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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde a una propuesta de mejora del proceso
productivo de la elaboracién de sillas tipo UNAN en el taller del Programa
Institucional de la Madera de la Universidad Nacional de Ingenieria, dicho
documento se presenta como estudio monografico para la culminacion de
estudios de la carrera de Ingenieria Industrial, comprendido de los meses de
diciembre de 2019 y mayo de 2020.

Dicho estudio inicio con el diagnéstico del método de trabajo realizando
entrevistas y un check list con formatos facilitados por el libro de estudios del
trabajo de la OIT. Ademas, se procedio a utilizar la metodologia de las 9M y la
herramienta de la metodologia Lean, los 7 desperdicios, para tener un analisis
mas detallado. Donde se descubri6 de qué forma se realiza el proceso productivo,

se conocieron cada una de las operaciones y quienes interactian en ellas.

Posteriormente se procedid a realizar un estudio de métodos para determinar el
tiempo estandar del proceso y asi poder determinar que operaciones estaban
generando atrasos al proceso. En la determinacion del tiempo estandar se
procedi6 a utilizar el sistema de clasificacion de Westinghouse para la valoracion
del desempefio de los operarios, ademas de afadir los suplementos dictados por
la OIT para precisar el tiempo en que se deberia desarrollar cada una de las
operaciones a cabalidad. Luego se estudié la distribucion en la que se encuentra
cada una de las maquinarias y puestos de trabajo por donde el material avanza,
utilizando el método de la distribucién de planta denominada Fabricacién por
procesos. Y asi definiendo que movimientos se deberian de realizar para tener un

mejor flujo de las operaciones.

Y finalmente para culminar con el estudio se procedio a auxiliarse del Mapa de la
Cadena de Valor (VSM) para definir la eficiencia del ciclo del proceso y determinar
gué acciones eran necesarias para poder incrementar dicha eficiencia y mejorar
cada punto de decadencia encontrado en todo el analisis del proceso productivo
para que posteriormente las autoridades competentes pusieran en marcha cada

una de las acciones recomendadas.
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1. Introduccién
La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) es una casa de estudios
universitarios radicada en la ciudad de Managua, Nicaragua, estatal y autonoma.
Es la primera universidad nacional que aglutina en una sola casa de estudios las
ingenierias existentes hasta finales del siglo XX en Nicaragua. La UNI consta de

dos recintos universitarios en la ciudad de Managua.

e Recinto Universitario "Simon Bolivar® (RUSB) Managua

« Recinto Universitario "Pedro Arauz Palacios" (RUPAP) Managua

La UNI ha desarrollado programas que van dirigidos al desarrollo de productos y
servicios encaminados a la educacion, entre ellos encontramos al programa
institucional de la madera (PIMA), que se encuentra ubicado en el Recinto Pedro

Arauz Palacios.

El PIMA, dedicado exclusivamente a la transformacion de la madera en mobiliario
educativo, entre estos se encuentran las sillas tipo UNAN, que nacieron para ser
parte del mobiliario del edificio moderno que se encuentra en el recinto Simon
Bolivar inaugurado en 2013, el cual cuenta con 5 pisos; es una infraestructura de
primer mundo con mudltiples avances en lo que a tecnologia de apoyo a la

educacion se refiere.

Pero a pesar de contar con la calidad y confort necesario, el proceso productivo
de las sillas presenta debilidades que permiten ser analizadas por medio de los
estudios de métodos y tiempos, que daran pauta para dar propuestas de mejora

del mismo.
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Es por ello que el presente documento describe de qué forma se va a realiza el
analisis del proceso productivo de la elaboracion de sillas tipo UNAN del PIMA,
para asi poder realizar una propuesta de mejora de dicho proceso, utilizando
conceptos del estudio de métodos para ayudar a conocer el proceso de forma
integral. Por otro lado, ayudar con el diagnéstico de debilidades que presenta el
proceso productivo por medio de la técnica de los 7 desperdicio de Lean
Manufacturing, técnica que daré pauta para que por medio de la metodologia de
Lean se puedan determinar puntos claves del proceso que seran los que
necesiten mayor enfoque y finalmente desarrollar planes de accion para el

bienestar del proceso.

Es por ello que con esto se pretende establecer el paso a paso que este proyecto
tomara ademas de consolidar tedricamente todo lo que se pretende realizar en el
proyecto. Asimismo, de saber cOmo se va a comportar el proyecto a lo largo del
desarrollo la propuesta de mejora del proceso productivo para la elaboracion de
sillas tipo UNAN en el PIMA, RUPAP
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2. Antecedentes

El Programa Institucional de la Madera (PIMA) tiene como soporte de creacion,
la certificacion, emitida el 07 de octubre de 2014. Encargado de la
planificacion, ejecucién, supervision y control de los procesos productivos de
transformacion de la madera, en base a los requerimientos de los
demandantes, previo acuerdo de trabajo. No presenta ningun estudio
relacionado a la elaboracion de estudios de métodos y tiempos, definen la
duracion de los procesos de forma arbitraria. Actualmente para elaborar las
sillas no existe ninguna metodologia implementada, las sillas se realizan segun
pedido asi que cada cliente trae su modelo especifico y los responsables del
programa elaboran el presupuesto segun el disefio, especie maderable a

utilizar y tipo de acabado.
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3. Justificacion

El Programa Institucional de la Madera (PIMA) de la UNI es un referente nacional
en la investigacion, innovacion, transferencia de conocimientos, uso Yy
transformacion tecnolOgica sustentable de la madera. Por ende, el objetivo
principal de este trabajo conlleva a la mejora de la productividad, por medio de la
ingenieria de métodos y tiempos y algunas consideraciones de la filosofia Lean.
Déandoles asi una restructuracion tedrica de los procesos de produccion que estan
presentes en el PIMA. Se dara una pauta de cémo desarrollarse mejor en el
ambito de la productividad, primeramente, diagnosticando como se encuentra el
proceso por medio de la técnica Lean de los 7 desperdicio donde se identificara
donde tiene mayor debilidad el proceso, ya sea en inventario, transportes, espera
de materiales, etc. Por otra parte, se detectara como es el método de trabajo que
tienen para la elaboracion de las sillas utilizando la técnica de las 9M y realizando
los distintos diagramas que ayuden al esclarecimiento del mismo. Los diagramas
favoreceran a la comprension del proceso productivo y se identificaran todos los
problemas y oportunidades de mejoras, especialmente donde se encuentra el
cuello de botella, lo cual es fundamental para la mejora. En particular el diagrama
SLP y la distribucién de planta que se proponga beneficiaran con la reduccion de
costos, de tiempos de produccion, de flujos de materiales.

También se lograra reducir costos y detectar que operaciones no agregan valor al
producto, implementando algunos titulos de la filosofia lean descartando asi los
desperdicios, reduciendo los inventarios, realizando el mapa de flujo de valor del
proceso que ayude a definir qué actividades son un aporte negativo al proceso
como tal De esta manera se presentara propuestas teoricas para la mejora del
proceso productivo con respecto a los términos de la calidad, buen uso de la

materia prima y del espacio existente en la planta.
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4. Objetivos

4.1  Objetivos General

Desarrollar una propuesta de mejora en el proceso productivo de la elaboracion
de silla tipo UNAN del PIMA.

4.2  Objetivos Especificos

1 Diagnosticar através de los 7 desperdicios el estado del proceso productivo
de sillas tipo UNAN, del PIMA.
Determinar cual es el método para la elaboracion de las sillas tipo UNAN.

3 Aplicar la metodologia de Lean Manufacturing para determinar los puntos
clave del proceso productivo.

4 Realizar un plan de accién para el desarrollo de las estrategias de mejora.
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5 Marco Teobrico

5.1 Ingeniera de Métodos
5.1.1 Conceptos basicos
Para dar preambulo al proyecto que se realizd en PIMA, se presentan a

continuacion los conceptos que se aplican a lo largo del presente estudio.

5.1.1.1 Estudio de Métodos
El objetivo fundamental del estudio de métodos es el emplear técnicas mas
sencillas y eficientes para de esta manera disminuir el tiempo del sistema

productivo, en este caso del PIMA.

“El estudio de métodos es el registro y el examen critico sistematico de los modos

de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras.” (Kanawaty, 1996, p. 77)

En base al concepto brindado por la OIT se seleccionaron los siguientes medios
por los cuales se realiz6 el estudio del proceso de elaboracion de forros de
muebles: observacion directa, técnicas de interrogacion, diagrama sinoptico,

diagrama analitico, distribucién de planta y diagrama de recorrido.

La observacion directa y las técnicas interrogativas fue el primer paso para dar
inicio al estudio de métodos, puesto que facilitaron la ejecucion de los diagramas

y las demas herramientas utilizadas.

5.1.1.2 Diagrama Sinoptico
Representacion grafica de los puntos en que se introducen materiales en el

proceso, del orden de las actividades que se realizan.

“El diagrama sinoptico presenta un cuadro general de cdémo suceden las

principales operaciones e inspecciones.” (Kanawaty, 1996, p. 86).
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5.1.1.3 Distribucion de Planta
Una distribucién en planta puede aplicarse en una instalacion ya existente o en

una en proyeccion.

Se define como la ordenacion fisica de los elementos que constituyen una
instalacion sea industrial o de servicios. Esta ordenacion comprende los espacios
necesarios para los movimientos, el almacenamiento, los colaboradores directos
o indirectos y todas las actividades que tengan lugar en dicha instalacion. (Lopez,
2017)

El objetivo de realizar una distribucion de planta es encontrar una ordenacion de
las areas de trabajo y del equipo que sea la mas eficiente en costos, al mismo

tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para el personal del taller.

5.1.2 Definicién de actividades
La simbologia y definicion de actividades son utilizadas para la elaboracion de los
diagramas mencionados anteriormente (sinopticos y analiticos), sin embargo, se
presenta con mayor detalle la descripcion de cada actividad, con el fin de facilitar

la relacion de lo visto en el taller con los conceptos.

Las actividades a estudiar son: almacenamiento, demora, inspeccion, operacion,

transporte y actividad mixta.

5.1.2.1 Almacenamiento
Indica deposito del material a utilizar bajo vigilancia en un almacén segun el
criterio de clasificacion que implemente la empresa. Su representacion es

mediante un triangulo equilatero invertido.

“El almacenamiento se produce cuando algo permanece en un sitio sin ser
trabajado o en proceso de elaboracion, esperando una accion en fecha posterior.

El almacenamiento puede ser temporal o permanente.” (Lépez, 2017)
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5.1.2.2 Demora
Periodo de tiempo en el que se registra inactividad ya sea en los trabajadores,
materiales o equipo. La manera de simbolizar una demora es con una figura

geomeétrica parecida a una D mayuscula.

“La demora se produce cuando las condiciones no permiten o no requieren una
ejecucion inmediata de la préxima accion planificada. La demora puede ser

evitable o no.” (Lépez, 2017)

5.1.2.3 Inspeccion
Una inspeccién se da cuando se verifica la calidad, la cantidad o ambas conforme
a especificaciones preestablecidas por el taller y las normas que se rigen. Esta

actividad se simboliza con un cuadrado.

“La inspeccién se produce cuando las unidades del sistema productivo son
comprobadas, verificadas, revisadas o examinadas en relacion con la calidad y/o
cantidad, sin que esto constituya cambio alguno en las propiedades de la unidad.”
(L6pez, 2017).

5.1.2.4 Operacion
Alterar el estado de un elemento con el que se esta trabajando, se le denomina

operacion. Esta actividad se representa con un circulo.

“Una operacion representa las principales etapas del proceso. Se crea, se cambia
o se afiade algo. Normalmente los transportes, demoras y almacenamientos son

elementos mas o menos auxiliares.” (LOpez, 2017)

A lo largo de las etapas de produccion que lleva la elaboracion de sillas se
presentan varias operaciones, entre las mas importantes: corte, lijado, escoplado

y espigado.

5.1.25 Transporte
Se le conoce como el traslado fisico de los trabajadores, material y equipos de un

lugar a otro. Se simboliza con una flecha hacia la derecha.
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“Transporte es el movimiento del material personal u objeto de estudio desde una

posicion o situacion a otra.” (Lépez, 2017).

Cuando los materiales se almacenan cerca o a menos de un metro del lugar donde

se efectua la operacion, se considera parte de la operacion.

5.1.2.6 Actividad Mixta
Dentro del proceso productivo habra momentos en los que una actividad esté

acomparfada de otra al mismo tiempo.

Cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al mismo tiempo
o por el mismo elemento en un mismo lugar de operacion, se combinan los
simbolos de tales actividades. Para efectos de numeracion cada actividad debe

enumerarse de manera independiente. (Lopez, 2017).

5.2 Lean Manufacturing
Con el desarrollo de distintas filosofias para desarrollar competitividad en las
empresas se estudian diferentes opciones a diario y es por eso que con el fin de
ayudar a la mejora del proceso productivo del PIMA se tomé de la tematica del
LEAN MANUFACTURING, el punto de los 7 desperdicios y el VSM, pero se debid

de tener en consideracion conceptos basicos para la comprension del mismo.

5.2.2 Conceptos basicos

5.2.2.1 Lean Manufacturing
Como menciona The Manufacturing Extension Partnership, Lean es (Plunket,
Allen, & Attner, 2013) “Un enfoque sistematico para identificar y eliminar el
desperdicio (actividades sin valor afiadido) a través de la mejora continua al hacer

fluir el producto a voluntad del cliente en busca de la perfeccion” (p. 243).

Ademas, se debe de destacar que “El sistema de Lean Manufacturing esta
disefiado para que el “producto fluya” a través del proceso productivo en el mas
corto tiempo posible”. (Plunket et al. 2013, p. 243)

Por otro lado retomando la parte de los 7 desperdicios primero debemos de saber
de donde provienen, que son y como debemos de identificarlos asi que la literatura
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nos aporta dichos conocmientos y nos dice que la muda son aquellos desperdicios
gue se obtienen dentro del proceso y que no a;aden ningun valor al producto final,

dentro de estos encontramos 7 prinicipalmente como lo son:

Defectos.

Sobreproduccion.

Esperas

Procesos que no agreguen valor.
Transporte.

Inventario.

N o g s~ 0w Dd P

Movimientos.

5.2.2.2 Defectos
“Son aquellas salidas que no cumplen con el estandar o con las especificaciones

requeridas” (Socconini, 2019, p. 377).

5.2.2.3 Sobreproduccion

” Producir mas de los que el cliente requiere” (Socconini, 2019, p. 383).

5224 Esperas
“Personas en un proceso retrasado o detenido por un desperdicio de proceso o

un disefio de proceso no efectivo” (Socconini, 2019, p. 381).

5.2.2.5 Procesos que no agregan valor
“Trabajo que se realiza mas alla de lo que se necesita para satisfacer al cliente.
(Socconini, 2019, p. 382).

5.2.2.6 Transporte
Movimientos innecesarios de material o de otros articulos de un lugar a otro,

usualmente para el almacenamiento. (Socconini, 2019, p. 381).

5.2.2.7 Inventario
(Chiarini, 2013) “Es cualquier producto o materia prima que ha sido almacenado

dentro o fuera de la organizacién por un determinado periodo de tiempo” (p. 21).
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5.2.2.8 Movimientos
“‘Movimientos que pueden causar danos en el entorno de fabricacion que dara

como resultado retraso en el proceso” (Taghizadegan, 2006, p. 65)

5.2.2.9 Justo a tiempo
“Es una estrategia o sistema para planear en forma optima los requerimientos de

materiales de produccién para un proceso” (Pulido, 2010, p. 96).
5.2.2.10 Sistema Kanban

“‘Sistema de flujo que permite, mediante el uso de sefiales, la movilizacion de
unidades a través de una linea de producciéon mediante una estrategia pull o
estrategia de jalonamiento” Lopez (2017) Kanban Control de materiales y
produccion. Recuperado de

https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-

industrial/lean-manufacturing/kanban/

5.2.2.11 SMED

“SMED (Single-Minute Exchange of Dies) es un sistema para reducir
drasticamente el tiempo que se tarda en realizar los cambios de maquinaria o
equipos en el proceso productivo” Lean Manufacturing 10 (2019) SMED.

Recuperado de https://leanmanufacturing10.com/smed.
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5.2.3 El flujo del valor y eliminacién del desperdicio.

El mapa del flujo del valor

Es el conjunto de todas las acciones especificas que se ejecutan a
lo largo del proceso, y puede ir desde la conceptualizacién del
producto, la fase de disefio, tomar la orden o el pedido del cliente, la
programacién detallada para la entrega, la compra y recepciéon de
materias primas o materiales, hasta que el producto termina en

manos del consumidor (Pulido, 2010, p. 99).

A lo largo de estas actividades es posible encontrar una gran cantidad de mudas
o desperdicios. Por ello, para aplicar este segundo principio es necesario crear un
mapa o esquema del flujo de valor, en el que se identifiquen cada una de las
acciones que realmente se llevan a cabo a lo largo del proceso. Después, cada

una de esas actividades se clasifican en tres categorias:

A. Aquellas que crean o agregan valor al producto

B. Las que no crean valor, pero que son inevitables debido a situaciones legales
o por las actuales tecnologias y recursos de produccién (muda tipo 1)

C. Agquellas que no crean valor segun el cliente (muda tipo 2) y que pueden y

deben eliminarse.
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5.2.4 Meétricay principios del proceso Lean
Puesto que la velocidad y el flujo son los objetivos clave del proceso esbelto, surge
la interrogante de como medir qué tan r4pido o lento es un proceso. La respuesta
esta en comparar la cantidad de tiempo de valor afiadido contra el tiempo total del

ciclo del proceso.
Y como lo menciona Pulido en su libro de calidad total, el tiempo de valor afiadido:

Es el tiempo en que se hacen actividades que el cliente reconoceria
como indispensables para realizar el producto o el servicio; mientras
que el segundo se refiere al tiempo total del proceso de principio a

fin. A esta métrica se le llama eficiencia del ciclo del proceso.

ECP = (tiempo de valor-afiadido) / (tiempo total del ciclo del

proceso)

(Pulido, 2010, p. 97)
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5.2.5 Gestion de desperdicios

Tipo de desperdiclo

Sobreprodoccicn

Producir mucha o més pronta de ko
que necesita e chente

Esporas

Tiempa fespesdiciadn |de miguinas
o persanash, dabido a que durante
s tiempo po hisbo actividades

que le agregasan valar al producin

Transportacidn
Mawimienin innecesana de
mabarkales y gente

Sobreprocesamiento
Esfunrzos qua no son mguaridos por

bos diantes y qua no ageegan valor

liwantaros
Mayor enndicdad de partes ¥

mabinkiles qua o minimo

resqueridn para atender o padides

del cliends

Movimiantas
Mawimiunto innecasario de gante y
rnaberiales denirn da un proceso

Rotrabajo
Frpeticiin o carecciin
oo uy progiso

Slmtomas

Se producen muchas partes
y/o 5 prodiecen con mecha
anticipacicn

Las partes S acumetan
incontrotadamenie en
imventarios

Tiernpo dal celo extenso

Tiempos de entrega pobres

Trabajdones an espera da
matefiales, infomaciin o de
miguinas no dispanibles

Dperadores parados y viendo &5
miguinas producir

Grandes mbrasos en bk prodieccicn

Tiempes de ciclo extensos

Mucho manejo § mavimiento di
partes

Lrafing eaceswes por mareyo
Largas distancias recorrdss por las
partas e procesn
Tiernpes de eiclo extensos
Epecucidn da protesos no
requerides por el dienta
Autrizacinesy apeobaxc
resdunidan ters

Cogtos dirsctos muy altas

Iriritanios obsolitos
Probilemas da fujo de efective
Tiernpos e ciclo axiensoes
Incumplimientn en plasos de

entrega
Muchos rotrabeijes cuando hiy
problemas de calidad

Hisnuada da herramientas o
partas

Excesiens desplazamientos de los
opemdares

Dbz maneyo de partes

Haga productvidad

Procesos dedicados ol mefrabajo

Altas tasas de dobocios

Dupartamentos da calidod o
inspecciin muy grandes

Imagen 1, Gestién de los desperdicios

Posdbles canias

Mucha tiempo para adaptar el
procis par que produrcs ofio
maodedo o parte

Tamaiio grand de lotes

Pobre programssciin de ka
producciin o de las acthadades

Derstalance en el Bujp da
materiales

Tamsfio de bobe gramés

Mala calidad o males tismpos de
antrega de kos provesdores

Deficents programa de
mariErimierin

Pobra prograrmsacion

Frocesos secuenciales gue estin
separados fcaments

Pobra distribucdn de planta

It i i

La mEzma pieza en diferontes
lugares

Dizedio ded proceso y el prodiecto
Especificacionss vagas de los
clie=tes

Pruehas pxresivas

Procedimienios o politicas
s

Sobregrrducciin

Paobres prondstices o mala
programacicn

Mivelis aitcs pora bos ventarios
minimas

Politics & compras

Proweedores no confiables

Tarmaifio rand de botes

Pobre distrbuciin de las coldas
tha frabajn, harmientas y
materiales

Falta de conbroles viswales

Pobra disello del precess

Wala calidad domateriales
Miquinas en malas condicicres
Frocesos no cageors o ingstablis
Poca expocitacidn
Espocifieacionns vagas del elionts

Ideas y hermamdentas

Justn 3 tempo

SMVED

Rediscir Hiempos de
[rEpRITA0n,, SINCTONLEN

process. hacendn 5o ko

Flnk i

i trahajo, trabsgader
onganizal el proces en
foimma Kankan
Frecesamenio en fuo
conbinue, sistemas Kanbon
y distribucién de planta
pmlinmirmminﬂ

Simplificar procesn y eliminar
actrdades y operacones
GuE Fo BrEGEn valor

Acowtan Bempes: de
PEpArICIoN ¥ regpuesy;
Onganizal el proceem en
fioma Canbiarg aplicas
Justo a Tempo

Cotrol estadisticn de
procesice, e de
proceso; dosancllo
it provesdoney

Fuente: Lean Company. Mas alla de la

manufactura
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6 Disefio Metodolbgico
Para el desarrollo de la metodologia de mejora de proceso de elaboracién de la
silla tipo UNAN se debe definir una metodologia para la recoleccion y analisis de

datos como se describe a continuacion:

6.1 Tipo de Investigacion

Al realizar la investigacion se le dio un enfoque cuantitativo ya que se midieron
tiempos para describir distintos fendmenos que suelen ocurrir durante la
elaboracion de la silla y posteriormente realiz6 un analisis estadistico para verificar

el nivel de eficiencia que tiene el proceso y como la literatura nos dice que:

El enfoque cuantitativo, “Utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con
base en la medicién numérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas
de comportamiento y probar teorias” (Sampieri, 2014, p. 4). Este enfoque es el

mas idoneo.

Ademas, la investigacion es de tipo aplicada debido a que estudia una
problematica en concreto y para la realizacibn de esta se toma como base
fundamentos tedricos plasmados en el marco tedérico. Es de caracter explorativa
y explicativa porque no existe documentacion previa de trabajos que traten la
problematica de la mejora de los procesos del PIMA y se realizara una exploracién
previa para conocer la situacion y ademas se establecera la relacion entre las
variables que se describan en la investigacion. Ademas, es de corte transversal
debido a que se estudia unicamente el proceso de elaboracién de las sillas tipo

UNAN, no se trabajara con todos los procesos del PIMA.
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6.2 Disefo de Investigacion

6.2.1 Segun alcance de los resultados

El disefio que se utilizo es el no experimental, debido a que no se sometié a prueba
la investigacion, solo se observo el efecto que tienen la ingenieria de métodos, el
establecimiento de tiempos y movimientos en el desarrollo del proceso de
produccion de la silla tipo UNAN vy se identificaron oportunidades de mejora al
utilizar la técnica de los 7 desperdicios. Y como esta sefialado en los textos que
estos disefios son: “Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de
variables y en los que so6lo se observan los fenbmenos en su ambiente natural
para analizarlos” (Sampieri, 2014, p. 152). Puede ser aplicado en esta

investigacion.

6.2.2 Segun el periodo en que se realiza el estudio

Y debido a que el estudio se bas6 en un momento Unico del tiempo es un disefio
transversal. Porque el estudio se lleva a cabo entre diciembre de 2019 y mayo de
2020.

Disefo transversal es: “Investigaciones que recopilan datos en un momento unico”
(Sampieri, 2014, p. 154)
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6.3

Métodos para la Recoleccion de Datos

Tabla 1, Matriz de Operacionalizacion de Variable.

Objetivo Vari Definicion Subvariabl Indicador Fuentes Métod Instrume
Especifico able e de o] nto
informa
cion

Diagnostic Siste “Un sistema de gestion es Sobreprod Unidades Area de Observ
ar através ma una herramienta que te uccion/ producidas  Producci acion
de los 7 de permitira optimizar recursos, Tiempo de innecesaria 06n del
desperdici gesti reducir costes y mejorar la espera/ mente/ PIMA
0s el 6n productividad en tu taller”. Transporte/ Porcentaje
estado del dela 1S0.(2019). Sistemas de Sobre de tiempo
proceso taller Gestion Integrados. procesamie improductivo
productivo Recuperado de nto / Plazo de
de sillas https://www.isotools.org/norm /Inventario  entrega del
tipo as/sistemas-integrados/ innecesario pedido/
UNAN, del /Defectos/ Cantidad de
PIMA. Movimiento unidades

S defectuosas/

innecesario Cantidad de

s
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https://www.isotools.org/normas/sistemas-integrados/
https://www.isotools.org/normas/sistemas-integrados/

movimientos

iInnecesarios
Determina Méto “Es un modo, manera o forma Método Secuencia Area de Observ Flujogram
rcual esel do de realizar algo de forma Actual / actual | producci acién a /
método sisteméatica, organizada y/o Método Secuencia on  del Diagrama
para la estructurada” ("Métodos", propuesto propuesta PIMA analitico /
elaboracio 2017) Diagrama
n de las bimanual /
sillas tipo Diagrama
UNAN. de
andlisis
de
operacion
es
Aplicar la Meto “El grupo de mecanismos o Metodologi Desperdicio/ Area de Observ Mapa de
metodolog dolo procedimientos racionales, a actual/ valor producci acion cadena
ia de Lean gia  empleados para el logro de un Metodologi  afiadido/ 6n del de valor
Manufactu objetivos, o0 series de alean tiempo total PIMA
ring para objetivos que dirige un del ciclo del
determinar investigacion cientifica” proceso
los puntos (Delgado, 2019). Definicién de
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clave del

proceso.

Realizar Plan

un plan de de

accion acci
para el 6n
desarrollo

de las
estrategia

S de
mejora.

metodologia. Recuperado de
https://conceptodefinicion.de/
metodologia/.

“Un plan de accion es un tipo
de plan que prioriza las
iniciativas mas importantes
ciertos
objetivos y metas” (Porto,
2019).Definicion de plan de

Recuperado  de

para cumplir con

accion.
(https://definicion.de/plan-de-

accion/).

Fuente: Elaboracion propia.

Metas

Tiempo de
cumplimient
o de las
metas

Elaborac
ion  del
investiga

dor

Realiza Calendari
ndo 0

cronog

rama

de

activid

ades
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6.4 Anélisis de la Informacién

Objetivo 1: Diagnosticar a través de los 7 desperdicios el estado del proceso
productivo de sillas tipo UNAN, del PIMA.

Para identificar nuevas oportunidades de mejora por medio de la técnica de los 7
desperdicios fue necesario primeramente conocer de todo el proceso de
produccién de las sillas mediante lo obtenido del estudio de métodos, ademas
para asentar los conocimientos de los 7 desperdicios se cuenta con los libros de
Luis Socconini, en su primera edicion y de Salman con su tercera edicion y para
documentar las oportunidades de mejora identificada se us6 el programa de
MICROSOFT WORD 2016.

Objetivo 2: Determinar cual es el método para la elaboracién de las sillas tipo
UNAN.

Para analisis de este estudio emprenderd por la exploracion del método que
actualmente se desarrolla en el taller. Y para contamos con los diversos formatos

gue se describen en el libro de la OIT, para diagramas como:

e Diagrama de flujos.

Diagrama de flujo: Este diagrama fue el primero que se utilizo, ya que es necesario
comprender el proceso en su totalidad. Esta herramienta nos hizo mas cémodo el
entendimiento, ya que presenta un cuadro general de cOmo se transcurrieren las
principales operaciones e inspecciones los cuales se simbolizan de acuerdo a su

naturaleza como nos lo menciona el libro de la OIT, pagina 90.

Cabe destacar, para la elaboracion de todos estos diagramas se utilizé el software
de dibujo MICROSOFT VISIO 2010, de MICROSOFT WINDOWS.
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Y ademas esto, se debio de aprender a desarrollar el andlisis de operaciones a
partir de cuestionamientos que la literatura menciona, estos cuestionamientos
fueron aclarados debido a la entrevista que se le realiz6 al sub director del PIMA.
Por lo tanto, para poder registrar esta informacion se conto con el uso grabadora
de voz y luego de MICROSOFT WORD 2016 y se utilizo el formato establecido en
el libro Ingenieria Industrial de Benjamin W. Niebel y Andrews Freivalds

(Duodécima Edicion).

Objetivo 3: Aplicar la metodologia de Lean Manufacturing para determinar los

puntos clave del proceso productivo.

Con el fin de cumplir con el objetivo, es necesario conocer totalmente el flujo de
proceso y determinar un mapa de flujo de valor y es por ello que gracias a la
literatura de Pulido se podra saber como realizarlo, ademas con el programa de
MICROSOFT VISIO 2010 se creara dicho mapa. También se determinard qué
actividades son un desperdicio por medio de la observacion del proceso y dicha
informacién se plasmaré por medio de MICROSOFT WORD 2013.

Objetivo 4: Realizar un plan de accion para el desarrollo de las estrategias de

mejora.

Para dar por logrado este objetivo es necesario definir un cronograma de metas
donde se describa, el objetivo a cumplir, de qué manera se va a cumplir y en
cuanto tiempo se debe de cumplir ademas si es necesario destacar alguna
observacion para el objetivo, como quien seré el responsable del cumplimiento,
para la creacion de dicho cronograma se utilizara el programa de MICROSOFT
WORD 2016 y se debera de contar de la aprobacion del sub director del PIMA.
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7 Capitulo I: Diagnéstico del Taller

El Programa Institucional de la Madera, comenzo a realizar el modelo de silla tipo
UNAN partiendo de la necesidad que la Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua les manifesto, sobre la importancia de un tipo de silla que contara con
las caracteristicas ergondémicas suficientes para el estudiante que pasaba en

promedio 6 horas sentados.

Después de la presentacion de varios modelos, la UNAN decidié el modelo
namero 3y a raiz de ello, el PIMA empez6 con su producciéon tomando en cuenta
gue el inicio del proceso fuese tratamiento de la madera para el posterior trabajo

en ella.

Es conveniente lograr un equilibrio de los factores (mercado. Dinero,
administracion, personal, motivacion, materiales, maquinarias, métodos vy
requisitos) en cuanto a las proporciones y consideracién de cada uno para el éxito
de las empresas que pretende satisfacer las necesidades de poblaciones
especificas, sin perder la idea de que todo forma parte de un proceso interminable,
es por ello que mediante el diagndstico se identificé si existe ese equilibrio de
factores. Mediante entrevistas y observacion directa del proceso se obtuvieron los

siguientes resultados desde el punto de vista de las 9 M.
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7.1 Las9M
7.1.1 Administracion (Management)
El programa esta bajo la direccién de rectoria de la Universidad Nacional de
Ingenieria, cuenta con un director y un sub director del programa, ellos son los
encargados del funcionamiento integral de cada uno de los procesos que se llevan

a cabo por el programa.

Gracias a la buena administracion de dicho programa, existen colaboracién de
parte de este con el estudiantado de la UNI, permitiendo que se lleven a cabo
investigaciones de caracter ingenieril utilizando los residuos de la madera que es
derivado de los distintos procesos productivos que tiene el PIMA; ademas se
trabaja constantemente con los colaboradores de las distintas areas del PIMA,
para buscar acciones que ayuden al proceso y es mediante esto que se han
logrado avances como: el horno que actualmente poseen que ayuda a que la

madera este mejores condiciones para poder trabajar en ella.

7.1.2 Mercado (Market)
El Mercado del PIMA se divide en 2 segmentos, que son los clientes internos y los

externos. Los clientes internos a su vez son clasificados como:

e Las facultades, programasy;
e |os trabajadores tanto docente como administrativo de la universidad,

llamados clientes por cuenta propia.
Y los externos van desde otras universidades hasta una persona natural.

Se vende desde una silla hasta por lote y de ahi se genera una variacion del

precio. Donde se manejan también sillas de distintas calidades.
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7.1.3 Dinero (Money)

El programa inicialmente nace de un proyecto para dar solucion a una
problemética que la universidad vio como viable para desarrollar una solucion,
pero debido a problemas con las personas seleccionadas para ser parte del
programa, este cambia de formato y pasa a ser auto sostenible y a generar
ingresos propios; con lo producido se pagan los servicios basicos y los salarios de
los colaboradores pero a pesar de ello, el flujo monetario pasa de los clientes, a
la universidad y de la universidad al programa.

7.1.4 Personal (Manpower)
A pesar que en el area administrativa el PIMA cuente con personal profesionales,
en el area de producciéon sus colaboradores suelen cambiar constantemente a
salvo de unos pocos, esto debido a la rotativa de los pedidos que estos
recepcionan, el personal operativo suele ser de escolaridad basica, mayormente
del sexo masculino y suelen ver el trabajo del programa como pasajero. Las
contrataciones se realizan cada 6 meses dentro del PIMA y casi siempre se
prioriza operarios con experiencia en carpinteria. Se cuenta con basicamente 12

individuos dentro del PIMA, incluyendo al personal administrativo y operativo.
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RECTOR

DIRECTOR

SUB DIRECTOR

DEPARTAMENTO DE
O e DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE "I“Nvﬁgufgg;fc‘ DEPARTAMENTO DE
PRODUCCION DISENO Y CONTROL ADMINISTRACON CAPACITACION
VENTAS DE CALIDAD DESARROLLO
TECNOLOGICO.
EJECUTIVOS DE JEFE DE
VENTAS PRODUCCION
AREA DE TECNICO DE OFICIAL
MANTENIMIENTO PRODUCCION CARPINTERO

[

CARPINTERO

Imagen 2, Organigrama PIMA.

Fuente: PIMA.

7.1.5 Motivacion (Motivation)
Debido a la constante rotacién del personal operativo, dicha seccién es poco
capacitada, pero a pesar de que la universidad no contempla bonificacion para los
operarios el PIMA si ofrece bonificacion monetaria para ellos. Por otra parte, el
area administrativa si estd en constante capacitacién y participan de distintos

eventos que conciernen el area para la que esta destinada el programa.
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7.1.6 Materiales (Materials)
La materia prima utilizada para la elaboracion de las sillas va en dependencia al
tipo de madera que el cliente desee, esto puede ser de madera comun como lo
es el pino hasta madera preciosa. Eso se define al momento de que el cliente
realice el pedido al programa. Pero para la elaboracion de sillas del tipo UNAN, se
utiliza la madera de Nanciton, un tipo de madera que es proveniente de la zona
del atlantico norte del pais debido a que solo en esta region es encontrada, gracias
a que por la tala indiscriminada de maderas preciosas que el pais sufre el bosque
natural en nuestro pais solo existe en las regiones autbnomas, en el resto del pais
solo hay bosque resultado de reforestacion: el PIMA no contempla medidas
distintas a las que los entes reguladores del pais como INAFOR, miden para los
gue talan los bosques, es asi que antes de las contrataciones el programa verifica
si sus proveedores cumplen con las normativas dictadas por los entes regulatorios
del pais. Ademas, los materiales que son utilizados en el proceso de elaboracién
de la silla son aquellos de carpinteria basica como lijas (de diferentes grosores),
tornillos, tuercas, clavos, para la parte del ensamblado, brochas, pintura y
barnices, guantes, lentes y boquillas para los colaboradores y demas materiales

gue son basicos en el proceso.

Es por ello que podemos decir que cumplen con el protocolo estandar de los tipos
de materiales que se utilizan en la industria maderera para la elaboracion de

muebles con este material.

7.1.7 Maquinarias (Machinary)
El Programa Institucional de la Madera de la UNI, cuenta con una maquinaria que
fue adquirida por medio de compras de un fondo de donaciones del CNU, dichas
magquinarias son de origen aleman y fueron adquiridas hace afios. Las maquinas

utilizadas en el proceso de elaboracion son:
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e Graule (ver anexo 10).
e Cepilladora Martin T54 (ver anexo 7).
e Regruesadora Martin T45 (ver anexo 7).

e Encuadradora Martin T74 (ver anexo 5).
Las cuales ascienden a un valor de C$8, 331,975.00 cordobas aproximadamente

El PIMA no cuenta con un encargado de mantenimiento para estar a la orden de
cualquier falla de los equipos, debido que lo que la universidad hizo cuando
adquirio las maquinas para el PIMA, fue capacitar en distintas areas como:
mecdanica, eléctrica, electronica, a un grupo seleccionado de Ingenieros para
después poder desarrollar distintos escenarios donde la maquina fallara y asi el
Sub director del PIMA (quien también participé de la capacitacion) tuviera la
capacidad de arreglar y de ensefar a algunos de sus operarios del mantenimiento
gue debe tener cada una de las maquinas. Por otra parte, en caso de que los
capacitados no sepan como arreglar el problema que presente la maquinaria el
proveedor de ellas acordd con la universidad contactarse con ellos por medio de

correo electrénico para que el caso sea expuesto y ellos les brinden asesoria.

7.1.8 Métodos (Methods)
El PIMA desarrollo un proceso béasico para el tratamiento de madera sin importar
el mobiliario que fuesen a elaborar, a continuacion, podemos observar dicho

proceso.
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Bodega Graule Cepilladora T54 Regruesadora  Encuadradora

T45 T74
Almacén de
renglones
e mader \ Despunte Cepillado \ Regruesado Encuadrar

rans

Inspeccién de
acabado

Transporte a
bodega

Almacén de

Gréfico 1, Proceso de Tratamiento de la Materia Prima

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente al tratamiento de la madera empiezan el proceso productivo del
mobiliario que el cliente desee, el PIMA desarrolla este proceso de la siguiente

manera.
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Graéfico 2, Diagrama Sinéptico Actual.

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion del diagrama sinoptico actual

D e N R W N =

B B B B B B B = = b ok =k ok e = = =S
L L - LR o .

Oper acion:

. Corte curvo en siema sin fin en patas frasera
Perfilado a la superficie de patas trasera en maguina T27.
Escoplado en dos lados de patas frasera.
Lijado en la superficie de patas fraseras con melabo.
Lijado en la superficie de patas fraseras por vibracion.
Lijado en la superficie de patas traseras por orbital.
Corte dimensionado a soporie trasero.
Espigado en ambos extremos laterales de soporte trasero.
Lijado en la superficie de soporte trasero con metabo.
Lijado en la superficie de soporie frasero por vibracion.
Lijado en la superficie de soporie frasero por orbital
Ensamble de soporte trasero con patas traseras.
Corte curvo en siera sin fin en respaldo.
Perfilado a la superficie de respaldo en maquina T27.
Espigado en ambos extremos laterales de respaldo
Lijado en la superficie de respaldo con metabo.
Lijado en la superficie de respalkdo por vibracion
Lijado en la superficie de respalkdo por orbital.
Ensamble de respaldo a las patas traseras
Corle dimensionado a patas delanteras.
Escoplado en dos lados de patas delanieras
Lijado &n la superficie de patas delanteras con metabo.
Lijado en la superficie de patas delanieras por vibracidn
Lijado en la superficie de patas delanieras por orbital
Core dimensionado de soporte delaniero.
Espigado en dos lados de soporte delantero.
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27.

29,
30.

31.
32.
33.
34
35.

36.
37.
38.
39.

40.
41.

42

43.

44.
43.
4.
47.
43.

49.
20.

a21.

Lijado en la superficie de soporie delantero con metabo.
Liiado enm la superficie de soporie delantero por
vibracion,

Lijado en la superficie de soporie delantero por orbital
Ensamble del soporte delantero con las patas
delanteras.

Corle dimensionado en soporie lateral

Corle curvo en siemra sin fin en soporie lateral
Espigado en dos lados de soporte lateral.

Lijado en la supericie de soporie laleral con metabo.
Lijiado en la superiicie de soporie laieral por
vibracion.

Lijado en la superficie soporie lateral por orbital.

Corle dimensionado en refuerzos.

Ezpigado en dos lados de los refuerzos.

Lijado en la superiicie de refuerzos con metabo.

Lijado en la superficie de refuerzos por vibracion.
Lijado en la superficie de refuerzos por orbital.

Ensamble de refuerzos y sopories lalerales en patas
delanteras.

Ensamble de patas delanteras, refuerzos, soporie
delanieros y laierales en patas traseras.

Corle dimensionado en asiento.

Encolado del asiento en prensas.

Saneado (despunte) de asiento en graule.

Cepillado de asiento en maguinag To4.

Lijado en la superiicie de asiento con metabo.

Lijado en la superficie de asienfo por vibracion.

Lijado en la superiicie de asiento por orbital.

Enzamble del asiento a soporte delaniero, traseros y
laterales.
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Acabado y pintado de silla_

- Transporie:

UNI

™o R WA

1. Traslado de renglon para patas traseras a maquina siema sin
fin para corte curvo.

Traslado de patas traseras hacia magquina (perfilado).
Traslado de patas traseras hacia la escopladora.

Traslado de patas traseras hacia ijado metabo.
Traslado de patas traseras hacia lijado vibracion.
Traslado de patas traseras hacia lijado orbital

Traslado de renglones para soporte traserc hacia maguina
dimensionado.

8. Traslado de soporie frasero a maquina de espigado

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Traslado de soporie frasero hacia lijado metabo.
Traslado de soporte trasero hacia lijado vibracion.
Traslado de soporte trasero hacia lijado orbital.
Traslado de soporie frasero para ensamblado con patas
traseras.
Traslado de renglones para respaldo hacia maguina
dimensionado.
Traslado de respaldo hacia core curvo &n maguina sin
fin()
Traslado de respaldo hacia hjado metabo
Traslado de respaldo hacia ijado vibracion
Traslado de respaldo hacia hjado orbital,
Traslado de respaido para ensamblado con patas
raseras.
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18.

20,
21,
22
23,
24,

25,
26.
27.
28.
29,
30.

.

33.

35,
36.

37.

38.

39.
40.

UNI

Traslado de renglones para patas delanteras hacia
madquina dimensionado

Traslado de patas delanteras hacia la escopladora
Traslado de patas delanteras hacia lijado metabo.
Traslado de patas delanteras hacia lijado vibracion
Traslado de patas delanteras hacia lijado orbital.
Traslado de renglones para soporte delantero hacia
maguina dimensionado.
Traslado de soporte delantero a maguina de espigado.
Traslado de patas delanteras hacia lijado metabo.
Traslado de patas delanieras hacia lijado vibracion.
Traslado de patas delanteras hacia lijado orbital.
Traslado para ensamble de soporie delantero en patas
delanteras.

Traslado de renglones para soporte lateral hacia
madquina dimensionado.

Traslado de soporie lateral a maquina sierra sin fin para
corte curvo.
Traslado de soporte lateral a maguina de espigado.
Traslado de soporte lateral hacia lijado metabo.
Traslado de soporte lateral hacia lijado vibracion.
Traslado de soporte lateral hacia lijado orbital.

Traslado de soporie lateral para ensamble en patas
delanteras.

Traslado de renglones para refuerzos hacia maquina
dimensionado.

Traslado de refuerzos a magquina de espigado.

Traslado de refuerzos hacia lijado metabo.

Traslado de refuerzos hacia lijado vibracion.

Pédgina 33



41.
42.

43.

44.

45.
46.
47.
48
49.
53.

20.

Traslado de refuerzos hacia lijado orbital.

Traslado de refuerzos para ensamble en patas
delanteras.

Traslado de renglones para asiento hacia magquina
dimensionado.

Traslado de asiento hacia el area del encolado en
prensa.

Traslado de asiento hacia saneado en maguina graule.
Traslado de asiento hacia maquina cepilladora T54.
Traslado de asiento hacia lijjado metabao.

Traslado de asiento hacia lijado vibracion.

Traslado de asiento hacia lijado orbital.

Traslado de asiento para ensamblar con soporte
delantero, traseros vy laterales.

Traslado de transporte hacia acabado y pintura final.

- Inspecciones:

1. Inspeccion de acabado y pintura final.

' Almacenamiento:

R

. Renglones para pata trasera almacenada.
Renglones para soporte trasero almacenado.
Henglones para respaldo almacenado
Renglones para pata delantera almacenada.
Renglones para soporte delantero almacenado.
Renglones para soporte lateral almacenado.
Renglones para refuerzo almacenado.
Renglones para asiento almacenado.
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8, Almacenado final de producto terminado.

. Demora

1. Espera de pata delantera para ser ensamblada con los
soportes delanteros.

7.1.9 Mecanizacién y automatizacién
Cabe destacar que en el PIMA no existe algun proceso automatizado que
intervenga con la transformacion de la madera para convertirla en el modelo de
silla tipo UNAN.

7.2 Los 7 Desperdicios Lean

Por otra parte, mediante la metodologia de Lean Manufacturing podemos obtener
un proceso mas esbelto, que ayude a agilizar el proceso y maximizar las
actividades que si aporten al proceso es por ello que primero se debe de contar
con diagndstico que vaya encaminado en la misma filosofia asi que los 7

desperdicios del Lean es la mejor herramienta para dicho diagnostico:

7.2.1 Transporte
Una vez realizada la compra de la materia prima a los proveedores la madera es
transportada de la region atlantica norte hasta el taller en un periodo que va en
dependencia a la cantidad de madera que se pacte en la compra, esto por lo
general va desde 1 semana a 15 dias. Donde los troncos de madera son
transportados en grandes camiones, en forma de trozas (trozos de madera

cortados con una sierra circular).
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7.2.2 Sobreproduccién
El taller se realiza mas modelos de los que el cliente dispone, realiza con distintos

tipos de madera el mismo tipo de silla, aunque no sea necesario.

7.2.3 Esperas
A parte del tiempo en el que tarde el proceso de licitacion y compra de la materia
prima el producto no pasa por otra espera a no ser que alguna maquinaria
presente un fallo. O ya sea que por el clima que se presente la madera se
humedezca y pase el limite de humedad que es del 14% aproximadamente, la
madera tiene que pasar por un periodo de secado de aproximadamente una
semana en el horno con el que cuenta el PIMA.

7.2.4 Sobre inventario
Debido a la sobreproduccién que se genera de los pedidos, el taller tiende
acumular excesivo inventario, ademas esto es colocado en cualquier parte del

taller aparte de la zona que esta designada para ello. (Ver anexo 33, 34)

7.2.5 Procesos que no agreguen valor
Cada uno de los procedimientos que se realizan en el proceso productivo son

necesarios para la obtencion del producto final.

7.2.6 Defectos
En el taller se produce diferentes calidades de las sillas, las que no son aceptadas
por el cliente debido a una incongruencia en la calidad definida, son utilizadas
nuevamente para que sean parte de otro mueble con una calidad inferior o para
ser el soporte de algun mueble es por ello que entre las sillas que no pasen la
aprobacion del cliente y las que si tienen alguan error realizado por el operario son

almacenadas para ser utilizadas nuevamente. (Ver anexo 35)

También en ocasiones debido al tipo de madera, las piezas salen defectuosas y
son apartadas del proceso para ser incorporadas en pequefios proyectos que el
programa tiene como: Elaboracion de casitas para aves, adornos en madera, etc.

Por otra parte, los clientes han devuelto las sillas en caso de que estas vengan
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descascaradas o con algun rayon, ocasionado al momento de transportarlas hacia

el cliente (Ver anexo 13).

7.2.7 Movimientos innecesarios
Comunmente los operarios tienden a girar en la maquina de perforacién de la
madera del lado contrario haciendo que se descarte la pieza y volviendo a reiniciar

el proceso.

7.3 Analisis del Método de Trabajo
Para realizar el analisis de las operaciones y evaluar la metodologia de trabajo del
PIMA, fue necesario conocer de forma general el proceso y posteriormente
puntualizar en los diferentes acapites necesarios dentro de la investigacion. Es
por ello que, mediante una entrevista y observacion en el campo, de la mano de

los formatos de check list de la OIT, donde se estudiaron: (Ver anexo 1, 2)

e Los materiales.

¢ El manejo de los materiales.

e Las herramientas o accesorios.

e Montaje de maquinarias pequefias y medianas.
e Las operaciones.

e Los operarios.

e Las condiciones de trabajo.

Se obtuvieron los siguientes resultados del check list, de forma tal que se definio
la palabra aciertos para identificar que las respuestas coincidian con los objetivos
gue se tomaron en cuenta para cada pregunta del cuestionario y asi
posteriormente pasar a una evaluacion de aquellas transformaciones que se

requirieran en el proceso.
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Tabla 2, Resultados de aciertos en materiales.

Total

Total porcentu

porcentu al de Total de
Numero Acierto al de Desaciert desaciert pregunt
operacion aciertos o0s 0s
1,13,32 3 50% 3 50% 6
3,21 2 33% 4 67% 6
4,9,16,22,27,36,39,
48 4 67% 2 33% 6
5,10,17,23,28,40,4
9 2 33% 4 67% 6
6,11,18,24,29,36,4
1,50 2 33% 4 67% 6
7,20,25,31,37,44 1 17% 5 83% 6
8,15,26,33,38 1 17% 5 83% 6
12,19,30,42,43,51 0% 0% 6
45 1 17% 5 83% 6
52 1 17% 5 83% 6

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3, Resultados Materiales

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3, Resultados de aciertos Manejo de Materiales.

Total
Total
_ _ porcentua Total de
Numero Aciert porcentu Desaciert
., de pregunt
operacion 0 al de os _
_ desaciert
aciertos
0S
1,13,32 3 43% 4 57% 7
3,21 2 29% 5 71% 7
4,9,16,22,27,36,39,
48 4 57% 3 43% 7
5,10,17,23,28,40,49 3 43% 4 57% 7
6,11,18,24,29,36,41
,50 4 57% 3 43% 7
7,20,25,31,37,44 3 43% 4 57% 7
8,15,26,33,38 2 29% 5 71% 7
12,19,30,42,43,51 0% 0% 7
45 1 14% 6 86% 7
52 3 43% 4 57% 7

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 4, Resultado de Manejo de Materiales.

Fuente: Elaboracion propia.

UNI Pdgina 41



Tabla 4, Resultados de aciertos de Herramientas y Accesorios.

Total
Total
_ _ porcentua | Total de
Numero Aciert porcentu Desaciert
., de | pregunt
operacion 0 al de os _
_ desaciert
aciertos
0S
1,13,32 2 29% 5 71% 7
3,21 2 29% 5 71% 7
4,9,16,22,27,36,39,
48 1 14% 6 86% 7
5,10,17,23,28,40,49 | 2 29% 5 71% 7
6,11,18,24,29,36,41
,50 4 57% 3 43% 7
7,20,25,31,37,44 3 43% 4 57% 7
8,15,26,33,38 1 14% 6 86% 7
12,19,30,42,43,51 0% 0% 7
45 1 14% 6 86% 7
52 2 29% 5 71% 7

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 5, Resultados de Herramientas y Accesorios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5, Resultados de aciertos de Montaje de Maquinarias.

Total
Total
_ _ porcentua Total de
Numero Aciert | porcentu | Desaciert
., de pregunt

operacion 0 al de | os _

) desaciert as

aciertos
0S

1,13,32 1 25% 3 75%
3,21 0 0% 4 100%
4,9,16,22,27,36,39,
48 0 0% 4 100%
5,10,17,23,28,40,49 | O 0% 4 100% 4
6,11,18,24,29,36,41
,50 2 50% 2 50% 4
7,20,25,31,37,44 0 0% 4 100% 4
8,15,26,33,38 1 25% 3 75% 4
12,19,30,42,43,51 0% 0% 4
45 1 25% 3 75% 4
52 1 25% 3 75% 4

Fuente: Elaboracion propia.
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MONTAJE DE MAQUINARIAS
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Gréfico 6, Resultado de Montaje de Maquinarias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6, Resultados de aciertos Operaciones o Trabajos.

Total
Total
_ _ porcentua Total de
Numero Aciert porcentu Desaciert
., de pregunt

operacion 0 al de os _

_ desaciert as

aciertos
0S

1,13,32 4 40% 6 60% 10
3,21 7 70% 3 30% 10
4,9,16,22,27,36,39,
48 6 60% 4 40% 10
5,10,17,23,28,40,49 | 7 70% 3 30% 10
6,11,18,24,29,36,41
,50 9 90% 1 10% 10
7,20,25,31,37,44 6 60% 4 40% 10
8,15,26,33,38 6 60% 4 40% 10
12,19,30,42,43,51 5 50% 5 50% 10
45 6 60% 4 40% 10
52 5 50% 5 50% 10

Fuente: Elaboracion propia.
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OPERACIONES O TRABAIJOS
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Gréfico 7, Resultados de Operaciones o Trabajos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7, Resultados de aciertos Operadores.

Total
Total
_ _ porcentua Total de
Numero Aciert porcentu Desaciert
., de pregunt
operacion 0 al de os _
_ desaciert
aciertos
0S
1,13,32 2 40% 3 60% 5
3,21 2 40% 3 60% 5
4,9,16,22,27,36,39,
48 2 40% 3 60% 5
5,10,17,23,28,40,49 | 2 40% 3 60% 5
6,11,18,24,29,36,41
,50 2 40% 3 60% 5
7,20,25,31,37,44 2 40% 3 60% 5
8,15,26,33,38 2 40% 3 60% 5
12,19,30,42,43,51 2 40% 3 60% 5
45 2 40% 3 60% 5
52 2 40% 3 60% 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 8, Resultados Operadores.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8, Resultados de Condiciones Laborales.

Total
Total
] _ _ porcentua Total de
Numero Aciert porcentu Desaciert
., de pregunt

operacion 0 al de os _

_ desaciert as

aciertos
0S

1,13,32 6 60% 40% 10
3,21 6 60% 40% 10
4,9,16,22,27,36,39,
48 5 50% 5 50% 10
5,10,17,23,28,40,49 | 5 50% 5 50% 10
6,11,18,24,29,36,41
,50 8 80% 2 20% 10
7,20,25,31,37,44 6 60% 4 40% 10
8,15,26,33,38 6 60% 4 40% 10
12,19,30,42,43,51 3 30% 7 70% 10
45 7 70% 3 30% 10
52 4 40% 6 60% 10

Fuente: Elaboracion propia.
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CONDICIONES LABORALES

52
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Grafico 9, Resultados de Condiciones Laborales.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 9, Consideraciones Finales.

Numero de Mate Manejo de Herra Mo Opera Oper Cond.

operaciones riale materiales mienta ntaj ciones arios Laboral

S S e es

EE2

EZN

e

e L
- 1 1 1 1 1 1 6
o L
w N
e NI
E— 1 1
R : :

Fuente: Elaboracién propia.
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Después de haberse realizado los cuestionarios, agrupar las operaciones
tomando en cuenta la similitud que estas tienen al igual que las respuestas que
salieron para ellas y clasificar las respuesta podemos observar que las
operaciones 6,11,18,24,29,36,41,50 son operaciones que se deben de eliminar,
ya que representan solo adversidades al proceso y ademas interfieren en la
calidad del producto dado que gracias al testimonio y la observacion de campo se
puede constatar que dichas operaciones rayan cada pieza necesaria para la silla.
Por otro lado, las operaciones 4, 9, 16, 22, 27, 36, 39,48, deben ser mejoradas
sus materiales y la capacitacion del personal para poder utilizar dicha maquinaria.
Y por altimo combinar todas aquellas operaciones que son similares pero que se

aplican a las diferentes partes de la pieza final, tales como:

e 1,13,32

o 321

e 5,10,17,23,28,40,49

e 7,20,25,31,37,44

e 8,15,26,33,38

e 12,19,30,42,43,51

e 4,9,16,22,27,36,39,48
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7.4  Estudio de Tiempos y Movimientos.

Para conocer el tiempo en que realizan la operacion completa para elaborar las

sillas dentro del taller, el Programa Institucional de la Madera (PIMA), brindé

preliminarmente el tiempo estandarizado que ellos ya tenian para todo el proceso

arrojando los siguientes datos (datos que fueron agrupados segun la similitud de

las operaciones):

Tabla 10, Tiempo promedio de las operaciones.

Tiempo

Numero de - _

> Descripcion de los elementos promedio X
operacion _
(minutos)
Ajustar y regular la maquina 0.33

1 Sostener el renglén de madera 21 [3.33
Cortar esquina de la pieza 0.5
Ajustar y regular la maquina 0.33

13 Sostener el renglén de madera 21 [3.33
Cortar esquina de la pieza 0.5
Ajustar y regular la maquina 0.33

32 Sostener el renglén de madera 21 [3.33
Cortar esquina de la pieza 0.5
Digitar en computadora las medidas i
necesarias y regular la maquina '

2 Sostener pieza de madera 1.02 | 1.36
Quitar molde metédlico e inspeccionar la i
pieza '

Digitar en computadora las medidas

14 . . 0.17 | 1.36

necesarias y regular la maquina
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Sostener pieza de madera

1.02

Quitar molde metélico e inspeccionar la

pieza

0.17

UNI
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Espigado de pieza

UNI Pagina 56



15 | Espigado de pieza 0.37 0.37
26 | Espigado de pieza 0.37 0.37
33 | Espigado de pieza 0.37 0.37
38 | Espigado de pieza 0.37 0.37

3.56

3.56

3.56

3.56

3.56

3.56
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3.56

3.56

3.24

3.24

3.24

3.24

3.24

3.24

3.24

3.24

4.01

4.01

4.01

4.01

4.01

4.01

4.01

4.01
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5.18

2.48

21.48

Fuente: PIMA.
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Posteriormente de obtener dicha informacion para calcular el ritmo de trabajo se
utilizé el método de Westinghouse (ver anexo 3) omitiendo aquellas operaciones
donde la maquina hace la mayor parte del trabajo logrando los siguientes
resultados:

Tabla 11, Valoracion Westinghouse.

UNI Pdgina 60



Espigado de pieza

1.16

11

1.11

1.21

11

111

1.21

11

1.11

1.21

11

1.11

1.21

11

111

1.21

11

1.11

1.21

1.19

Espigado de pieza

1.19
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26 Espigado de pieza 1.19
S Espigado de pieza 1.19
38 Espigado de pieza 1.19

1.08

1.18

1.14

1.08

1.18

1.14

1.08

1.18

1.14

1.08

1.18

1.14

1.08

1.18

1.14

1.08

1.18

1.14

1.08
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1.18

1.14

1.08

1.18

1.14

1.16

1.16

1.16

1.16

1.16

1.16

1.16

1.16

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

1.06
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1.14

1.11

1.06

1.18

1.16

1.24

1.23

1.23

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez que se logro tener los datos del tiempo promedio y la valoracion de trabajo

se pudo calcular el tiempo normal de trabajo para las operaciones, teniendo en

cuenta que se tomo el tiempo promedio de las maquinas igual al tiempo normal.

Como se muestra continuacion:

Tabla 12, Tiempo Normal.

Ajustar y regular la maquina

Sostener el renglon de madera

Cortar esquina de la pieza

13

Ajustar y regular la maquina

Sostener el renglon de madera

Cortar esquina de la pieza

Ajustar y regular la maquina

Sostener el renglén de madera

Cortar esquina de la pieza

Digitar en computadora las medidas

necesarias y regular la maquina

0.19

Sostener pieza de madera

1.13

Quitar molde metalico e inspeccionar la

pieza

0.19

14

Digitar en computadora las medidas

necesarias y regular la maquina

0.19

Sostener pieza de madera

1.13
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Quitar molde metalico e inspeccionar la

pieza
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Espigado de pieza

1.52

1.15

10.24

1.52

1.15

10.24

1.52

1.15

10.24

1.52

1.15

10.24

1.52

1.15

10.24

1.52

1.15

10.24

0.44

15

Espigado de pieza

0.44

26

Espigado de pieza

0.44

UNI
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33 Espigado de pieza 0.44

38 Espigado de pieza 0.44

1.14

1.50

1.40

1.14

1.50

1.40

1.14

1.50

1.40

1.14

1.50

1.40

1.14

1.50

1.40

1.14

1.50

1.40

1.14

1.50
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1.40

1.14

1.50

1.40

4.16

4.16

4.16

4.16

4.16

4.16

4.16

4.16

4.21

421

421

4.21

4.21

4.21

4.21

4.21

1.43

3.49
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Fuente: Elaboracién propia.
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Para determinar el tiempo estandar que deberia de tener cada una de las

operaciones tomando en cuenta todos los datos anteriores, mas aquellas acciones

gue agregan tiempo a la operacion se definié (utilizando la tabla de suplementos

brindada por la OIT) (ver anexo 4) que el tiempo estandar para cada una de las

operaciones donde el operario tiene mayor incidencia son los siguientes:

Tabla 13, Tiempo Estandar.

Ajustar y regular la maquina

Sostener el renglén de madera

Cortar esquina de la pieza

13

Ajustar y regular la maquina

Sostener el renglon de madera

Cortar esquina de la pieza

32

Ajustar y regular la maquina

Sostener el renglén de madera

Cortar esquina de la pieza

Digitar en computadora las medidas necesarias

9%

y regular la maquina

0.21

Sostener pieza de madera 21%

1.37

Quitar molde metalico e inspeccionar la pieza | 12%

0.22

14

Digitar en computadora las medidas necesarias 9%
0

y regular la maquina

0.21

2.20
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Sostener pieza de madera

21%

1.37

Quitar molde metalico e inspeccionar la pieza

UNI

12%

0.22

14%

0.25

21%

6.80

12%

0.35

8.28

14%

0.25

21%

6.80

12%

0.35

8.28

0.17

0.67

1.24

0.17

0.67

1.24

0.17

0.67

1.24

0.17

0.67

1.24

0.17

0.67

1.24
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0.17

1.24
0.67

13% | 1.72

155
18% | 1.36

6
18% | 12.08
13% | 1.72

155
18% | 1.36

6
18% | 12.08
13% | 1.72

155
18% | 1.36

6
18% | 12.08
13% | 1.72

155
18% | 1.36

6
18% | 12.08
13% | 1.72

155
18% | 1.36

6
18% | 12.08
13% | 1.72

155
18% | 1.36

6
18% | 12.08

8 Espigado de pieza 18% | 0.52 0.52
15 Espigado de pieza 18% | 0.52 0.52
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26 Espigado de pieza 18% | 0.52 0.52
S Espigado de pieza 18% | 0.52 0.52
38 Espigado de pieza 18% | 0.52 0.52
16% | 1.33
16% |1.19 5.50
16% | 1.10
16% | 1.33
16% | 1.19 5.50
16% | 1.10
16% | 1.33
16% | 1.19 5.50
16% | 1.10
16% | 1.33
16% |1.19 5.50
16% | 1.10
16% | 1.33
16% |1.19 5.50
16% | 1.10
16% | 1.33
16% | 1.19 5.50
16% | 1.10
16% | 1.33 5.50
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16% | 1.19

16% | 1.10

16% | 1.33

16% | 1.19 5.50
16% | 1.10

16% | 4.36 5.23
16% | 4.36 5.23
16% | 4.36 5.23
16% | 4.36 5.23
16% | 4.36 5.23
16% | 4.36 5.23
16% | 4.36 5.23
16% | 4.36 5.23
16% | 4.42 5.28
16% | 4.42 5.28
16% | 4.42 5.28
16% | 4.42 5.28
16% | 4.42 5.28
16% | 4.42 5.28
16% | 4.42 5.28
16% | 4.42 5.28
19% | 1.70 7.26
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20% |4.19
16% | 0.48
18% | 0.54
18% | 1.43 3.38
19% | 0.86
1.03 1.03

19% | 9.00

33.1
21% | 12.80

8
21% | 9.50

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se puede decir que, ya tomando en cuenta los suplementos y los

valores de Westinghouse el tiempo estandar de las 52 operaciones en total es de:

307.27 minutos.
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7.5 Distribuciéon de Planta

Para realizar el diagrama de distribucion de planta del taller del Programa
Institucional de la Madera (PIMA), se realizaron varias visitas donde se definio
como esta dividido el taller segun sus areas de trabajo. A continuacion, se muestra
dicha division:

Tabla 14, Areas de trabajo PIMA

Direccion PIMA (1) Area De Ensamble(7)
Bodega De Herramientas (2) (ver anexo 29) Barfios (8) (ver anexo 34)

Bodega De Producto En Proceso Y Bodega De Piezas Erroneas (9)

Materiales (3) (ver anexo 30) (ver anexo 7)

Bodega De Producto Terminado (4) Area De Produccion (10)

(ver anexo 37-39)

Area De Pintura Y Acabo Final (5) (ver Vestidores (11) (ver anexo 26)

anexo 14)

Area De Lijado (6) Zona De Descarga de Materia Prima (12)
(ver anexo 12, 25)

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano 1, Distribucién de Planta actual.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.5.1 Diagrama SLP.
Como parte de una estrategia para poder realizar una propuesta efectiva de
distribucién de planta, el diagrama SLP, fue lo méas acertado para establecer los
valores de proximidad de cada una de las areas, teniendo en cuenta el majeo del
material, operarios y producto como tal. Dichos valores de proximidad se

describen a continuacion:

Tabla 15, Cuantificacion de proximidad de las actividades.

Valor | Proximidad

A | Absolutamente necesaria _—

Especialmente importante

Importante —

Sin importancia
No deseable FATATATATY

| XX | Altamente indeseable W!

Fuente: Manual de Distribucién en planta, pag. 25, (CEEI CV).

E
|
0 | Ordinaria —
U
Xz
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Ademas, se definieron los motivos por los cuales las areas deberian estar cercay

estos son los que se representan en la siguiente tabla:

Tabla 16, Cuantificacion de motivos de proximidad de actividades.

Cddigo Descripcion de motivo

Numérico

1 Utilizan la misma informacion

2 Comparten mismo personal

3 Comparten el mismo espacio

4 Necesidad de comunicacion personal

5 Necesidad de comunicacion a traves de
documentos

6 Secuencia del flujo de trabajo

7 Realizan un trabajo similar

8 Molestias y/o peligros

9 Necesidad basica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17, Diagrama SLP.

Bodega de Bodegas . . Zona de
~.._ DESTINO Bodega de = = Bodega de Areade . . Area de
e, B . ) producto  de piezas ) Area de Area de . descarga . )
Direccion PIMA herramient i producto  pinturay produccio Banos Vestidored
. a5 en erroneas y terminada acabado lijado ensamble N de
ORIGEN i proceso en materia
0 0 o W] L u 0 X o W]
Direccion PIMA 5 45 - - - 45 g 9
Bodega de | U i U u

herramientas
Bodega de producto
en procesc
Bodegas de piezas
Erraneas y en
Bodega de producto
terminado

frea de pintura y
acabado

Area de lijado
frea de ensamble
Area de produccion

Zona de descarga
de materia prima

C e C e e e

Bafios
Vestidores

Fuente: Elaboracion propia.
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7.5.2 Diagrama relacional de actividades
Por otra parte, continuando con la metodologia del diagrama SLP, se realiz6 una
representacion grafica de las areas y su respectiva proximidad para asi tener una
idea mas clara de como, a raiz de la clasificacion que se hizo anteriormente, poder
determinar cual es el area elemental para que todas las demas fluyan en orden y
cuales no deberian de estar cerca para asi evitar imprevistos. Es por eso que
retomando del cuadro de proximidad (tabla 15) la colorimetria de las lineas segun
su valor de proximidad y ademas representando las areas con las simbologias del
diagrama sinoptico; en el cual las areas se distinguen por las actividades que se
realizan en ellas, se logra finalmente el diagrama relacional de actividades que se

muestra a continuacion:

o piginag2



(2}

Gréfico 10, Diagrama relacional de actividades.
Fuente: Elaboracion propia.
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7.6  Valué Stream Map
El Value Stream Map (Mapa de la cadena de Valor) como la ultima herramienta
de la metodologia Lean, que utilizada en el diagnéstico, mostr6é de qué forma va
fluyendo el proceso desde que el PIMA toma el pedido del cliente hasta que se
entrega al mismo, ademas permitio visualizar como esta distribuido el proceso,
cuanto del tiempo de trabajo total realmente afiade valor en la transformacion de
la pieza del producto final y calcular el nivel de eficiencia del ciclo como medida

cuantitativa comparativa del proceso como tal, y es por ello que se tuvo que:

e Calcular el tiempo de desarrollo de cada una de las 52 operaciones que
se realizan en el proceso obteniendo un total de: 217.31 minutos
preliminarmente, (dichos valores fueron obtenidos del estudio de tiempo).

e Ademas, se notd que no se trabaja con una demanda diaria de producto,
sino que el taller generalmente trabaja con lotes de 20 unidades que se
van entregando hasta cumplir la cantidad pactada con el cliente. (Otros
aspectos de entrega no fueron detallados debido a que no puede ser
publica dicha informacion).

e Eltiempo ciclo de cada una de las operaciones se establecié en segundos,
como indica la literatura (dichos valores se muestran en el diagrama).

e Latasa de produccién es de 0.18 unidades/hora de cada silla tipo UNAN.

Por otro lado, mediante el diagrama se puede observar que por el desorden de
las actividades se crean demasiadas lineas de salto de actividades creando

confusién en la compresion del diagrama.
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Obteniendo una eficiencia del ciclo del proceso de:

Tabla 18, Eficiencia del Ciclo del Proceso (Actual).

480.00
28,800.00
60.00
3,600.00
420.00
25,200.00
22.10
9,282.00
556,920.00
13,185.00
2.37%

Fuente: Elaboracién propia.

C

NI

Pdgina 85



PROVEEDOR

en de Materia Prima

Elaboracion
de Renglones

o

Producto en Proceso

STOCK DE PRODUCTO EN PROCESO

T
PEDIDO

ORDEN DE
PRODUCCION

DIRECCION
PIMA

V\

CONTRATO + GARANTIAS
-

CLIENTE

PEDIDO
—

O/ 1
Total C/T=

Corte | Perfilado | Escoplado
. =) =
Ne) O/ 1 O/ 1
Total C/T= Total C/T= Total C/T=
1094 seg 188 seg 683 seg
2
dias

7154 segundos

vBodega
P
34.10
min,

N
STOCK DE PRODUCTO TERMINADO
~

Espigado Ensamble
O/ 1 O 1
Total C/T= | Total C/T= | Bodega
Producto
135 seg 4085 seg En
Proceso
110.13
min

4220 segundos

Pintura y
Acabado final

Encolado Saneado | Cepillado
O 1 | QO 1
Total C/T= Total C/T=
149 seg 62 seg

O 1

1811 segundos

Total C/T= 1289
seg

20 dias

PRODUCTO
TERMINADO

Lead
Time: 22.1
dias

Plano 2, Value Stream Map Actual.

Fuente: Elaboracion propia.
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8 Capitulo II: Plan de Accién.

8.1 Diagrama Sinéptico Propuesto.

:

Perfiladara Escopladora Espigadora Mat Vibraci

B>
B

&

%.
Lo

0
B

1

hanu

E A A0 G 8
[]
.

xff‘@ :@7 @ ggg

Grafico 11, Diagrama Sinéptico propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.1.1 Descripcion del diagrama sindptico propuesto.

O

Operacion

1. Corte con sierra sin fin de PATA TRASERA y RESPALDO.

2. Corte dimensionado de SOPORTE LATERAL, SOPORTE
TRASERO, PATA DELANTERA, SOPORTE DELANTERO,
REFUERZO y ASIENTO.

3. Encolado de ASIENTO.

4. Saneado (despunte) de ASIENTO.

5. Cepillado de ASIENTO en maquina T54.

6. Perfilado de PATA TRASERA y RESPALDO en maquina T27.

7. Escopleado de los 2 lados de las PATAS TRASERAS y PATAS
DELANTERAS. (ver anexo 24)

8. Espigado de SOPORTE LATERAL, SOPORTE TRASERO,
RESPALDO, SOPORTE DELANTERO, REFUERZO.(ver anexo 17)

9. Lijado en las superficies de todas las partes con metabo.

10.Lijado en las superficies de todas las partes por vibracion.

11.Ensamblado de todas las partes. (ver anexo 23)

|:> Transporte

1. Transporte de PATAS TRASERAS, RESPALDO a corte.

2. Transporte de PATAS TRASERAS, RESPALDO a T27.

3. Transporte de SOPORTE LATERAL, SOPORTE TRASERO,
PATA DELANTERA, SOPORTE DELANTERO, REFUERZO y
ASIENTO para corte dimensionado.

Transporte de ASIENTO para encolado.

Transporte de ASIENTO a maquina GRAULE.

Transporte de ASIENTO a Cepilladora.

Transporte de ASIENTO a lijadora con metabo.

Transporte de PATA DELANTERA a escopladora.

© © N o g &

. Transporte de PATA TRASERA a escopladora.
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10.Transporte de SOPORTE LATERAL, SOPORTE TRASERO,
SOPORTE DELANTERO, REFUERZO a espigadora.

11.Transporte de RESPALDO a espigadora.

12.Transporte de SOPORTE LATERAL, SOPORTE TRASERO,
SOPORTE DELANTERO, REFUERZO a lijadora con metabo.

13.Transporte de PATAS DELANTERAS, PATAS TRASERAS a
ljadora con metabo.

14.Transporte de todas las partes a lijadora por vibracion.

15.Transporte de todas las partes a ensamble.

Almacén

1. Almacén de los renglones de SOPORTE LATERAL,
SOPORTE TRASERO, SOPORTE DELANTERO,
REFUERZO, PATAS DELANTERAS, PATAS TRASERAS.

Inspeccion

1. Inspeccion de lijado con metabo de todas las partes.

2. Inspeccién de lijado por vibracién de todas las partes.

Operacién Combinada

1. Acabado, pintura e inspeccion final de la silla. (ver anexo 14)
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8.2

Distribucion de Planta Propuesta.
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Plano 3, Distribucién de Planta propuesta

Fuente: Elaboracion propia
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8.3

PROVEEDOR

Value Stream Map Propuesto

Wo—
PEDIDO

N\
cpongol d? la CONTRATO + GARANTIAS PEDIDO
roduccion N\
(Oficina PIMA) 4

ORDEN DE
PRODUCCION

ALMAC

DE MP

Elaboracion
de Renglones

STOCK DE PRODUCTO EN PROCESO

2 dias

T

11165 segundos

N
STOCK DE PRODUCTO TERMINADO
~

CLIENTE

Pintura y ‘
Acabado
& final
Encolado | Cepillado | Perfilado | Escoplado | Espigado | Lijado Ensamble | E
O 2 @ 1 O 1 <O 1 O 1 O 1 NN <@ 2 O 1 O 1
Total C/T= Total C/T= Totarcrr= Total C/T= Total C/T= Total C7T= Total C/T= Total C/1= rotal /1= TotarC7rT=
423 seg 435 seq 203 seg 62 seg 264 seg 994 seg 156 seg 2576 seq 4061 seq 1991 seq

PRODUCTO
TERMINADO

9 dias

Lead Time: 11
dias

Plano 4, Value Stream Map Propuesto

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.1 Comparacion de la eficiencia del ciclo del proceso
Una vez determinado el VSM futuro debemos comparar el actual con este para
averiguar qué tan eficiente sera nuestra propuesta, es por ello que procedemos a

calcular nuevamente nuestro ECP.

Tabla 19, Eficiencia del Ciclo del Proceso (Propuesto)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20, Comparacion de ECP Actual vs Propuesto.

ACTUAL Propuesto
Tiempo de Espera de Produccion (dias): 22.10 11.00
Tiempo de Espera de Produccion (minutos): 9,282.00 4,620.00
NIl o ToNe SRS o eI We LM M fo e [Nl eI [N [e [ )M 556,920.00 277,200.00
Tiempo de Valor Agregado (segundos): 13,185.00 11,165.00

Eficiencia del Ciclo del Proceso (PCE) 2.37% 4.03%

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar existe un aumento del 1.66 por ciento entre el VSM
actual y el VSM propuesto, dicho aumento no es notorio al principio, pero como
las herramientas de la metodologia Lean y las demas usadas pueden ser trazadas
a mediano plazo, podremos tener un aumento en la eficiencia paulatinamente,
dicho incremento es el principal objetivo de la mejora continua que es lo medular
de esta propuesta de mejora. Ademas de graficamente se logré eliminar las lineas

gue creaban desorden dentro del mapa.
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8.4 Plan de Accion
Tabla 21, Plan de acciones propuestas

Plan de Acciones

Acciones Objetivos Recursos  Ejecutor Fecha
1. Reordenar el area de Lograr un mejor Recursos  Operarios A disposicion
produccion posicionamiento  para Humano del sub
lograr un flujo de trabajo Tiempo director del

mas continuo PIMA
2. Reubicar aguellos Ahorrar espacio dentro Recursos  Operarios A disposicion
residuos (trozos de del area de produccion  Humano del sub
madera) que seran Tiempo director del

destinado para las PIMA

practicas de los

estudiantes

3. Capacitar a los operarios Reducir el tiempo de Recurso Sub director PIMA A disposicion
para que sepan cOmo espera en que las Humano del sub
darles mantenimiento maquinas sean Tiempo director del
preventivo a las maquinas reparadas Recursos PIMA

monetario
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. Activar la

zona de

descarga de materia prima

. Aplicar la filosofia Lean en

el proceso productivo

. Eliminar las operaciones

con lijado por orbital

Elaboracioén: Fuente propia.

Controlar el flujo de
descarga de la zona de
materia prima
Lograr un flujo de
trabajo més esbelto y
rapido, con costos mas

bajos

mejorar acabado de la
pieza final y disminuir
los tiempos de

operacion

Recursos  Operarios
Humano
Tiempo
Recurso Sub director PIMA
Humano
Tiempo
Recursos
monetario
Recursos
Humano

Tiempo

A disposicion
del sub
director del
PIMA

A disposicion
del sub
director del
PIMA

Responsible de taller A disposicion

del sub
director del
PIMA
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Tabla 22, Continuacion.

Plan de acciones

Acciones

7. Ubicar las areas de

ljado y ensamble
dentro del area de

produccion

8. Producir solo lo que

sea requerido

9. Comprar maquinas

escopladora y
espigadora
industriales.

10.Reubicar las
bodegas de
producto en
proceso

Objetivos
disminuir la
distancia recorrida

por los operarios

Aplicar la
metodologia

producir hasta el
altimo momento

responsable
Disminuir el tiempo
de las operaciones y
los errores de
imprecision de los
operarios

Disminuir el
recorrido de la pieza

en proceso

Recursos
Recursos

Tiempo

Recursos Humano

Humano

Recurso Humano
Tiempo

Recursos monetario
(USD 2,732.74, (ver
anexo 41, 42)).
Recursos Humano
Tiempo

Ejecutor

Responsible de taller

Operarios

Sub director PIMA

Responsible de taller

Fecha
A disposicion
del sub
director  del
PIMA
A disposicion
del sub
director  del
PIMA

A disposicion
del sub
director  del
PIMA

A disposicion
del sub
director  del
PIMA
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11.Visualizar acciones Eliminar acciones Recurso Humano Sub Director PIMA A disposicion

gque no agregan que sean los del sub
valor a las generadores de director  del
operaciones tiempo perdido en el PIMA

mediante un VSM. proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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9 Conclusiones

Para culminar con el analisis y estudio del proceso de elaboracion de sillas tipo

UNAN, del Programa de la Madera de la Universidad Nacional de Ingeniera

podemos indicar que:

e Segun el diagnostico realizado al PIMA, por medio de la metodologia de

los 7 desperdicios, los mayores problemas que existen en el taller son de

Sobre inventario, sobreproduccion y procesos que no generan valor.

e Asimismo, para establecer el método de produccion se utilizé la

metodologia de las 9M destacando que:

o

El método de trabajo consta de 52 operaciones, 50 transportes, 1
inspeccion, 9 almacenamientos y 1 demora.

El personal del area de produccion conoce el proceso productivo,
pero realiza muchas actividades que detienen el proceso de
produccién en repetidas ocasiones.

Existe una mala distribucion de las maquinarias que ayudan a que
los operarios tarden mas en llevar las piezas para continuar la
produccion.

El proceso no esta correctamente estandarizado.

Las maquinarias no trabajan con eficiencia debido al mal
mantenimiento de las mismas.

No se implementan o gestionan herramientas de mejora continua

gue beneficie el proceso productivo.

e Del mismo modo posteriormente se estandarizo el tiempo de trabajo y se

eliminaron operaciones innecesarias para el método de trabajo.

e Al aplicar el VSM para determinar los puntos clave del proceso se pudo

realizar una mejora de la eficiencia del ciclo de un 2.37% a un 4.03 %

e Con el plan de accién propuesto se espera que el PIMA realice las acciones

correspondientes para la mejora paulatina del proceso productivo.
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10 Recomendaciones
Luego de haber finalizado el diagndstico y analizado con distintas herramientas la

situacion de produccién en el PIMA, es recomendable que:

e Se realice una reubicacion de algunas de las areas de trabajo de las
instalaciones.

e Volver a capacitar a los colaboradores sobre las medidas de Higiene y
Seguridad, ademas de sefializar nuevamente las areas.

e Se revise la maquinaria y se oriente a los operarios sobre su
mantenimiento.

e Se definan bien cada estacion del proceso.

e Mantener el orden y la limpieza de la totalidad de los elementos que tenga
gue utilizar para evitar atrasos en el proceso.

e Se realice una capacitacion a los trabajadores de como funciona la
metodologia Lean como herramienta de mejora continua.

e Se capacite a los niveles medios para registrar correctamente el proceso
de produccién, por medio de la metodologia Lean.

e Eliminar las operaciones que no afladen valor al producto desde el punto
de vista operativo y del cliente.

e Reducir los altos niveles de produccion que no tienen un proposito.

e Activar las zonas de descarga para evitar acumulacion de la materia prima
en pasillos y lugares que no son convenientes.

e Encontrar un espacio para destinar los desechos gue seran reutilizados con

fines educativos o segun el giro que el taller le dé.
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12 Anexos

Anélisis del método de trabajo
Proceso: Elaboracion de sillas tipo UNAN.
Cuestionario:

¢Por qué se hace?
¢, Es necesario hacerlo?
¢, Cual es la finalidad?

¢, Qué otra cosa podria hacerse para alcanzar el mismo resultado?

1

2

3

4

5. ¢Por qué se hace ahi?
6. ¢Se conseguirian ventajas haciéndolo en otro lado?
7. ¢Podria combinarse con otro elemento?

8. ¢Dobnde podria hacerse mejor?

9. ¢Por qué se hace en ese momento?

10. ¢ Seria mejor realizarlo en otro momento?

11. . El orden de las acciones es el apropiado?

12. ¢ Se conseguirian ventajas cambiando el orden?

13. ¢ Tiene las calificaciones apropiadas?

14. ¢ Quién podria hacerlo mejor?

15. ¢ Por qué se hace asi?

16. ¢ Es preciso hacerlo asi?

17.¢Cbomo podriamos hacerlo mejor?

Anexo 1. Cuestionario de andlisis de trabajo OIT.
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Lista de comprobacion para el analisis de las operaciones
Operacion #: 1

Area: Corte

Analizado por: Fernanda Palma.

Preguntas

1. Materiales

a. ¢Podrian sustituirse por otros mas baratos?

Si
No
b. ¢Se recibe el material con caracteristicas uniforme y esta en buenas
condiciones al llegar al operador?
Si
No
c. ¢Tiene las dimensiones, peso y acabado mas adecuado y
econdémico para su mejor utilizacion?
Si
No
d. ¢Se utilizan completamente los materiales?
Si
No
e. ¢Se podria encontrar alguna utilizacion para los residuos y
desperdicios?
Si
No
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f. ¢Podria reducirse el nimero de almacenamientos de material o

alguna de las partes del proceso?

Si
No
2. Manejo de materiales
a. ¢podria reducirse el numero de manipulaciones a que estan
sometidos los materiales?
Si
No
b. ¢Podria acortarse las distancias por recorrer?
Si
No
c. ¢Se reciben, mueven y almacenan los materiales en depdésitos
adecuados y limpios?
Si
No
d. ¢Hay retraso en la entrega de materiales a los obreros?
Si
No
e. ¢Podriarelevarse a los obreros del transporte de materiales usando
transportadores?
Si
No
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f. ¢podrian reducirse o eliminarse los retrasos que experimentan el

material durante su transporte en la fabrica?
Si
No. El material esta a la mano del obrero.

g. ¢Seria posible evitar el transporte de los materiales mediante el

reajuste de ciertas operaciones?

Si
No
3. Herramientas y otros accesorios
a. Las herramientas que se emplean, ¢ son las mas adecuadas para el
trabajo que se realiza?
Si
No
b. ¢Estan todas las herramientas en buenas condiciones de
utilizacion?
Si
No
c. ¢Estan bien afiladas las herramientas que utilizan para cortar?
Si
No

d. ¢Se podrian cambiar por otras herramientas y otros accesorios para

disminuir el esfuerzo?
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Si
No. Debido a que la carga de esfuerzo aumentaria.

e. ¢Se utilizan ambas manos en trabajo realmente productivo con el

empleo de las herramientas disponibles?

Si
No
f. ¢Se emplea toda clase de accesorios convenientes, tales como,
transportadores, plano inclinado, soportes apropiados, etc.?
Si
No
g. ¢Podria hacerse algun cambio técnico importante para simplificar la
forma proyectada para la ejecucién del trabajo?
Si
No
4. Maquinaria
Montaje
a. ¢Podria cada operador montar su propia maquinaria?
Si
No
b. ¢podria reducirse el nimero de montajes adecuando a los lotes de
producciéon?
Si
No
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c. ¢Se obtienen oportunamente los dibujos, herramientas, y aparatos

de medicion?

Si
No
d. ¢Se producen retrasos en la comprobacion de las primeras piezas
producidas?
Si
No
Operaciones o trabajos
a. ¢Puede eliminarse alguna operacion?
Si
No
b. ¢Podria aumentar la produccion?
Si
No
c. ¢Puede aumentar la alimentacién o velocidad de la maquina?
Si
No
d. ¢podria utilizarse un alimentador automatico?
Si
No
e. ¢podria subdividirse la operacién en otras dos o0 mas de menor
duracion?
Si
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No

f. ¢podrian combinarse do o méas operaciones en una sola?
Si
No

g. ¢podria disminuirse la cantidad de trabajo inatil o mal aprovechado?
Si
No

h. ¢podria adelantarse alguna parte de la operacion siguiente?
Si
No

i. ¢podrian eliminarse o reducirse las interrupciones?
Si
No. No se presentan interrupciones en la operaciéon

j. ¢ podria combinarse la inspeccion con otra operacion?

Si
No
5. Operadores
a. ¢esta el obrero calificado favorablemente tanto mental como
fisicamente para realizar su trabajo?
Si
No

b. ¢Se podria eliminar la fatiga innecesaria mediante condiciones o

disposiciones del trabajo?
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Si

No
c. Los salarios base ¢son los adecuados para esta clase de trabajo?
Si
No
d. ¢Es satisfactoria la inspeccion?
Si
No
e. ¢Podria mejorar el trabajo el operador instruyéndolo
convenientemente?
Sl

6. Condiciones de trabajo

a. ¢son adecuadas para el trabajo la iluminacion, la calefaccion y la

ventilacion?
Si
No
b. ¢Son apropiados los cuartos de aseo, armarios, cortinas y
ventanas?
Si
No
c. ¢Hay algun riesgo innecesario en el trabajo?
Si
No
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d. ¢Se ha previsto lo conveniente para que el obrero pueda trabajar

indistintamente de pie o sentado?

Si
No
e. ¢La jornada de trabajo y los periodos de descanso son los mas
econdmicos?
Si
No
f. ¢Las maquinas estan pintadas adecuadamente?
Si
No
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g. ¢Existe confort en el area de trabajo?

Si
No
h. ¢Son apropiados los estantes para guardar las herramientas?
Si
No
i. ¢Existe limpieza en el area de trabajo?
Si
No
j. ¢Existe seguridad para que el obrero realice su trabajo
adecuadamente?
Si
No

Anexo 2. Cuestionario (check list) de OIT.
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s 7 , o S T Habiﬂdad.Eslaeﬂdenciapamsegwrun'
A | Habilisimo | +0.15 _ A Excesivo | +0.15 ‘ do dado no sujelo a variacion por
B Excelente +0.10 B | Excelente | +0.10 vommaddatoperadof '

2 m *005 2 Bu‘mq '005 Estuerzo, Eslavolumaddetraba;ar. contro-
D | Medio 000 | D | Medio 0.00 lable por el operador dentro de los |imites
3 RSt 005 | E | Regular 0,05 impuestos por la habilidad,
F | Malo 010 | F | Malo | =010 | o e AR
= ciones. Son aquelias condici uz,
G | Torpe ~0.15 | G | Torpe -0.15 ventilacion, calor) que afectan unica-
memaloperanoynoaqudlas we
CONDICIONES CONSISTENCIA afecten |la operacion.
A | Buena +0.05 | A | Buena +0.08 Consistencia. Son los valores de tiempo que
B | Meda 0.00 | B | Media 0.00 realiza el operador que se repiten en
= forma constante o Inconstante.
Mala -0.05

Anexo 3. Clasificacion de la actuacion, método Westinghouse, pag. 210, capitulo

11 Garcia criollo
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| 1. Suplementas constantes

Hombres  Mujeres

|

| Suplementos por

; necesidades personales 5 7
. Suplemenios base por fatiga 4 4

2. Suplementas variables

Hombres  Mujeres

A. Suplemento portrabaardepie 2 4
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1
Incomoda {inclinado) 2 3
Muy incomoda (echado,
estirado) 7 7

C. Uso ce la fuerza o de ks energia muscular
(levantar, tirar o emaujar)

Peso levantaco por kilograma

2.5 0 1
5 1 2
75 2 3
10 3 4
125 ) 6
15 5 8
17.5 7 10
20 g 13
225 1" 16
25 13 20 {max)
K3 17 -
335 22 -
D. Maks lleminacion
Ligeramente por debaio de ia.
potencia cakeulada 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficenia 5 5

\

E. Condiciones atmasféricas
{calor y humedad)
indice de enfriamiento en & termometro
himedo de - Suplemento

Kata {milicalorias'cr'/segundo)

16 0
14 0
12 0
10 3
& 10
6 21
5 31
4 45
3 64
2 100
F. Concentracion intensa
Trabajos de certa precision 0

Trabajos de precision o fatigosos 2
Trabajos de gran peecision

O muy fatigosos 5
G. Ruide.
Continuo 0
Intermitente y fuerte 2
Intermitenta y muy fuerte 5
Estridente y fuarte
H. Tensién mental
Proceso bastanie complejo 1
Proceso compleo o atencion
dividida entre muchos objetos 4
Muy comoleo 8
I. Monotania
Trabajo algo mondtono 0
Trabajo bastants monotono 1
Trabajo muy mondtono 4
J Tedio
Trabajo algo aburrido 0
Trabajo aburrido 2
Trabaje muy abumdo 5

Hombres Mujeres

0
2

5

N o

0
1
2

A

Anexo 4. Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de los tiempos

normales, pag. 228, cap. 11 Garcia criollo
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Anexo 5.Maquina Graule pegada a la. Anexo 6. Maquina perfiladora
ventana,maquina, Cepilladora T27.

en el centro maquina encuadradora

en el frente.

Anexo 7.Al fondo area de piezas Anexo 8. Maquina sierra circular
defectuosas, maquina a la derecha,

regruesadora, maquina en el centro
Cepilladora.
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Anexo 9. Residuos obtenidos d Anexo 10. Banda de mquina

diferentes procesos en el fondo del Area de
produccién

Graule

~ Anexo 11. Tuberia para paso de

Anexol12. Puerta de entrada de
aserrin proveniente de las maquinas. materia prima.
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Anexo 13. Silla tipo UNAN, terminada Anexo 14. Silla tipo UNAN finalizada.

con defecto de asiento con color desigual. en area de pintura.

Anexo 15. Silla tipo UNAN Anexo 16. Silla tipo UNAN finalizada,
finalizada, perspectiva de fotografia, perspectiva de Fotografia

resaltando a parte inferior. resaltando parte superior.
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Anexo 17. Soportes para sillas tipo UNAN Anexo 18. Soportes para sillas tipo

espigados. UNAN espigados.

Anexo 19. Perspectiva de profundidad Anexo 20. Espigadora artesanal.

del espigados en soporte para sillas

tipo UNAN.
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Anexo 21. Escopladora artesanal.

Anexo 23. Pre-armado de respaldar Anexo 24. Pata trasera para silla

de silla tipo UNAN. tipo UNAN escopleada.
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Anexo 25. Pasnlo de acceso a ‘ Anexo 26. Vestidores de
descarga de materia de prima. colaboradores de Area produccién

Anexo 27. Rampa de acceso area.  Anexo 28. Estante de producto en proceso,

de pintura. en bodega de Producto en proceso.
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Anexo 29. Bodega de maquinas Anexo 30. Bodega de producto

herramientas. en proceso.

Anexo 31. Estante de pinturas Anexo 32. Estante
y adherentes, en bodega de maquinas. de lijadoras, pulidoras, sierras en bodega

de maquinas y herramientas.
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Anexo 33. Pasillo cubierto de renglones Anexo 34. Pasillo para
de madera. sanitarios cubierto con renglones

de madera

Anexo 35. Area de piezas defectuosas.
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Anexo 37. Mueble terminado en Anexo 38. Muebles terminados en

bodega de producto terminado bodega de producto terminado

Anexo 39. Sillas tipo UNAN terminadas Anexo 40. Bodega de producto

y muebles terminados en bodega en proceso.

de producto terminado.
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Nuevo - 2 vengidos

Escopleador Madera 1/2
Espigadora Industrial -
Knova

USD $ 1185.69
IVA INCLUIDO

Anexo 41. Escopladora industrial marca Knova, de mercadolibre.com

Espigadoras para madera

Marca: Colombo

Modelo: At 180

Descripcion: Espigadoras para
madera Colombo At 180 Nuevas

- LAMA GRUPP con desplazamiento
horizontal manual con visualizacion
decimal

Diametros de las cuchillas 30 y 400
mm

Velocidad de rotacion de la cuchilla
3000 g / min

TENNING TREE movimiento vertical
manual de 90 mmm con pantalla
decimal

Anexo 42. Espigadora para madera, marca Colombo Diametro del eje 40 mm

AT 180, de Macchine-legno.com Longitud dtl del eje 170 mm
Velocidad de rotacion del eje 3200 g /
min
USD $ 1547.05
IVA INCLUIDO

UNI Pdgina 122



