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RESUMEN

La presente tesis se desarrollo con el objetivo de incrementar la productividad en una
MiPyME del sector manufacturero local, a través de herramientas de Manufactura Esbelta o
Lean Manufacturing en conjunto con la medicion de la Matriz de objetivos OMAX, con el
proposito de disminuir desperdicios, eliminar actividades repetitivas y el mantenimiento
preventivo (TPM) de la maquinaria y herramienta. Lo anterior se identifica en el area de

produccién de mencionada MiPyME.

El enfoque de la investigacion es correlacional de tipo aplicada, donde se asocian variables
mediante un patrén predecible para una poblacion o grupo identificando la relacién entre los
mismos. El estudio comprendié a la medicion con la Matriz de Objetivos OMAX durante 30
semanas, siendo las primeras 15 semanas de inicio y posterior las 15 semanas para la

evaluacion de la MiPyME ya implementadas algunas herramientas de LM:

Algunas de las herramientas implementadas fueron QFD (estudio de mercado), circulos de
calidad, metodologia SLP, 5 S”, Mantenimiento Preventivo, BSG, Mapeo de la Cadena de

valor y Kanban.

Palabras Clave: Desperdicios, productividad, MiPyME, manufactura, mantenimiento, LM,
OMAX, TPM, 5 S, QFD, BSG, VSM, Kanban.
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ABSTRACT

This thesis was developed with the objective of increasing productivity in a MiPyME in the
local manufacturing sector, through Lean Manufacturing or Lean Manufacturing tools in
conjunction with the measurement of the OMAX Objectives Matrix, with the purpose of
reducing waste, eliminating repetitive activities and preventive maintenance (TPM) of

machinery and tools. The foregoing is identified in the production area of said MiPyME.

The research approach is correlational of the applied type, where variables are associated
through a predictable pattern for a population or group, identifying the relationship between
them. The study comprised the measurement with the OMAX Objectives Matrix for 30
weeks, with the first 15 weeks of initiation and the subsequent 15 weeks for the evaluation

of the MiPyME, some LM tools already implemented:

Some of the tools implemented were QFD (market study), quality circles, SLP methodology,

5 S', Preventive Maintenance, BSG, Value Chain Mapping and Kanban.

Keywords: Waste, productivity, MiPyME, manufacturing, maintenance, LM, OMAX, TPM,
58S, QFD, BSG, VSM, Kanban.
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CAPITULO I:
GENERALIDADES

1.1.  INTRODUCCION

En la actualidad, las organizaciones ya sean de productos o servicios, buscan ser competitivos, sin
perder la calidad de los mismos. Desde inicios de siglo, el entorno industrial se ha caracterizado
por la competitividad, la velocidad de los cambios y la inestabilidad de la demanda. Esto se debe
al aumento de las exigencias de los clientes en mercados mas estrictos, que requieren productos de
calidad que se ajusten a las necesidades especificas, asi como entregas mas frecuentes y rapidas
(Ibarra, 2017).

Las empresas en los diferentes sectores, buscan posicionarse estratégicamente dentro del mercado
global. En la actualidad existen diversas herramientas que ayudan para que a& los procesos sean
eficientes, tal como la Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing (LM), siendo una filosofia de
gran impacto, indispensable para la administracion de operaciones y mejoramiento de la calidad.
Sin embargo, se requiere de una organizacion solida y comprometida con la visién y mision de
empresa, con liderazgo para implementar y poner a disposicién las herramientas LM a un personal
formado, motivado, flexible con enfoque a la resolucion de problemas para el mejoramiento y
respuesta al cliente. Beneficiando no solo a las empresas de manufactura o de servicio sin importar
su tamario. Por ese motivo, se realizé una revision del estado del arte sobre la implementacion de
LM, y se encontro diversa literatura que muestran los aportes correspondientes y su impacto en las

empresas:

Marie Karen Issamar Favela Herrera, Maria Teresa Escobedo Portillo, Roberto Romero Lopez ,
Jestis Andrés Hernandez Gomez (2019), presentan el articulo Herramientas de manufactura
esbelta que inciden en la productividad de una organizacion: modelo conceptual propuesto donde
mencionan un modelo conceptual que identifique el peso relativo que aporta la implantacion de
cada una de las herramientas de LM; obteniendo como resultado un modelo conceptual sustentado
en evidencia tedrica que identifica las herramientas de manufactura esbelta més utilizadas impactan

en la productividad de una organizacion.
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Por su parte, Huamani Vargas, Lourdes y Pineda Tacas, Demecio (2020), en el trabajo de
investigacion Revision de metodologias en distribucion de planta en industrias del sector
metalmecanica para incremento de la productividad bajo el enfoque de manufactura esbelta en
América durante los ultimos 10 afios, donde obtienen que la distribucion de planta bajo el enfoque
de manufactura esbelta comprende la mejora continua, es decir identifica y elimina todo tipo de

desperdicio en el proceso productivo.

En las areas de mayor impacto para esta herramienta es la de produccion, con ello se destaca la
autora Ing. Daysi Margarita Ortiz Guerrero (2018), con la investigacién: Modelo de
implementacion del sistema de manufactura esbelta para la optimizacion de los procesos de
produccidn textil, donde optimizaron los procesos de confeccion textil, por lo que se redujo el
tiempo de ciclo en la fabricacion por prenda en un 15,52%, a través de la eliminacion de los
desperdicios o actividades que no agregan valor. A través del mapa de la cadena de valor en la
situacion inicial se identificaron los desperdicios, entre los cuales se tiene respecto a las esperas,

inventario en procesos, movimientos innecesarios y defectos.

En el trabajo de investigacion Optimizacion del proceso de consultoria de la empresa AMBIMAG
C. LTDA. Utilizando la técnica de analisis del flujo de valor, establecida en Manufactura Esbelta,
se obtuvo un impacto significativo en la reduccion de costos gracias a la implementacion y puesta
en marcha del flujo de valor propuesto y su metodologia, donde se estima un ahorro de $ 11.151,27
anual para Ambimag C. Ltda., lo que garantiza mayores ingresos para la compafiia y a su vez la
optimizacion del proceso originando la satisfaccion de los requerimientos de los activos y futuros
clientes. Dicha investigacion fue elaborada por Mayra Alejandra Veliz Ozaeta (2019), en

Colombia.

En la siguiente investigacion se observa que un aporte importante de LM es la optimizacion, en
este caso de estudio aplicado a Manufactura Esbelta para la optimizacion de la productividad en
la linea de ensamble de puertas de refrigeracion mediante una simulacion, disefiado a partir del
sistema productivo actual, reflejando la aplicacion de los pilares o herramientas como el balanceo

de linea y la estandarizacion del proceso. En efecto, a través de la aplicacion de estas herramientas
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LM se evidencia la mejora del rendimiento del proceso de la linea de ensamble de 66 unidades por
cada turno programado a 76 unidades en el tiempo de operacion programado resultado una
optimizacion de 15.2 %. En cuanto a las unidades totales de la simulacidn se obtiene un resultado
de 760 puertas en un tiempo de 1020 horas distribuidas para las 12 personas establecidas en el
balanceo de linea, obteniendo una optimizacién de la productividad del 43.5% para la linea de
ensamble de puertas de refrigeracion. La investigacion anterior es redactada por el Ingeniero Stalin
Rolando Lluglla Tubon (2021).

Uno de los principales objetivos de LM es la reduccion de desperdicios, gracias a esto destaca la
investigacion Manufactura Esbelta para reducir los desperdicios en un taller de matriceria del
autor Ingeniero Washington Alberto Gomez Cando (2021), donde al implementar las herramientas
de Manufactura Esbelta, establece cuatro pilares de accion los cuales permiten guiar los esfuerzos
de mejora hacia &reas clave del taller de matriceria. El nivel de servicio refleja un aumento
promedio del 3% en el periodo de comparacion y el analisis del mantenimiento 8000 H permite
alcanzar una disminucién de 0,4 dias en tiempo de ciclo global. La implementacion progresiva de
los métodos de gestidn que se proponen asegura un alto cumplimiento de los tiempos estandar y la
estabilizacion de costos totales dentro del taller de matriceria, respecto del sistema tradicional se
observa mejor nivel de servicio lo que permite sustentar la decision de la gerencia de que todos los
trabajos se realicen en el taller de matriceria; es decir, se elimina la necesidad del envio de trabajo

hacia proveedores externos.

En otra investigacion en Ecuador, titulada Manufactura Esbelta para disminuir desperdicios en
montaje de calzado cementado, al analizar los 7 desperdicios, permite identificar las oportunidades
de mejora en la que se debe trabajar. En el caso de Plasticaucho los resultados obtenidos en la
reduccion del reproceso son extraordinariamente relevantes ya que se reduce en el grupo piloto el
indice de reproceso del 6.3% alcanzado en el primer trimestre al 2.12%, es decir se reduce en un
66,35%; lo que representa un ahorro en costos de materiales, recurso humano y energia. Este

trabajo es redactado por Ing. Diego Rolando Altamirano Arroba (2018).

Se podria creer que LM solo es aplicada solo a empresas de manufactura, pero no es asi; en el

siguiente trabajo de investigacion de los autores Jaider Ordofiez Grande y Leidy Patricia Chito
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Ordofiez (2019), en su propuesta de mejora para disminuir los tiempos de servicio de diagndstico
y mantenimiento en la empresa de servicios as automotriz a través de herramientas de mejora,
donde se implementan las 5s, Gemba walk y Kanban de servicio; trajo consigo un aumento en la
productividad en un 30% trajo consigo orden en los procesos y una mayor satisfaccion al cliente.
La eficiencia del personal mejoro en un 30% y el servicio Postventa paso de un 15% de satisfaccion
a un 85% de satisfaccion.

En el articulo La manufactura esbelta como herramienta de mejora del servicio al cliente, los
tesistas Navarrete Fernandez, Angel Custodio; Sandoval Lopez, Sol Karina; Amézquita Ugalde,
Maria del Carmen; Trejo Garcia, Leticia, (2020). Si bien LM es una herramienta para incrementar
la productividad de las organizaciones ya sea de manufactura o de servicios, puede traer como
consecuencia una mejora que se le da en el servicio al cliente, pero para llevarlo a cabo se requiere
del compromiso de la direccion, asi como del personal de la organizacién desarrollando una cultura
organizacional orientada a la mejora continua. Es importante para ellos tener herramientas que les
indiquen cuales son las tendencias que pueden seguir y con las que pueden contar para hacer mas

productivas sus organizaciones.

Los campos de aplicacion pueden ser variados es por ello que la siguiente investigacion muestra
un analisis de la aplicacién de las herramientas de la manufactura esbelta en la programacion
industrial redactada por el Ing. Marco Antonio Viteri Barrera (2019), donde se observa que gracias
a la aplicacion los principios de la manufactura esbelta permiten disminuir el tiempo de proceso,
no sin antes realizar un andlisis pormenorizado de los movimientos del mismo. Con el principio de
la teoria de los 7 desperdicios, se ha eliminado el tiempo en exceso de esperas innecesarias, con
Kanban se logro utilizar memorias para transmitir mensajes de una estacion a otra, con el JIT se
comprendidé que con un mensaje se puede tener material en el tiempo oportuno. Se disminuyo el

tiempo total de ciclo de 146,23 segundos a 79,85 segundos.

Sin embargo LM debe quedarse como una cultura de prevencion, es por ello que en el proyecto
Implementacion de una estructura de equipos de alto desempefio para el desarrollo de una cultura
de mejora continua y la implementacion de Manufactura Esbelta, presentada por Juan Carlos Pérez

Aguilar, (2019) en la Ciudad de Puebla, México, donde se concluye que LM no solo es para la
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parte operativa, si no que aporta significativamente a la parte organizacional, donde su principal
funcidn es el andlisis a traves del método cientifico para encontrar soluciones. La implementacion
de LM proporciona el cambio de cultura necesario para el incremento de la productividad, debido

a que los operarios participan en las mejoras de sus areas correspondientes.

1.2. JUSTIFICACION

Lean Manufacturing es la metodologia de mejora continua con mayor versatilidad en la industria.
Su orientacion hacia redefinir de manera constante y radical tanto la dindmica de trabajo como la

estrategia de las organizaciones, optimizando sistemas, procesos y servicios.

La principal aportacion de Lean va desde el cambio cultural en las empresas que se ven
involucradas hasta la aplicacion de la herramienta en los procesos y areas de la empresa, evitando

desperdicios en tiempos muertos, mermas, actividades repetitivas, etc.

Las empresas que ofertan productos de alta calidad con el minimo de esfuerzo, hacen que sean
competitivas. Sin embargo, no todas adoptan esta postura debido a la falta de cultura en
mantenimientos preventivos, calculo adecuado de materiales, operaciones repetitivas, errores por
operarios no capacitados, etc. Lo anterior provoca escenarios de incertidumbre en las nuevas

empresas haciendo que visualicen costos altos de operacion.

La importancia de esta investigacion es poder implementar herramientas LM, llevando a cabo un
analisis de la productividad con la Matriz Objetivo OMAX. Verificar actividades repetitivas y
mantenimiento preventivo de la maquinaria. Se busca crear desde una cultura organizacional, hasta
involucrar las herramientas LM como parte de marco operacional de la MiPyME Herreria D

Primera de acuerdo a las necesidades que presente, como lo es el area de produccion.

Ante esto, se observa diferentes necesidades en el area de produccion, donde los procesos no tienen
una secuencia de las actividades que realizan, los operarios no muestran cultura de organizacion ni

mantenimiento o cuidado en las herramientas que utilizan.
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1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Realizar un analisis de la productividad mediante la Matriz Objetivo OMAX e implementar
mejoras en los procesos a partir de herramientas de Lean Manufacturing (LM) en una MiPyME del

sector ferretero.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar analisis situacional de la empresa mediante herramientas de Ingenieria.
e Identificar procesos del area de produccién para adecuar las Herramientas LM.
e Evaluar la productividad mediante la herramienta OMAX (tiempo)

e Aplicar herramientas SLP y TPM como mejora permanente en la MiPyme.



o

Fhsev

¢ Secretaria
e de Educacién Ol

SE P = VERACRUZ
TREL oo o GOBIERNO
([> &8 DEL ESTADO

1.4PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.4.1. Descripcién del problema

La competencia global en el sector manufacturero ha crecido a pasos agigantados desde la aparicion
de la Revolucion Industrial. Las empresas en todos sus tamafios, buscan ofrecer productos de
calidad a bajos costos de produccion y tiempos de trabajo, sin perder el objetivo. La oferta del

mercado actual provoca una competencia desmedida, en donde sobresalen las mejores empresas.

A partir de las herramientas de Lean Manufacturing de acuerdo con el estado del arte, LM tiene un
impacto importante en las empresas desde el sector de servicios hasta el manufacturero. Es por ello
que se utiliza como objeto de estudio la microempresa Herreria D Primera de la Ciudad de Tempoal
de Sanchez, Ver., para la aplicacion de la filosofia de Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)
en el area de produccién, en donde se identifican problemas de desperdicios y con ello, tiempos,
material, mano de obra muerta, asi como falta de mantenimiento a la maquinaria. Otro factor

importante es la medicion de la productividad, ya que con ello se derivan los problemas anteriores.

1.4.2. Formulacion del problema

¢Utilizando la Matriz Objetivo OMAX y la implementacion de herramientas Lean Manufacturing
se mejorara la productividad y se disminuiran desperdicios, tiempos muertos en las actividades

clave de una empresa del sector de la herreria?

1.5. HIPOTESIS DE TRABAJO

Con la medicion mediante la Matriz Objetivo OMAX y herramientas de Manufactura Esbelta se
disminuyen desperdicios y tiempos muertos incrementando la productividad en las actividades

clave de una empresa del sector de la herreria.
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1.6. ALCANCESY LIMITACIONES

1.6.2. Alcances

La importancia de poder implementar herramientas Lean Manufacturing en las organizaciones,
ayuda a crear desde una cultura organizacional en los operarios, hasta la aplicacion de técnicas y
procedimientos en las areas con las que se cuente. Esto con la finalidad de obtener productos de
calidad a menor costo y un personal organizado. De acuerdo con lo planteado en este proyecto de
investigacion, se pretende lograr la disminucion de los desperdicios, tiempos muertos y
mantenimiento preventivo de maquinaria en una MiPyME de la ciudad de Tempoal llamada
Herreria D Primera, mejorando los procesos del &rea de produccion con la ayuda de herramientas
LM.

1.6.3. Limitaciones

Si bien, para poder desarrollar un proyecto de investigacion, hay algunos factores que no dependen
de los investigadores, son agentes externos y ajenos a los mismos. En esta investigacion tenemos
cuatro principales limitantes:

e Personal cerrado a la cultura del cambio.

e La Gerencia no aporta los datos necesarios para el analisis de la MiPyME.

e Elcierre de la empresa.

e El cambio de ciudad de la empresa.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. HERRERIA
2.1.1. Definicién

Se deriva de la palabra herrero, la cual emana del latin, concretamente de “ferrarius”, que significa
“el que trabaja con el hierro” y que es fruto de la suma de dos componentes Iéxicos bien
diferenciados: El  sustantivo  “ferrum”, que puede traducirse como  ‘“hierro”.
-El sufijo “-ero”, que se usa para indicar “oficio” o “profesion”. La herreria es la actividad del
herrero: el individuo que se dedica a labrar el hierro. También se llama herreria al taller y al local
comercial de estas personas. El hierro es un metal_ maleable y ductil de gran tenacidad que, ademas
de formar parte de sustancias indispensables para la vida, es el material mas utilizado a nivel
industrial. La herreria se vincula al trabajo artesanal que lleva adelante aquel que se encarga de
forjarlo (Merino, 2018).

2.2. MANUFACTURA ESBELTA.

2.2.1. Definicion de Manufactura Esbelta

La Manufactura Esbelta, conocida en inglés como Lean Manufacturing, consiste en la aplicacion
sistematica y habitual de diferentes técnicas para el mejoramiento de los procesos productivos
(Arrieta, 2007).

Manufactura Esbelta también se define como un conjunto de herramientas que ayuda a eliminar
todas las operaciones que no agregan valor al producto, aumentando el valor de cada actividad
realizada y eliminando lo que no se requiere. Es decir, es un enfoque sistematico que busca
maximizar el flujo de valor hacia el cliente mediante la minimizacion continua de los desperdicios
(Tapping, 2002).

El sistema de Manufactura Flexible o Manufactura Esbelta ha sido definido como una filosofia de

excelencia de manufactura, basada en: (Perterman, 2001).


https://definicion.de/taller/
https://definicion.de/metales/
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e Laeliminacion planeada de todo tipo de desperdicio.
e El respeto por el trabajador: Kaizen.

e Lamejora consistente de Productividad y Calidad.

Un sistema de Manufactura es “Esbelto”, cuando les da a los empleados en todos los niveles de la
organizacion las habilidades y el pensamiento sistematico de como manejar el desperdicio a traves
de un mejor disefio de trabajo, conexiones de mejora y flujos sencillos dentro de la cadena de
suministro. A través de la eliminacion de desperdicio se puede al mismo tiempo reducir los costos,
manejar mejor el uso de los recursos y entregar un mejor valor del cliente (Wood, 2004). Por lo
que el objetivo principal de un Sistema de Manufactura Esbelta es la eliminacién de los

desperdicios.

Ademas de reducir los “desperdicios” (definidos como aquellos procesos o actividades que no
agregan valor al producto (Imai, 1986)), evaluar y mejorar diferentes indicadores de gestion, tales
como el tiempo de entrega, la rotacion del inventario, la calidad de los productos, los volimenes
de inventario, la capacidad de los equipos, los costos directos e indirectos de produccion, el
cumplimiento de pedidos y programas de produccion, la participacion del personal en los procesos
de mejoramiento, el tiempo de desarrollo del producto y los tiempos de espera, entre otros. Todos

ellos son indicadores que se pueden medir y aplicar a cualquier sistema productivo.

Es importante determinar qué recurso, area u objetivo esta alienada esta filosofia. De acuerdo con
los autores J. Hernandez y A Vizan (2013), determinan que el Modelo Lean a través de sus
herramientas, un control minucioso en todo el proceso productivo, identificando los recursos que
no generan valor agregado al producto y que son un desperdicio para la empresa y trata de

eliminarlos, todo esto lo logra centrandose en el recurso humano (Hernandez J., 2013).

2.2.1.1. Principios de Manufactura Esbelta

Segun los autores J. Womack, Dan James y D. Ross (1996) hacen referencia a el pensamiento lean

es un proceso que da sentido a todos los métodos y técnicas especificadas, para guiar a la direccion

10
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mas alld de la produccion en masa. A continuacion, se describen los 5 principios lean que toda

organizacion debe tener en cuenta para poder mejorar su flujo de valor (Womack J., 1996).

1. Definir el valor desde el punto de vista del cliente: Se entiende como valor a un producto (bien
0 servicio) que satisface las necesidades del cliente a un precio determinado y a un tiempo
determinado, es por ello que se debe definir e identificar el valor desde la perspectiva del cliente
con el fin de eliminar desperdicios y considerar aquellas actividades de valor afiadido en la cual

el cliente esté dispuesto a pagar por ellas (Womack J., 1996).

2. ldentificacion de la cadena de valor: Se debe hacer visible a través de un mapa de flujo de
valor de informacién y de materiales, y por medio de indicadores con el fin de eliminar
desperdicios encontrados y pasos que no agregan valor, aunque algunos de ellos son inevitables
(Womack J., 1996).

3. Flujo de pasos que generan valor: Se debe hacer que todo el proceso fluya suave y directamente
de un paso que agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor y que los
problemas se puedan visualizar (Womack J., 1996).

4. Producir el jale del cliente: Una vez, hecho el flujo adoptar un sistema pull (Justo a Tiempo)
con el objetivo de mantener pequefias cantidades de inventario y evitar sobreproduccién
(Womack J., 1996).

5. Mejoramiento Continuo: Una vez que una empresa consigue los primeros cuatro pasos, se
vuelve claro para aquellos que estan involucrados, que afiadir eficiencia siempre es posible

mediante una filosofia de mejoramiento continuo (Womack J., 1996).

Por su parte J. A. Dominguez (1995), menciona que hay que tener presente que el contexto bajo el
que se mueve la empresa es dinamico y por ende cambiante; de igual manera, como parte de ese
contexto se encuentran los clientes quienes constantemente redefinen y cambian sus necesidades.
Es por ello que debido a la alta competitividad que enfrentan las empresas, estas deben estar
preparadas para responder con la misma velocidad con la cual el cliente cambia sus necesidades

para mantenerse competitivo (Dominguez, 1995).
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2.3. LOS 7 TIPOS DE DESPERDICIOS

Al revisar en la literatura los principios de Manufactura Esbelta han existido en la vida diaria desde
hace mucho tiempo, Benjamin Franklin una vez habl6 acerca del tiempo perdido, incluso llego a

hablar de la carga innecesaria de inventario (Benjanmin, 1986).

El concepto de desperdicio en el trabajo fue detectado por Frank Gilbreth (pionero del estudio de
los movimientos de las personas) el cual detectd a un albafiil, que en cada ocasion que necesitaba
un ladrillo se agachaba hasta el piso para poder tomarlo, para ello introdujo un pequefio andamio,
el cual acercaba lo ladrillos a la altura de la cintura del albafil, lo que permiti6 al albafiil trabajar

tres veces mas rapido (eliminando movimiento) y con mucho menos esfuerzo.

Frederick Taylor, el cual, a diferencia de Gilbreth, que se enfocaba a la reduccion de movimientos,
se enfocaba a la reduccidon del tiempo de los procesos. Encontrar la mejor forma de hacer las cosas
(“The one best way”), siendo quien introdujo el estudio de tiempos y movimientos. Existen 7 tipos

de desperdicios dentro del TPS (Toyota Production System):
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2.3.1. Sobreproduccion

En occidente existe la practica de producir mas de lo que el cliente requiere por que se quiere contar
con un inventario por algunas de las razones ya mencionadas anteriormente, 0 porque quieren
mantener a la planta trabajando para tener factores de utilizacion de recursos altos. De cualquier
manera, hacer productos los cuales los clientes no estdn demandando terminan siendo desperdicio
(Ohno, 1995).

La sobreproduccion es la madre de los desperdicios y depende en su mayoria de los responsables
de la toma de decisiones estratégicas y tacticas. La sobreproduccion se refiere a programar la
utilizacién de recursos en un momento y en cantidades que realmente no se requieren para

satisfacer el consumidor (Ruiz, 2007, pag. 17).

2.3.2. Tiempo de Espera.

Representa el evento de que los recursos cuya misién, en un momento dado, es no detenerse, se
encuentran en dicho estado. Por ejemplo, cuando en un centro de trabajo sale una unidad de
producto y debe esperar un tiempo para que sea procesada. Esto genera costos innecesarios y puede
posibilitar pereza en la persona ociosa y bajo rendimiento cuando se vuelva a ocupar. Las esperas
se deben a carente nivelacion de cargas de trabajo, fallas en la programacion o en equipos, ausencia
de 58S, entre otros (Ruiz, 2007, pag. 18).

A diferencia del desperdicio de sobreproduccion, el desperdicio de espera es muy facil de
identificar ya que se presenta en muchas maneras y formas, tales como esperar por érdenes, piezas,
materiales, material en proceso, grla, herramientas. También sucede en operaciones automatizadas
como cuando el operador espera mientras el equipo esta trabajando. En un taller se puede visualizar
con la ayuda de la herramienta de "Estandar Work Combination Sheet" (Figura 2) Esta herramienta
consiste en detectar y capturar todas las actividades que el operador lleva a cabo desde que empieza
una pieza, hasta que concluye el ciclo y comienza una nueva pieza. Esta herramienta nos ayudara
a visualizar no solamente el desperdicio de espera, sino también otros de los 7 desperdicios (Ohno,
1995).
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2.3.3. Transporte.

Se caracteriza por el desplazamiento de elementos, bien sea materiales, producto en proceso/
terminado, personas o herramientas. Durante ese lapso de tiempo la organizacion no esta
modificando caracteristicas, de forma o fondo, del producto, por las cuales el cliente esté dispuesto
a pagar (Ruiz, 2007).

Es muy comin que en muchas de las organizaciones los objetos, productos, partes, materiales que
estan siendo procesados tiene que ser movidos de un lugar a otro en varias ocasiones. Existen una
serie de herramientas que pueden ser utilizadas para detectar este tipo de desperdicios en nuestros
procesos y uno de ellos es la grafica de espagueti donde podemos ver el recorrido de las piezas o

de los operadores para poder procesar el producto bajo especificaciones de los clientes.

2.3.4. De Proceso.

Este tipo de desperdicio se refiere cuando un proceso contiene pasos que son ineficientes o0 no
necesarios. Esto normalmente se debe porque la gente no esta bien entrenada, los procedimientos
no estan bien definidos, o simplemente porque los procesos no son los adecuados para la operacion.
Un ejemplo que es muy utilizado para la eliminacion de este tipo de desperdicios es el de utilizar
las fuerzas de la naturaleza como lo es la gravedad, otra manera de eliminar este desperdicio es
minimizando los movimientos necesarios para llevar a cabo la operacion. Aqui es posible también
utilizar la herramienta "7 Ways" / "7 Maneras" la cual comprende actividades que existen por el
disefio de procesos poco robustos e ineficientes, o por presencia de defectos. Por ejemplo, suponga

el evento de reprocesar una pieza, ante control ineficiente a la calidad del proveedor (Ruiz, 2007).

2.3.5. Inventario.
Su sostenimiento prologando y excesivo es perjudicial. Se divide en: materia prima, producto en

proceso y terminado, genera costos de almacenaje y manipulacion, propicia obsolescencia,

defectos y sensacién de poca capacidad (Ruiz, 2007).
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Toyota cataloga al inventario como la causa de todo desperdicio. El inventario representa articulos
que estan esperando a que algo suceda, desperdicio donde estan asociados algunos costos por
articulos y sobre todo que hay tiempo perdido ya que no sé esta afiadiendo valor alguno a estos
productos. Los costos en los que se incurren por mantener inventario van desde espacio necesario,

tramite de papelerias (normalmente internos), seguro, seguridad etc.

Esto tiene como consecuencia que el flujo de efectivo puede llegar a representar un problema en la
organizacion. El inventario es algo que visualmente podemos detectar al simplemente dar un tour
por la planta, pero muchas veces se incurre en una ceguera de taller que nos acostumbramos a vivir
con él. Asi pues, se cred una herramienta que nos puede decir cuél es el estado actual de nuestro
flujo de procesos, asi como inventario, tiempo de ciclo, tiempo de set up y comunicacion entre las

diferentes estaciones de trabajo de la planta (Ruiz, 2007).

2.3.6. Movimiento.

Es muy comun ver en las compafiias que se tenga un concepto erréoneo donde movimiento =
trabajar. En realidad, movimientos y trabajo no son lo mismo. Para propadsitos de definicién, trabajo
es considerado como un movimiento particular que agrega valor al producto o que de cierta forma
es necesario para afiadir valor. De hecho, estd comprobado que una persona que esta en constante
movimiento y aparentemente ocupada, se dice que esta trabajando muy poco, (agregando valor al
producto, segun se definid). Hay que recordar que todo aquello que no agregue valor o no ayude a

agregar valor al producto considerado como un desperdicio (Ruiz, 2007).

2.3.7. Defectos.

Se refiere a aceptar, producir o enviar productos que no cumplen con las especificaciones del
cliente, bien sea interno o externo. Genera, a Su vez, procesos innecesarios. Se le atribuyen
directamente los costos de no calidad, hace perder tiempo valioso y puede afectar no solo la parte

productiva o la econémica, sino la misma satisfaccion del cliente interno y externo.
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Este tipo de desperdicios es uno de los de mayor incidencia en la industria manufacturera y en las
organizaciones. Existen diferentes tipos de defectos entre los cuales podemos mencionar los
defectos que son detectados antes de que el producto se embarque a cliente, los defectos que el
cliente detecta al momento de ensamble, los defectos de funcionamiento una vez que el cliente
utiliza el producto, scrap, entre otros. Los defectos en producto son considerados como uno de los
7 desperdicios ya que el producto tiene que ser remanufacturado y por lo tanto se incurre en costos
para la empresa. Para poder acabar con este tipo de desperdicio es necesario hacer un analisis de
las causas raices y a la vez implementar una cultura en donde las cosas se hagan correctamente a

la primera vez (Ruiz, 2007).

2.4. EL MAPEO DE LA CADENA DEL VALOR (VALUE STREAM MAPPING).

2.4.1. Definicion.
Es el proceso de identificar y detallar en gréaficas los flujos de informacion, procesos y mercancia
a través de toda la cadena de proveedores, desde el que provee la materia prima hasta llegar a la
posesion del cliente. EI Mapa de Valor es una herramienta basica de planeacion para identificar los
desperdicios, disefiar soluciones, y comunicar conceptos de Manufactura Esbelta (Garza-reyes,
2018).

2.4.2. Beneficios
e ldentificacion de dependencias.
o Identificacién de oportunidades para la aplicacion de herramientas y estrategias especificas.
e Un mejor entendimiento de los sistemas altamente complejos.

e Actividades de mejoramiento continuo sincronizado y con prioridad (Garza-reyes, 2018).

2.4.3. Objetivos del Mapa de Valor

e Visualizacion de flujos de material y de informacion.
e Facilitar la identificacion y eliminacion del desperdicio y la causa de los desechos.
e Ayudar a mejorar y dar prioridad a las actividades de Mejora Continua a nivel de plantay a los

niveles de Mapa de Valor.
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e Apoyar los analisis de las limitaciones.

e Proveer un lenguaje comdn para la evaluacién del proceso.

2.5. HERRAMIENTAS DE LA MANUFACTURA ESBELTA.

Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta es el conjunto de herramientas orientadas a retirar de
los procesos productivos todo aquello que no afiade valor al producto, proceso o servicio. Esto
reduce costos, genera satisfaccion de los clientes y mejora la rentabilidad de la empresa, objetivo
principal de toda industria. Segun Womack (2005) el pensamiento Lean provee una manera de
hacer mas con menos; menor esfuerzo humano, menos equipo, menos tiempo, menos espacio,

acercandose més a lo que los clientes quieren exactamente.

El sistema de Manufactura Esbelta se basa en la eliminacion de todo tipo de Muda o desperdicio.
Que es todo aquello que no agrega valor para el cliente. El respeto por el trabajador es fundamental,
asi como lo es la mejora continua no solo en productividad, sino también en calidad. Algunos de
los beneficios de la aplicacion de la filosofia Lean y que fueron comprobados durante su aplicacion

en Toyota, segn Shingo (1993), son:

e Reduccién de los desperdicios

e Reduccidn de inventario y como consecuencia, reduccion de espacio
e Sistema de produccion mas flexible

e Disminucion de costos de produccion

e Reduccién del tiempo de entrega

e Mejora de eficiencia de maquinaria

e Disminucién de la Muda

2.5.1. Las cinco “eses”.

La metodologia de las 5S, de acuerdo con Carreira (2004) nos permite organizar, limpiar,
desarrollar y mantener las condiciones para un ambiente productivo dentro de la organizacion. La
idea consiste en mejorar la calidad de vida del trabajo y se basa en cinco principios, que mediante

su implementacion sistematica tienen como propdésito implementar una mejor calidad, mejor
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entorno laboral y aumentar la productividad. Algunos de los objetivos que pretende la metodologia

son.

Mejora de condiciones laborales: Un lugar de trabajo limpio y ordenado influye en la moral de

un trabajador de forma positiva.

Minimizar gastos de tiempo: Al localizar las herramientas de trabajo en sus lugares respectivos,

la realizacion de las tareas se efectia con mayor rapidez.

Reduccion de peligro de accidentes y mejora de seguridad en el trabajo.

Liker (2003) nos muestra que las etapas que se deben desarrollar para lograr una implementacion

Optima son las siguientes:

1.

Seiri (Clasificar): Consiste en separar los elementos necesarios de los innecesarios del area de
trabajo, eliminando los innecesarios. La idea es mantener en el area de trabajo las herramientas
y los elementos que permitan realizar las tareas diarias de una forma productiva y con calidad.
Al existir solo los elementos necesarios en el area de trabajo, se optimizan espacios y se trabaja
con mayor productividad. Una vez clasificados los elementos se procede a desechar a los que

se usan menos de una vez al afo.

Este criterio se usa segun el elemento sobre el cual se debe decidir, en caso desecharlo se torne
caro o la reposicion sea dificil de realizar se procede a almacenaje de este. Los elementos que
se utilizan una vez al mes son colocados en el almacén de la empresa o en los archivos. Los
elementos utilizados una vez a la semana deben ser apartados, pero no tan lejos del area de
trabajo para hacer facil su acceso en caso que sea necesario su uso. Los elementos utilizables
una vez por dia se colocan en la misma area de trabajo.

Seiton (Ordenar): Luego de la clasificacion se procede a ordenar las cosas que fueron
clasificadas como necesarias. Usualmente el termino ordenar esta relacionado con una mejora
de la visualizacion de los elementos en el entorno de trabajo. De esta forma la demanda de
tiempo por la ubicacion de herramientas, pieza y maquinas se reduce. Ademas, un lugar mas
ordenado promueve una mejor cultura de trabajo y mejora el animo del personal. Se procede

con la organizacion del area de trabajo, Se trata de realizar este ordenamiento segun criterios
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de uso de las herramientas u objetos. Los de mayor uso, a mayor alcance del operario. Definir
claramente las locaciones de las herramientas de forma que no quede ambigiiedad alguna sobre

su posicionamiento.

3. Seiso (Limpieza): El objetivo de esta etapa es establecer y mantener un lugar de trabajo limpio,
fuera de cualquier tipo de suciedad y polvo en todos los elementos que lo conforman. Para
lograr ello se debe identificar las fuentes principales de suciedad y atacarlas hasta eliminarlas
0 minimizarlas. Esta etapa logra, al tener un lugar de trabajo mas limpio, un mayor tiempo de
vida de la maquinaria y un mejor funcionamiento. Ademas, se mejora el estado de &nimo del

personal al realizar sus labores diarias en un sitio ordenado y limpio.

4. Seiketsu (Estandarizar): La estandarizacion pretende mantener el estatus alcanzado a través
de las tres etapas anteriores. Se busca establecer los estandares de trabajo que se deben tener
en cuenta para poder realizar las labores diarias de forma productiva y con calidad. Estos
estandares buscan recordar a los trabajadores como se debe mantener la zona de trabajo a través
de métodos operativos estandarizados.

5. Shitsuke (Disciplina): Ahora que se lograron establecer las primeras cuatro etapas lo dificil
recae en mantener este efecto, ya que desaparecera todo lo obtenido si no se cuenta con la
disciplina adecuada para mantenerlo. Se busca establecer un control de los objetivos
establecidos comparados con los objetivos obtenidos. En base a estos se elaboran conclusiones
y propuestas de mejora. De ser necesario se realizan las modificaciones en los procesos en

busqueda de lograr los objetivos trazados.

2.5.2. Mantenimiento Productivo Total (TPM).

ElI TPM (por las siglas en inglés de Total Productive Maintenance) busca la mejora de la efectividad
de las maquinas y los procesos productivos a través de la implementacién del mantenimiento
autonomo y el preventivo. La aplicacion de esta metodologia tiene un ambito de accion que va
desde la alta gerencia hasta los operarios. EI TPM trabaja de la mano con la filosofia JIT, ademas
de herramientas como las 5S, que ayudan en la aplicabilidad de la metodologia. La Efectividad

Global de los Equipos (OEE por sus siglas en inglés) es una herramienta que ayuda a medir el
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estado del mantenimiento dentro de las lineas de produccion. El andlisis de este indicador, junto

con el uso de diagramas causa — efecto son fundamentales para proponer mejoras.

Segun Lefcovich (2009) la implementacién de TPM implica a toda la organizacion, y es desde la
cabeza de donde se debe expandir la idea hacia la parte inferior del organigrama. La idea es que

los equipos no paren de forma innecesaria y para ello se debe buscar lo siguiente:

e Evitar paradas de maquina que no agreguen valor
e Funcionamiento de los equipos a una velocidad menor de su capacidad

e Productos defectuosos o malfuncionamiento de los equipos

El TPM enfatiza tres factores como metodologia:

e Participacion Total: El trabajo en equipos multidisciplinarios es vital, mantenimiento y
produccion deben tener estrechas relaciones y comunicacion activa.

e Eficacia Total: Maximo rendimiento de los equipos y por lo tanto maxima rentabilidad
econdmica.

e Sistema Total de Gestion del Mantenimiento: Gestion eficaz del mantenimiento, registro y
documentacion.

Steve Borris (2005) menciona las seis perdidas a eliminar con el TPM:

1. Pérdida de puesta en marcha; esta puede ser combatida entrenando al operador, mejorando el
proceso de set-up 0 mejorando el disefio del equipo

2. Pérdida de velocidad del proceso; perdida dependiente en gran medida de la habilidad del
operador para controlar su variabilidad.

3. Fallas en el equipo; a través del mantenimiento autonomo, para evitarlas o remediarlas.

4. Tiempo de Preparacion; una buena programacion de la produccion también es parte de la
solucion para reducir esta perdida.

5. Parada por defecto del producto; la operacion de la maquinaria de una mala forma puede
conllevar a productos defectuosos que generan una parada de linea y pérdida de tiempo.

6. Pequefias paradas
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2.5.3. JIT (Just in Time).

El JIT (por las siglas en inglés de Just in Time) es una filosofia de trabajo implementada por el

Director de Produccion de Toyota, Taiichi Ohno, el objetivo principal de la filosofia radicaba

eliminar del proceso productivo todo aquello que no agregue valor, todo lo que sea una muda para

el producto. Just in Time no es solamente un proyecto mas que la compafiia debe poner en préctica,

se trata de un proceso de implementacion que ayuda a la empresa a responder mejor

econdémicamente al cambio.

Los objetivos principales del JIT, segun Lefcovich (2009) son:

Atacar los problemas fundamentales: JIT permite identificar de forma rapida los problemas de
produccion, dado que no se cuenta con sobre stock ni operaciones que no agregan valor que
puedan taparlos.

Eliminar muda: Eliminar todo lo que no afiade valor.

Buscar la simplicidad

Disefar sistemas para identificar problemas

La metodologia JIT le proporciona a la empresa una ventaja competitiva en el mercado mediante

la aplicacion de diversas técnicas mencionadas por Heizer y Render (2009):

El desarrollo de los proveedores permite una entrega puntual de las partes con la calidad
necesaria para que el proceso productivo siga su curso sin retrasos y en el momento requerido.
La buena organizacion del area de trabajo es una herramienta fundamental; a su vez la
implantacion de maquinaria flexible y células de trabajo que ayudan a mejorar la entrega de los
productos.

Programacion de la produccién nivelada y una informacién proactiva con los proveedores.
Aplicacion de sistema pull a través de Kanban.

Mantenimiento preventivo rutinario con el apoyo de la informacion proporcionada por el

operario, es el primer usuario de la maquina y quien observa mejor los desperfectos. Esto
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permite una capacidad integra de la maquinaria para su labor de produccion sin defectos ni
demoras.

e Empleados con capacidad de toma de decisiones. Empowerment.

e Pero fundamentalmente, no es posible realizar ningin cambio en el cuerpo si la cabeza no es la

primera en imponerlo. Apoyo total de la administracion y gerencia hacia la filosofia.

Todas estas técnicas aplicadas por el JIT permiten una flexibilidad en los costos de venta al
reducirse el costo de produccién. Un costo de produccion que viene dado por una eliminacién al

maximo de los desperdicios y una reduccion de la posesién de inventarios.

2.5.4. Poka — Yoke.

Un Poka-Yoke es una herramienta procedente de Japon que significa “a prueba de errores”. Lo que
se busca con esta forma de disefiar los procesos es eliminar o evitar equivocaciones ya sean de
ambito humano o automatizado. Este sistema se puede implantar también para facilitar la deteccién
de errores (George, 1999).

Shigeo Shingo hizo una clara distincion entre error y defecto, Los errores son inevitables; las
personas son humanos y no se pueden esperar que estén concentrados todo el tiempo, o siempre

entender completamente las instrucciones que se les ha dado (Fisher, 1999).

Si se centran en las operaciones que se realizan durante la fabricacion de un producto, éstas pueden
tener actividades intermedias y el producto final puede estar formado por un gran nimero de piezas.
Durante estas actividades, puede haber ensamblajes y otras operaciones que suelen ser simples pero
muy repetitivas. En estos casos, el riesgo de cometer algun error es muy alto, independientemente

de la complejidad de las operaciones (George, 1999).

Los sistemas Poka-Yoke implican el llevar una inspeccion al 100%, asi como, una
retroalimentacion hacia el operador y auditores. También incluye llevar a cabo acciones inmediatas
cuando los defectos o errores ocurren. La practica de este sistema se realiza mas frecuentemente
en la comunidad manufacturera, para enriquecer la calidad del producto previniendo errores en la

linea de produccion. Busca tener un control en el origen y establecer mecanismos de control que
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ataquen diferentes problemas. Existen dos sistemas de Poka-Yoke, método de control y métodos
de advertencia ( (Fisher, 1999)).

Existen dos tipos de procesos que se deben distinguir: los procesos ya existentes que se han
ejecutado durante algun tiempo, y nuevos procesos que se estan desarrollando (George, 2002). La
principal diferencia en la aplicacion de dispositivos poka-yokes en procesos existentes es que ya
se conocen el tipo de defectos que ocurren y la frecuencia de aparicion. En nuevos procesos el
disefiador de procesos debe tratar de visualizar que defectos son mas probables en funcién de las
dimensionales criticas de la parte, piezas claves en el ensamble, y disefiar dispositivos poka-yokes

para prevenir estos posibles defectos que pueden surgir (Cabrera, 2015).

2.5.5. Kanban.

El sistema Kanban surge a partir de que las empresas japonesas en los afios 50 realizaban
pronosticos sobre la demanda de acuerdo a esto colocaban los productos, esto los llevaba a producir
mas de la demanda. Ingenieros japoneses analizaron el funcionamiento de los supermercados en
donde observaron que cada area estaba limitada de productos a disposicién de los clientes y cuando
estos se encontraban en un nivel minimo el responsable reponia la cantidad de producto que hacia

falta de esta forma quien determina lo que sucede es el cliente.

Los japoneses interpretaron como una orden el hecho de que un area de productos se encuentre

vacia, de ahi surgio6 la idea de una etiqueta o tarjeta de instruccion “Kanban” en japonés.

Kanban es una herramienta regida por reglas, que sirve para organizar el flujo de la produccién
tomando como base el funcionamiento de un supermercado o proceso de jalar lo requerido,
empleando etiquetas de sefializacién visual de instrucciones que sirven como ordenes de trabajo.
Es una programacion expedita de la demanda del cliente basado en el consumo actual que
reemplazard exclusivamente lo consumido, produciéndose solo lo indicado en las tarjetas de

instruccion en lugar de usar prondsticos, (Ballesteros, 2008, pags. 200-205).
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Forma parte fundamental de la Manufactura Esbelta desarrollada por Toyota, que se centra en
controlar el trabajo en progreso del proceso. Comunica en forma visual que producir; buscando
hacer una operacion de lotes pequefios lo mas fluido posible para lograr un proceso lo mas continuo
gue sea factible, garantizando la continuidad del consumo. El objetivo buscado es minimizar el
trabajo en progreso y consecuentemente minimizar los inventarios, en base a suministros continuos

para que se tenga la cantidad que se necesite, donde se requiera cuando se necesite.

Noori, et al. (2008) mencionan que: No se requiere hacer inversiones grandes en costosos sistemas
de automatizacion, ni en grandes adecuaciones fisicas o redisefios en las lineas de produccion. Con
los elementos con que se cuenta es posible alcanzar el desarrollo de un sistema de produccién
eficiente que satisfaga las necesidades del cliente sin tener que incurrir en inversiones
significativas. En la actualidad debido a la globalizacion en la que nos encontramos, se necesita
que las empresas sean mucho mas flexibles en su infraestructura para asi adaptarse a los nuevos

cambios en el entorno (Noori, 1997).

En estos sistemas se cuenta con tres tipos de Kanban entre los que se encuentran, como lo menciona
Krieg, G. N., y Kuhn, H. (2004):

e Kanban de sefial: es la autorizacion a la Gltima estacion de trabajo, para que ordene a los centros
anteriores el inicio del proceso de materiales. Los sistemas que usan esta tarjeta especificamente
bajo este nombre, la emplean como el primer Kanban y sirve de autorizacién a la Gltima
estacion de trabajo, generalmente el ensamblado final para que ordene a los centros de trabajo
0 proveedores anteriores a empezar a procesar los materiales.

e Kanban de produccion: Indica como minimo el tipo y la cantidad a producir por el proceso
anterior, teniendo en cuenta sus caracteristicas dependiendo de cada empresa, el niUmero de
piezas por contenedor, punto de almacenamiento de salida, identificacion y punto de recogida
de los componentes necesarios, este tipo de tarjeta es de uso generalizado.

e Kanban de transporte: Indica la cantidad a recoger por el proceso posterior y se emplea cuando
se traslada un material ya procesado de un sitio a otro posterior a éste (Krieg, 2004).
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Los colores que son utilizados en las tarjetas Kanban significan requerimientos para incrementar o

reducir las cantidades del buffer. Entre los colores comunes se encuentran los siguientes:

e Kanban Verde: El material debe ser reabastecido en el ciclo normal de reabastecimiento.
No hay problema dentro de los limites aceptables. Arriba del punto de reordene.

e Kanban Amarillo: Debe atenderse a la brevedad porque puede salirse de control, esta en el
limite y requiere un reordene inmediato. Abajo del punto de reordene.

e Kanban Rojo: Significa la posicion agotada del inventario y el material debe ser apresurado.
Se requiere una accion urgente por inminente escasez. Abajo del margen de seguridad.

Para el calculo de tarjetas de cada color se ocupan las formulas que se mencionan a continuacion:

e Verde = Tamafio del Lote / Cantidad de unidades por contenedor o tarjeta.

e Amarilla: En su formula se utiliza un inventario de seguridad, la demanda media promedio,
debiéndose tomar en cuenta las variaciones del tiempo de entrega del proveedor y su nivel de
confiabilidad, el cual sera un porcentaje del tamafio del Kanban dividido entre la cantidad de
unidades del contenedor/tarjeta.

¢ Roja: Es la demanda durante el tiempo de entrega dividida entre la cantidad de unidades del

contenedor/tarjeta (Krieg, 2004).

2.5.6. Kaizen

Kaizen practicamente se ha convertido en una palabra universal. Sin embargo, rara vez se practica
en la mayoria de las organizaciones como verdadera mejora continua que se extiende a través de
la organizacion. Kaizen no es opcional en un sistema Lean, segun Liker et, al, (2006). Kaizen seguin
su creador Masaki Imai, se plantea como la conjuncion de dos palabras, kai, cambio y, zen, para
mejorar, luego se puede decir que Kaizen significa “cambio para mejorar”, que no es solamente un
programa de reduccion de costos, si no que implica una cultura de cambio constante para

evolucionar hacia mejores practicas, es lo que se conoce como “mejora continua” (Liker, 2006).

El concepto de Kaizen debe interpretarse como lo mejor en un sentido tanto espiritual como fisico,
Comprende tres componentes esenciales: percepcion (descubrir los problemas), desarrollo de ideas

(hallar soluciones creativas), y finalmente, tomar decisiones, implantarlas y comprobar su efecto,
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es decir, escoger la mejor propuesta, planificar su realizacion y llevarla a la préctica (para alcanzar

un determinado efecto) (Sanchez, 2010).

Para Modarress et al, (2005), Kaizen es una filosofia japonesa que promueve pequefias mejoras
realizadas como resultado del esfuerzo continuo. Estas pequefias mejoras implican la participacion
de todos en la organizacion desde la alta direccion hasta los empleados de nivel inferior. A largo
plazo, la mejora se consigue haciendo que los empleados que trabajan gradualmente hacia los

estandares de trabajo mas altas (Modarress, 2005).

Las caracteristicas que tienen el Kaizen son los siguientes:

e Motiva a la participacion de los trabajadores en la solucion de los problemas.

e Fortalece el trabajo en equipo y eleva el nivel de inteligencia emocional de la organizacion.

e Promueve el pensamiento orientado al proceso, ya que al mejorar los procesos se mejoran los
resultados.

e No requiere de técnicas sofisticadas o tecnologias avanzadas; solo se necesitan técnicas
sencillas, como las siete herramientas del control de la calidad.

e Laresolucién de problemas enfoca las causas-raiz

e Busca elevar la calidad y productividad de los procesos.

2.6. DISTRIBUCION DE PLANTA

Segun Ortega (2003), un concepto de distribucién de planta, es el proceso de ordenacién fisica de
los elementos industriales de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los
objetivos fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible. Esta ordenacién ya practicada o en
proyecto, incluye tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el
personal de taller (Ortega, 2003, pag. 4).

En sus inicios, se aplico en el terreno de la estrategia militar de la segunda guerra mundial, cuando
se planeaban las operaciones en los portaaviones para optimizar el espacio en cubierta. Aqui nace
lo que se hoy se conoce como Layout. En el entorno estudiado, esta palabra significa: disposicion
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de elementos en un espacio. Aunque esto aplica al campo del disefio, el concepto puede variar un

poco. Por otro lado, Chase, et al, (2009), llegaron a la siguiente conclusion:

La distribucion de las instalaciones es donde se ve la realidad de las cosas en lo que respecta al
disefio y la operacion de un sistema de produccién. Una buena distribucion de la fabrica (o la
oficina) puede proporcionar una verdadera ventaja competitiva porque facilita los procesos de flujo

de materiales e informacion (Chase, 2009, pag. 204)

2.6.1. Planeacion Sistematica de Layout (Systematic Layout Planning, SLP)

En la literatura existen muchos métodos para planeacion de distribucién de planta. Algunos mas
complejos que otros, pero lo que es de resaltar, es que cada vez son mas hibridos a cada entorno
donde se aplica. Es decir, que dependiendo del campo asi se hace el debido acoplamiento de lo
existente; se agrega lo particular y se valida. En esta investigacion se implementara la Planeacion
sistematica de Layout (Systematic Layout Planning, SLP).

El SLP fue desarrollado por Richard Muther en 1968 como un procedimiento sistematico
multicriterio y relativamente simple, para la resolucion de problemas de distribucion en planta de
diversa naturaleza. EI método es aplicable a problemas de distribucion en instalaciones industriales,
locales comerciales, hospitales, etc. Establece una serie de fases y técnicas que, como el propio
Muther (1961) describe, permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados
en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos (Muther, 1961).

EL SLP se asienta sobre la base de la informacién referente al problema a resolver para, a través
de un proceso de cuatro etapas, obtener una distribucion valida como solucion al problema
planteado. Ademas de las relaciones entre los diferentes departamentos, cinco tipos de datos son

necesarios como entradas del método:

e Producto (P): Considerandose aqui también a los materiales (materias primas, piezas adquiridas

a terceros, productos en curso, producto terminado, etc.).
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e Cantidad (Q): Definida como la cantidad de producto o material tratado, transformado,
transportado, montado o utilizado durante el proceso.

e Recorrido (R): Entendiéndose como la secuencia y el orden de las operaciones a las que deben
someterse los productos.

e Servicios (S): Los servicios auxiliares de produccion, servicios para el personal, etc.

e Tiempo (T): Utilizado como unidad de medida para determinar las cantidades de producto o
material, dado que estos se miden habitualmente en unidades de masa o volumen por unidad

de tiempo.

Figura 1: Esquema de planeacién Sistematica de Layout.

Fuente: (Kumar, 2009).

| 1. Input Data: P, Q, R, S, T & Activities |

v v v v

2. Flow of materials 3. Activity relationships

T

| 4. Relationship diagram |

5. Space 6. Space
requirements >| < available
v
7. Space
relationship
diagram
8. Modifying 9. Practical
constraints > | < limitations
v
10. Develop
layout
alternatives

11. Evaluation

Esta informacion es el punto de partida del proceso (ver Figura), y de la calidad de la misma
depende el éxito en la basqueda de soluciones al problema de distribucion. Por tanto, debe

dedicarse el tiempo y los recursos necesarios a su obtencion

2.7. MATRIZ OBJETIVO OMAX
2.7.1. Definicion
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De acuerdo con Riggs (2016), OMAX es un método de medicion llamado Matriz de objetivos con
la particularidad de adecuarse a las unidades de trabajo béasicas como las cuadrillas, los
departamentos y los nucleos de personal, aunque pueden representar también a toda una

organizacion.

La teoria en que se basa la matriz de objetivos, es que la productividad esta en funcion de diversos
factores de comportamiento, cada uno de los cuales tiene dimensiones claras que varian entre
unidades de trabajo y que la manera mas practica de evaluar la productividad de la unidad consiste

en medir los factores mas influyentes.

Se podria entender que una matriz es aquello dentro de lo cual algo se origina y toma forma. En la

matriz OMAX, un perfil o pardmetro del desempefio total de una unidad de trabajo toma forma.

La matriz de objetivos toma sus denominaciones del proceso de fijacion de metas del nivel 10. Los
dos renglones mas importantes de la matriz son el 10 de puntuacion y el de pesos. Se debe recurrir
lo mas posible a mediciones objetivas. Las escalas subjetivas se usan cominmente para evaluar la
calidad, en especial la de los servicios. Los pesos los determinan normalmente los jefes de la unidad

de trabajo representada por la matriz (Riggs, 2016, pags. 622-633).

2.8. DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE LA CALIDAD (QUALITY FUNCTION
DEPLOYMENT QFD)

2.8.1. Definicion

Quality Function Deployment o Despliegue de funcion de la calidad, es una traduccion literal de
las palabras japonesas “hinshitsu kino tenkai”, que originalmente fueron traducidas como Quality

Function Evolution (Karlsson, 1996).

Después, en el primer seminario de QFD en Estados Unidos, el patrocinador Masaaki Imai creia
que el término Evolution sugeria impropiamente el significado de cambio, entonces hinshitsu
tenkai se tradujo como Quality Deployment (despliegue de la calidad). Sin embargo, el uso de la

palabra Function en QFD ha sido mal interpretado, pues se refiere a un andlisis funcional de las
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fases del proceso del negocio para mejorar la calidad del mismo proceso de desarrollo del producto

y no se refiere a la funcién del producto en su contexto.

Entender las necesidades del consumidor y transformar esas necesidades en acciones es algo
imprescindible en el mundo actual; QFD es un método de disefio de productos y servicios que
recoge la voz del cliente y le permite a una organizacion priorizar las necesidades del mismo,
traduciéndolas en caracteristicas de disefio y operacion y encontrando respuestas innovadoras a

esas necesidades.

El QFD permite transmitir a través de los procesos organizaciones las caracteristicas o atributos de
calidad que el cliente demanda, de esta forma se mejora la efectividad de los procesos para que
puedan contribuir al aseguramiento de dichas caracteristicas, permitiendo a las organizaciones

sobrepasar las expectativas del cliente (Hernandez del Angel, 2003).

2.9. Circulos de Calidad

2.9.1. Definicion

De acuerdo con Ishikawa (1980), un circulo de calidad es un grupo pequefio que desarrolla
actividades de control de calidad dentro de un mismo taller. Este pequefio grupo lleva a cabo
continuamente, como parte de las actividades de control en toda la empresa, autodesarrollo y
desarrollo mutuo, control y mejora dentro del taller utilizando técnicas de control de calidad con

participacion de todos los miembros (Ishikawa, 1980, pag. 84).

2.9.2. Caracteristicas de los Circulos de Calidad.

e Elcirculo de calidad es un pequefio grupo de trabajadores. Suele estar formado un grupo
de entre 8 y 10 trabajadores. Un circulo con menos de 5 miembros pierde su fuerza debido a la
alta tasa de absentismo. Esto puede hacer que un circulo se vuelva inactivo. Mas de 15 personas
en un circulo de calidad puede generar ausencia de oportunidades para la participacion activa

de cada uno.
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Se organiza para una misma zona de trabajo. El circulo de calidad se encuentra conformado

por un grupo de trabajadores que llevan a cabo tareas semejantes.

Los circulos de calidad son voluntarios. Los colaboradores de la organizacion conforman
circulos de calidad por voluntad propia. No se puede imponer, presionar u obligar a ningun
empleado a que conforme un circulo. Por lo que, la existencia de los circulos depende de la

decision de cada integrante.

Se deben reunir cada semana. Las reuniones deben ser como minimo una vez a la semana y

con una duracion de una hora. La regularidad es muy significativa y debe respetarse.

Los circulos de calidad identifican, analizan y resuelven problemas relacionados con el

trabajo.

Circulo de calidad, rendimiento total. Cuando los circulos de calidad van resolviendo
problemas, el rendimiento total del area de trabajo mejora de forma continua. Esto da como

resultado ganancias a la empresa que pueden resultar imperceptibles (1SO, 2022).

2.9.3. Fases para la implementacion de los Circulos de Calidad

Las fases para la correcta implementacion de circulos de calidad en las empresas y organizaciones

cuentan con una serie de etapas como las que se enumeran a continuacion:

La alta direccion tiene que llegar a estar totalmente convencida y concienciada en torno a la
implantacion.

Debe disefiarse un programa en el que se desarrolle el correspondiente proceso de implantacion
de circulos de calidad.

Se compondra una estructura organizativa que apoye Yy se encuentre inmersa en el departamento
de calidad.

Habra que disefar los sistemas de la organizacion, asi como la metodologia que se vaya a
aplicar.

Se seleccionara y capacitara a una serie de facilitadores para guiar los circulos de calidad en

una primera instancia.
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e Elapoyo y la conformidad de la alta direccion con los circulos de calidad deberd comunicarse
a toda la organizacion mediante una declaracion institucional.

e Habré que seleccionar cudles son los temas prioritarios que se correspondan con areas concretas
de la empresa.

e Tras todo lo anterior, se procederéd a la convocatoria de los primeros circulos de calidad de
manera voluntaria (1SO, 2022).

2.10. Balanced Scored Card (BSC)

2.10.1. Definicion

El Balanced Scored Card (BSC), es una herramienta muy Util en el proceso de planeacion
estratégica que permite describir y comunicar una estrategia de forma coherente y clara. De acuerdo
con Norton y Kaplan (2001), establecen que el BSC tiene como objetivo fundamental convertir la
estrategia de una empresa en accién y resultado, a través de alineacion de los objetivos de todas las
perspectivas; financiera, clientes, procesos internos, asi como aprendizaje y crecimiento (Robert
Kaplan, 2001). Por lo tanto, el BSC se concibe como un proceso descendente que consiste en
traducir la mision y la estrategia global de la empresa en objetivos y medidas mas concretos que
puedan inducir a la accion empresarial oportuna y relevante (Blanco, 1999, pag. 77).

Segun Scaramussa (2010), el Balanced Scorecard (BSC) o el Cuadro de Mando Integral (CMI) es
un sistema completo de gerencia que permite la integracidn tanto de aspectos del direccionamiento
estratégico, como la misma evaluacion de desempefio que ha tenido el negocio. Uno de los
indicadores mas destacados durante afios y a lo mejor el mas tenido presente para la evaluacion
organizacional, ha sido el aspecto financiero. Hoy podria afirmarse que las necesidades han tenido
un giro y son otras las prioridades que estan orientadas a tener la capacidad de lograr excelentes
resultados, a partir de tener una planeacion estratégica integradora de los diferentes aspectos de la
empresa, lo que representa una revolucion con relacion al tradicional enfoque gerencial: es decir

asumir el autocontrol.

La mayoria de las organizaciones actuales reconocen que la ventaja competitiva proviene mas del
conocimiento, de las capacidades y las relaciones intangibles creadas por los empleados que de las

inversiones en activos fisicos. La aplicacion de la estrategia requiere, por lo tanto, que todos los
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empleados, asi como todas las unidades de negocio y de apoyo, estén alineadas y vinculadas a la
estrategia (Robert Kaplan, 2001). Kaplan y Norton (1992) disefian el Balanced Scorecard como un
instrumento para medir resultados, partiendo de la base del establecimiento de indicadores
financieros y no financieros derivados de la vision, misién y estrategia de la empresa, por lo que

se convierte en una herramienta para gestionar la estrategia (Norton, 1992).

2.10.2. Beneficios del Balanced Scorecard (BSC)

El BSC muestra una metodologia que vincula a la estrategia de la empresa con la accién, de acuerdo
a lo que establecen Norton y Kaplan (2001), y tiene como objetivo fundamental convertir la
estrategia de una empresa en accion y resultados a través de la alineacién de los objetivos de las
perspectivas: financiera, clientes, procesos internos y aprendizaje y desarrollo. A continuacion, se

mencionan los siguientes beneficios a las organizaciones que optan por su implementacion.

Alineacion de los empleados hacia la visién de la empresa.

Mejora de la comunicacion hacia todo el personal de los objetivos y su cumplimiento.
Redefinicion de la estrategia en base a resultados.

Traduccién de la vision y de la estrategia en accion.

Orientacion hacia la creacion de valor.

Integracion de la informacion de las diversas areas de negocio.

N o g s~ e D e

Mejora de la capacidad de analisis y de la toma de decisiones.

Altair (2005) mencionan que el presente y el futuro inmediato del BSC es el convertirse en una
herramienta clave para la gestion del cambio estratégico en las organizaciones, un nuevo
instrumento de gestion empresarial que permita adaptarse rapidamente a los frecuentes cambios de
direccidn estratégica causados por un entorno competitivo cada vez mas demandante. Altair (2005)
establece que algunas de las situaciones estratégicas que se refuerzan con el BSC son las siguientes:
e Creacion sostenible de valor, el BSC facilita la creacion sostenible de valor al establecer la

vision a corto, mediano y largo plazo. Un elemento clave es el establecimiento de los objetivos

estratégicos en las cuatro perspectivas.
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e Crecimiento, la sostenibilidad a largo plazo se fundamenta méas en incrementar los ingresos y
el posicionamiento frente a los clientes, y no Gnicamente en recortar costos e incrementar la
productividad. Para lograr el crecimiento se requiere que con los productos y servicios que se
ofrecen, genere clientes satisfechos de tal manera que se traduzca en incremento en los ingresos

y por ende contribuya al crecimiento.

e Alineacion, permite alinear todos los recursos (humanos, materiales, financieros, entre otros)
hacia la estrategia, permeando asi la mision de la organizacién a los diferentes niveles
organizacionales. Hacer que la estrategia sea el trabajo de todos, el BSC permite de una manera
estructurada comunicar la estrategia hacia todos los niveles y convertirla en elementos clave de
la actuacion diaria mediante la creacion de tableros de mando para cada departamento, equipos

e incluso personas.

e Cambio, el BSC es una metodologia clave para formular y comunicar una nueva estrategia
para un entorno mas competitivo. Las personas participan del proceso de definicion de
objetivos, indicadores, metas y proyectos, de forma que los cambios de la estrategia se deberan

asumirse como propios y no por imposicién (Altair Consultores, 2005).

2.10.3. Las cuatro fases para la implementacion del Balanced Scorecard

Los actuales modelos empresariales y de gestion de forma constante estan acentuando esa
necesidad de obtener una vision global de ella misma por parte de los directivos y por tal es
recomendable el establecimiento de unos informes organizados, normalizados y programados en

torno al concepto del Balanced Scorecard.

Entre los tantos propositos del Balanced Scorecard esta el detectar todas aquellas deficiencias que
la gestion esta llevando a cabo o aquellos aspectos que estan siendo gestionados y que
indiscutiblemente requieren ser reforzados. Un Balanced Scorecard preciso y fundamental para
cada nivel de responsabilidad permite la adaptacion constante a la situacion de cada momento,
teniendo presente aquellos aspectos que practicamente no eran apreciados, como por ejemplo
nuevas tecnologias y filosofias empresariales, ademas de la inclusion de la medicion y las variables
de carécter cualitativo.
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Robert Kaplan y David Norton plantearon que para el desarrollo del modelo Balanced Scorecard
puede recurrirse a cuatro fases con sus respectivos resultados (Robert Kaplan, 2001).

Amendola (2006), lo representa en la figura 2:

Figura 2: Las cuatro fases para el desarrollo del modelo Balanced Scorecard.

Fuente: (Amendola, 2006)
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MARCO METODOLOGICO

3.1. OBJETO DE ESTUDIO

3.1.1. Descripcion de la empresa
Es una empresa del sector manufacturero dedicado a la elaboracion de diferentes productos del
ambito herrero en diferentes dimensiones y acabados. Se ubica geograficamente al norte del Estado

de Veracruz en la ciudad de Tempoal de Sanchez. Cuenta con més 18 afios de experiencia en el

ramo de la herreria y los sistemas automaticos para portones y cerraduras eléctricas.

3.1.2. Organigrama
La empresa esta conformada de la siguiente manera:

Figura 3: Organigrama de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

Samuel Del Angel Gomez
(Propietario)

Angeles Madrigal Martinez
(Compras e inspeccion)

[ [ | |
Rogelio Gutierrez Angel Alfredo Rubio Juan Del Angel Del| | José Manuel Trejo
Rojas Del Angel Angel Velazquez

(Operario de soldeo) (Operario de empaste) (Operario de soldeo)| |(Operario de aluminio)
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién para este esta investigacion, consta de una microempresa del sector herrero, la cual,
estd formada por seis operarios que se presentan en la figura 1, los cuales se describen a

continuacion sus puestos y actividades a desempenfiar:

e Samuel Del Angel Gémez (Propietario): Es el encargado y propietario de la microempresa. Es

la persona que tiene el know how (conocimiento y habilidades) de todas las actividades y
procesos de la misma.

e Angeles Madrigal Martinez (Compras e inspeccion): Es responsable de realizar las compras en

tiempo y forma. También inspecciona los procesos y productos finales junto con el propietario.

e Rogelio Gutierrez Rojas (Operario de soldeo): Este operario se encarga de las actividades

relacionadas con el soldeo respecto a los productos en obra negra (proceso de armado).

e Angel Alfredo Rubio Del Angel (Operario de empaste): Dentro de las actividades principales

a desarrollar es limpiar el &rea a aplicar pasta, lijar, resanar y reempaste, después de este proceso
se pasa a emplastar (tapar poros).

e Juan Del Angel Del Angel (Operario de soldeo): Es el segundo responsable de las actividades

de soldeo, dentro de las actividades que desempefia es apoyar al operario 1 de soldeo (cortar y
pulir). Cuando las actividades son varias se le asignan productos completos a elaborar.

e Jose Manuel Trejo Velazquez (Operario de aluminio): Es el operario encargado de todos los

productos elaborados de aluminio y cortes de vidrio.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacidon que corresponde a este trabajo de tesis de acuerdo con Hernandez, et al;
(2010), corresponde a una correlacional, debido a que se asocian variables mediante un patron

predecible para una poblacion o grupo.

La finalidad de este tipo de investigacion consiste en asociar la relacién que hay entre dos entes,

Ilamese concepto, categoria o variable en un mismo contexto. Cuando se evalua el grado de
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asociacion de las variables, se miden, cuantifican y se analizan su vinculacion (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

3.4. SELECCION DE HERRAMIENTAS

De acuerdo con la revision bibliografica y las necesidades de la empresa, en la figura 4 .se muestran

las herramientas implementadas segun la etapa:

Figura 4: Modelo de implementacion de herramientas de ingenieria de acuerdo a las etapas del
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Estudio de mercado.

 Diagrama de Tortuga.

Mapeo de la Cadena de Valor (VSM).
Estudio de Mercado.

Despliegue de Funcion de Calidad (QFD).
Matriz Objetivo OMAX.

PRIMERA
ETAPA

«5S’, ™\
JIT (Just in Time).
» Poka-Yoke.
» Kanban.
SEGUNDA | ° Kaizen.
ETAPA « Circulos de Calidad.
 Segunda medicion con Matriz Objetivo OMAX. J

» Balance Scordcard.

« Planeacion Sistematica de Layout (Systematic Layout Planning,
SLP).

TERCERA « Mantenimiento Preventivo Total (TPM).
ETAPA » Manual de procedimientos.

La Tabla 1, muestra a detalle la implementacion de las herramientas de acuerdo a su etapa.
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Tabla 1: Seleccién de herramientas

Fuente: Elaboracion propia.

PRIMERA ETAPA (DIAGNOSTICO)

HERREMIENTA ACCION
Encuesta a cartera de clientes (50 personas),
Estudio de mercado por medio de cuestionario fisico o virtual de

acuerdo a la disponibilidad del cliente.

Medicién durante 15 semanas para

determinar los indices de productividad e
Matriz objetivo OMAX identificar los posibles fallos en las
operaciones antes y después de la
implementacion de Lean Manufacturing.
Identificar la cadena de valor para visualizar

Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) actividades de valor y holguras.

SEGUNDA ETAPA
Implementacion de la metodologia 5 S
58 como punto de partida hacia la disminucién

de desperdicios.
Se realiza para implementar un VSM nuevo

JIT (Just in Time). y genere valor a la Cadena en donde sea
necesario.
Realizar platillas para la perforacién de
Poka-Yoke puertas y el armado de figuras especificas

con el fin de evitar tiempos muertos.

Va del par con la metodologia 5 S°, y
consiste en tener un control inventario,
implementacién del almacén y el rotulado y
etiquetado de materiales.

Crear una cultura organizacional mediante
Kaizen los equipos de trabajo de las 5 S”. Detectar
puntos de mejora durante el proceso.

Va de la mano con el estudio de mercado
para poder identificar los requerimientos del
cliente.

TERCERA ETAPA

Kanban

Despliegue de la Funcion de Calidad
(Quality Function Deployment QFD)

Balance Scordcard.

Se propone la redistribucion de planta para
la ubicacion de las areas de trabajo de
acuerdo a las necesidades de la herreria.
Aplicar acciones correctivas 'y de
mantenimiento para la maquinaria en
funcionamiento.

Planeacién Sistematica de Layout
(Systematic Layout Planning, SLP)

Mantenimiento Productivo Total
(TPM).

Manual de procedimientos.
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3.5. APLICACION DE ESTUDIO DE MERCADO

El siguiente estudio de mercado esta basado en 15 preguntas de caracter informativo, de las cuales
tres son preguntas abiertas, como lo es el nombre, la edad y de acuerdo con la opinion de cada
cliente en que deberia de mejorar la empresa. Es aplicada a 50 clientes de manera presencial y a

otros de manera virtual debido a la disponibilidad de cada uno de ellos.

3.5.1. Formato de encuesta

Para los clientes que se les aplico de manera presencial se disefi6 el siguiente formulario que se
presenta en el anexo 1: encuesta aplicada a los clientes de la Herreria (anexo 1). A los clientes que
se realizaron las encuestas por medio de un formulario de la pagina de Google se realiz6 el siguiente

vinculo:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfeWUnmULkX9aoAcPsJWCc5CwixMVWR36IL
GGd2FBiRnITwUA/viewform?usp=sf_link (ver anexo 2)

3.5.2. Resultados de la encuesta

De acuerdo con la pregunta 1 solo se muestra para identificar los clientes ya establecidos en la
empresa, de los cuales, todos respondieron el cuestionario. La primera pregunta corresponde al

nombre de los clientes.

Con respecto a la pregunta numero 2 corresponde la edad de donde se determina la siguiente figura:
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Figura 5: Edad de los clientes entrevistados en la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

Edad de los clientes de la empresa.

40%
36%

35%

30%
26%

L
< 25%
|_
2 20%
O
o o 14% 14%
o 15%
o 10%
10%
5%
0% - - - - =
20 a 30 afos 31 a 40 afos 41 a 50 afos 51 a 60 afios 61 a 70 afios
Porcentaje 14% 26% 36% 14% 10%
EDADES

En la figura 5 se muestra las edades de los 50 clientes entrevistados de los cuales un 36% oscila
entre los 41 a 50 afios, observando que estos clientes en su mayoria son profesores o profesionistas;
por otra parte, esta el 26% los cuales se ubican en un rango de edad de los 31 a 40 afos, en este
caso mencionan que sus inversiones son menores ya que tienen otras prioridades en las cuales
invertir. De manera igualitaria se obtiene un rango de edad entre los 20 a 30 afios y los 61 a 70
afios, en primer grupo mencionan que no invierten mucho porque aun se encuentran sus casas en
construccion o tienen otras prioridades, mientras que el segundo grupo manifiesta que son personas
de avanzada edad y ya no es prioridad lo que inviertan, sino lo que hagan es para facilitarle las

necesidades del dia a dia.

De acuerdo con la pregunta 3 donde se muestra el género de los clientes se interpreta de la siguiente

manera:
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Figura 6: Género de los clientes entrevistados.

Fuente: Elaboracion propia.

Género de los clientes entrevistados

Prefiero omitirlo

0,
Femenino 0%

20%

™, /, )
Masculino

80%
Masculino Femenino  m Prefiero omitirlo

En la figura 6 se muestra el género de los clientes entrevistados, de los cuales el 80% corresponde
al sexo masculino, los cuales, son los que toman el frente siempre de los contratos, mientras que el
20% son mujeres, las cueles en su mayoria son de profesion maestras.

La pregunta 4 corresponde al lugar de origen de los clientes, de los cuales se obtienen las siguientes

cifran:
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Figura 7: Lugar de origen de los clientes.

Fuente: Elaboracion propia.

Lugares de origen de los clientes
35%

31%

30%

25%

20% 20%
20%
15%
10%
10%
5%
0, 0, 0, 0, 0,
5% 3% 204 3% 3% 3%
0% Huejutla d San
Chicontepec, uejutia ge Naranjos, . Platén an Tantoyuca, . Tampico, Tempoal de
Reyes, Panuco, Ver. . Sebastian, Tamalin, Ver. ; .
Ver. . Ver. Sanchez, Ver. Ver. Tamaulipas = Sanchéz, Ver.
Hidalgo. Ver.
Porcentaje 3% 20% 2% 3% 10% 5% 20% 3% 3% 31%
LUGARES

La figura 7 representa los lugares o destinos hasta donde llegan los productos o servicios de la
Herreria, entre ellos su mayor numero de clientes se encuentran en la Ciudad de Tempoal,
siguiendo con Huejutla de Reyes, Hidalgo y Tantoyuca, Ver., ya que estos son vecinos al lugar de
ubicacion donde esta establecida la microempresa. En tercer lugar, se encuentra Platdn Sanchez,
Ver., en estas ciudades se trabaja con mayor facilidad por la distancia que se encuentran. El resto
de los lugares y no menos importantes tienen un menor impacto, ya que en ocasiones se dificulta
para trasladar los productos o los costos se elevan por los fletes, dejando insatisfecho a los clientes,

sin embargo, los clientes que se encuentran en esos lugares son leales y recomiendan a la herreria.

Con respecto a la pregunta 5 se obtuvieron los siguientes datos:
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Figura 8: ;Qué tipo de producto o servicio ha adquirido con nosotros?

Fuente: Elaboracion propia.
Producto o servicio adquirido

21%
18%

PRODUCTO O SERVICIO

10%

Reparacion o
mantenimient
oenSA

10%

Uno de los productos de preferencia entre los clientes son las puertas principales, en ocasiones hay

clientes que adquieren varios productos o servicios. Después de las puertas se encuentran los

portones eléctricos con un 18%, seguido con un 16% los Sistemas Automaticos ya sea para

portones o puertas. Con un 11% se posiciona las reparaciones en herreria, que va desde la

restauracion hasta el cambio de piezas. Los otros productos o servicios no son menos importantes,

pero tienen menor demanda en la microempresa.

En la pregunta 6 se observa el tiempo que lleva adquiriendo los productos o servicios en laempresa:
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Figura 9: Afos que lleva el cliente adquiriendo los productos o servicios.

Fuente: Elaboracion propia.

Afos que lleva el cliente adquiriendo los productos o

Servicios.
25%
21% 21%
20%
I'JﬂJ 15%
0
|<£ 15% 14% 14%
0
10%
S 1%
(@)
o 5%
5%
0% ,
Meno§ de 1 afio 2 afos 3 afos 4 afos 5 afos Mas~ de5
un afio afios
Porcentaje 10% 14% 5% 21% 15% 21% 14%

ANOS ADQUIRIENDO PRODUCTOS O SERVICIOS

En la figura 9 se muestran los afios que lleva el cliente adquiriendo los productos o servicios con
la herreria. Durante 3 y 5 afios lo ocupa el 21% respectivamente, seguido de un 15%; solo un 10 %
Ileva menos de un afio de antigiiedad, lo que los coloca como clientes nuevos, ya que su garantia
aun no vence. Se observa que los clientes con mas de 5 afios son los que se consideran leales y

recomiendan a la microempresa.

Correspondiente a la pregunta 7 en relacion a las opciones que tomo en cuenta antes de adquirir el

producto o servicio se muestran en la siguiente figura:

45



SEP

VERACRUZ ¢
GOBIERNO *
DEL ESTADO ‘S

TECNOLOGICO

=
?g NACIONAL DE MEXICO

L -
SEV ~
: Secretaria @

de Educacién Ol

Figura 10: Opciones que tomo en cuenta antes de adquirir el producto o servicio.

Fuente: Elaboracion propia.

Opciones que tomé en cuenta antes de adquirir el producto o
servicio.

Durabilidad
9%

Marcas
10%

Calidad de los Precio
materiales 58%
23%

Precio = Calidad de los materiales = Marcas = Durabilidad m Atencion al Cliente m Otros:

En la figura 10, se muestran las diferentes opciones que el cliente tomo en cuenta para poder elegir
el producto o servicio dentro de la competencia, por lo que un 58% considera importante el precio,
ya que es un factor determinante en la mayoria de los contratos sin dejar de lado la calidad de lo
que se ofrece. Con un 23% esté la calidad de los materiales, de los cuales depende mucho los
requerimientos del cliente, ya que la herreria labora con material galvanizado y aluminio original.
Las marcas juegan un papel crucial debido a que un 10% considera un requerimiento la marca, que
puede ser tanto en perfileria, pinturas, acabados, hasta los motores y chapas eléctricas que se
utilizan. Un 9% de los clientes menciona que para ellos es importante la durabilidad, a lo que estan

dispuestos a pagar un alto costo con tal de obtener productos duraderos.

La pregunta 8 corresponde a que si el producto o servicio ha cumplido las expectativas u objetivos.
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Figura 11: ;(El producto o servicio ha cumplido las expectativas u objetivos?

Fuente: Elaboracion propia.

El producto o servicio ha cumplido con tus expectativas u
objetivos

No
2%

Si
98%
Si @ No
La figura 11 muestra que tan satisfecho ha estado el cliente con el producto o servicio adquirido,
por lo que un 98% afirma que se ha cumplido con las expectativas y que lo recomendarian, mientras
que un 2% comenta que no ha cumplido ya que en su momento se dejaron llevar por una compra
compulsiva, dejando de lado las necesidades reales, haciendo que no les fuera funcional lo que

requerian.

En el caso de la pregunta 9 que corresponde a las mejoras en el producto o servicio, dejandola

como una pregunta abierta de la cual se obtuvieron los siguientes datos:
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Figura 12: Si pudieras mejorar algo en el producto o servicio, (Qué mejoraria?

Fuente: Elaboracion propia.

Si pudieras mejorar algo en el producto o servicio, ¢Qué
mejorarias?

Otros

Tiempo de instalacion
5%

de producto
10%

Tiempo de entrega
85%

Tiempo de entrega Tiempo de instalacion de producto = Otros

La figura 12 muestra una de las preguntas abiertas que se les dejo a los clientes encuestados, de los
cuales, menciona un 85% que le gustaria que se redujeran los tiempos de entrega ya que en
ocasiones se les hace largo. Por otra parte, un 10% menciona los tiempos de instalacion, ya que
consideran que pueden ser un poco prolongados, todo depende del tipo de trabajo. Un 5% de los
clientes comentan que el precio deberia ser accesible, otros comentan que la garantia deberia ser

extendida por mas tiempo y no sélo por un afio como se maneja.

La pregunta 10 hace mencion acerca de que tal clara fue la informacion proporcionada por parte

de la empresa, si se resolvieron las dudas con respecto al producto o servicio a recibir.
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Figura 13: Escala donde 1 es malo y 10 es excelente, ;Como fue la atencion para resolver sus
dudas?

Fuente: Elaboracion propia.

Escala donde 1 es malo y 10 es Excelente, ¢ Como fue la atencién
para resolver sus dudas?

100% 94%
90%
80%
W 70%
w
< 60%
2 50%
E:) 40%
9_ 30%
20%
10% 4% 1% 1%
0%
10 9 8 7
Escala 94% 4% 1% 1%

NIVEL DE SATISFACCION

Con respecto a como fue la atencion para resolver las dudas principales de los clientes, un 94%
considera que fue excelente, claray oportuna al realizar las cotizaciones en un inicio, lo cual, queda
establecido en un contrato con todas las especificaciones del producto o servicio. Un 4% menciona
que se quedaron con alguna duda, pero nada que afectara el acuerdo entre el cliente y el producto
0 servicio. Solo un 1% en la escala de satisfaccion entre 7 y 8 respectivamente, mencionaron que,
si se les atendid, pero ellos no comprendieron el concepto, sin embargo, no afecta el

funcionamiento de los mismaos.

En la pregunta 11 hace referencia a la comparacion de los productos o servicios ofertados y los de

la competencia, ¢Cudl seria la calificacion para la marca?, de los cuales se obtuvo lo siguiente:
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Figura 14: Calificacion para la marca o empresa en comparacion a otras alternativas.

Fuente: Elaboracion propia.

Calificacion para la marca o empresa en comparacion a otras
alternativas.
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ESCALA DE CALIFICACION

La figura 14, muestra la calificacion para la marca o empresa en comparacion con otras alternativas,
por lo tanto, un 87% comenta que la herreria es la mejor opcion de entre todas y por mucho debido
a la atencion al cliente, calidad de los productos y el cumplimiento de lo estipulado en el contrato.
Un 3% menciona que es la mejor opcidn hasta ahora, pero que buscara alternativas, lo que lo
convierte en un cliente desleal porque solo busca precio y no calidad. 6% dicen que es buena
opcidén, pero considera que hay mejores, efectivamente si hay mejores herrerias con mejor
maquinaria y tecnologia sofisticada, la desventaja de esto es que se encuentran en otros estados
lejos del requerimiento del cliente, lo que genera un incremento de costo al doble e incluso al triple.
Con el 1% se posiciona el cliente que menciona que es su Ultima opcion y no satisface su necesidad

porgue no esta de acuerdo con los lineamientos de la herreria y mucho menos con el precio.

La siguiente pregunta muestra cudl seria una de las caracteristicas o alternativas que los

competidores ofrecen y la microempresa no; a continuacion, se detallan los siguientes datos:
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Figura 15: Caracteristicas o alternativas que los competidores ofrecen y la MiPyME carece.

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas o alternativas que los competidores ofreceny la
MiPyME carece.

120%

98%
100%

E 80%
< 0
|_
g 60%
)
@
o 40%
a

20%

0% 2% 0%
0% . :
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ALTERNATIVAS QUE OFRECEN LOS COMPETIDORES

La figura 15 correspondiente a la pregunta 12, menciona que el 98% de los clientes encuestados
estd conforme con el servicio que la herreria les ha ofrecido hasta el momento. EI 2% comenta que
cuando han trabajado con otras herrerias les ha ofrecido los productos o servicios en menor tiempo,

pero con ello han reducido la calidad de los mismos.

Con respecto a los pardmetros que describen a la empresa, en la pregunta 14 se muestran las

opciones:
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Figura 16: De las siguientes opciones, ;Como describiria los productos o servicios ofertados?

Fuente: Elaboracion propia.

De las siguientes opciones, ¢ Como describiria nuestros productos
0 servicios ofertados?

5960%
1%
4%

.

\\__4‘93% /

Excelente Estan bien = Ni buenos ni malos = Funcional m Defectuoso

En la figura 16 se muestra que 90% de los clientes considera como excelentes, ya que cumplen con
todo lo establecido; un 5% considera que su producto o servicio es funcional y que suplido esa
expectativa. El 4% considera que esta bien sin agregar algun valor y solo el 1% dice que se

encuentra en un punto medio, considerandolo ni bueno ni malo.

En la pregunta 14 se muestra principalmente cuales fueron las caracteristicas que sobresalen o

son aceptadas del producto o servicio.
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Figura 17: Caracteristicas que sobresalen del producto o servicio.

Fuente: Elaboracion propia.
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CARACTERISTICAS QUE SOBRESALEN

Esta es una de las preguntas mas importantes de los producto o servicios que se ofrecen, ya que
de estos dependera el presupuesto del trabajo, la mano de obra y el tiempo de entrega. Dentro
de las opciones sobresalientes en donde los clientes podian escoger mas de dos opciones se
encuentra la durabilidad, donde 49 clientes mencionan que el producto debe ser duradero,
seguido que 48 clientes de los encuestados mencionan que el tipo de material es algo de gran
valor. Los acabados de la herreria son sin duda uno de sus principales caracteristicas, debido a
su amplia gama que va desde las texturas, hasta lo colores y tipos de vidrio, por lo que 47 de
ellos le dan importancia. La comodidad sin duda hoy en dia se vuelve algo cotidiano, es por ello
que aqui entran en funcion los sistemas automaticos, por supuesto 40 clientes mencionan que
este debe de ser una de sus caracteristicas. Por ultimo y no menos importante es el precio, ya
que 40 clientes encuestados podrian pagar un precio justo acompafiado de un buen material y

acabados.

Por ultimo, se realizo la pregunta 15 donde menciona si recomendaria los productos o servicios

que se ofrecen en la herreria, teniendo una aceptacion favorable del 100% de los clientes.
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3.6. IMPLEMENTACION DE MATRIZ OBJETIVO OMAX

3.6.1. Implementacion de Matriz objetivo OMAX

Para medir este estudio se tomaron en cuenta los siguientes parametros en diferentes unidades:

e Satisfaccion del cliente:

De acuerdo con los parametros identificados en la empresa, basado en la satisfaccion del cliente
por medio de las quejas por dia medido con la Matriz objetivo, se observa que al dia se reciben
hasta 5 quejas como méximo, dandole a este la puntuacion de 10, mientras lo ideal seria recibir
cero quejas de los clientes. Estas insatisfacciones en los clientes van desde detalles como rayones
durante el proceso de instalacion, hasta posibles fallas en un tiempo mas largo de entrega del

producto o servicio. En la Matriz objetivo su unidad de medicion son el nimero de quejas por dia.

e Verificacion:

Las unidades de medicion para este parametro se basan en Minutos de rectificacion por pieza
elaborada, la cual corresponde a una parte del producto o servicio que se esta elaborando. Para este
pardmetro en la puntuacion 10 se estiman 60 minutos, siendo el tiempo ideal de rectificacion de
partes en el proceso de produccion, mientras que en la puntuacion 0 se contemplan 240 minutos

como maximo, perjudicando la jornada laboral y por ende genera un retraso en la produccion.
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e Trabajo de maquina de soldeo

Al analizar los pardmetros a evaluar se identifican el tiempo de trabajo de la maquina de soldeo, la
cual se observa que esta sobre trabajada, lo que puede repercutir en el funcionamiento de la misma
donde se identifican los Minutos de operacién de la maquina durante la jornada laboral siendo de
480 minutos, donde lo ideal fuera que las maquinas de soldeo operaran 360 minutos por jornada
laboral con dos intervalos de descanso de 20 minutos cada uno con respecto a las reglas del

fabricante.

e Horas no trabajadas

El tiempo muerto o no trabajado es uno de los parametros de suma importancia en las empresas,
ya que de ello depende la produccion se cumpla o no. Para este parametro se tomo la siguiente
relacién Tiempo muerto/ Tiempo de trabajo (jornada laboral). Lo ideal seria que no hubiera tiempos
muertos, sin embargo, se estima que el operario pierda un minimo de 20 minutos como descanso
durante la jornada, o para cubrir alguna necesidad personal que se requiera sin tomar mas tiempo
del necesario. Por lo contrario, se observa que en ocasiones los operarios pierden hasta 60 minutos
en actividades innecesarias que al final no se reponen de la jornada diaria, dejando asi operaciones

0 procesos inconclusos.

e Tiempo de instalacion:

Para determinar la eficiencia en el tiempo requerido u ocupado para realizar las instalaciones
correspondientes de cada producto se toman en cuenta la relacion porcentaje de minutos promedio
de instalacién en relacion al porcentaje de minutos promedio, en el cual, lo ideal es que se ocupe
un 70% del tiempo de instalacion requerida, si se ocupa mas de un 100% del tiempo disponible,
conlleva gastos fuera de lo presupuestado y por ende a perdida monetaria y de mano de obra.
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Para tomar en cuenta el parametro de insumos, se tomo la relacion Tiempo de espera de insumos
en minutos, observando de esta manera que, si se esperan los insumos mas de 960 minutos, estaria
generando un alto en la produccion, sin embargo, debe de existir un tiempo minimo para la llegada

de los insumos considerando que 240 minutos son aptos para la empresa.
En latabla 1 se muestran los datos recolectados durante los dos primeros dias a partir de la medicién

con la Matriz objetivo OMAX. La medicion se basa en 15 semanas para determinar la situacion

actual de la empresa.
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Tabla 2: Primera medicion en la semana 1 con Matriz Objetivo OMAX.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3: Primera medicion en la semana 2 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4: Primera medicion en la semana 3 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5: Primera medicion en la semana 4 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.

. c %) Q.
b g 58 2 _8 £ EE 83y
S 0 'S s O T o S 8g &g¢
oS 32 838 &8 E 55 223
S5 =2 ©oc29 38 BSeos $3Ic
%&Jg L0 o L5 5 g',: CD_OES v - g CRITERIO
o9 m%$ m\g-gcti o B . 53‘9\85' -g?-c
S88 26T Le35E 83980 c58L&E 2¢g
EcS 25T Zs=gg3 £28 8ecsE EES
\ - = _— - — N — p—
255 S5 S38SEFCEE £52¢% £25
1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
2 6 7 7 7 10 PUNTUACIO
N
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
40 60 70 105 210 150 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 635
ANTERIOR 495
INDICE 40.4%

60



SE P % NACIONAL DF MEXKD

Tabla 6: Primera medicion en la semana 5 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7: Primera medicion en la semana 6 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Primera medicién en la semana 7 con Matriz Objetivo OMAX.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9: Primera medicion en la semana 8 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Primera medicion en la semana 9 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11: Primera medicion en la semana 10 con Matriz Objetivo OMAX

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Primera medicion en la semana 11 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13: Primera medicion en la semana 12 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14: Primera medicion en la semana 13 con Matriz Objetivo OMAX

Fuente: Elaboracion propia.
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0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
2 6 2 10 10 10 PUNTUACIO
N
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
40 60 20 150 300 150 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 720
ANTERIOR 300
INDICE 140%
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Tabla 15: Primera medicion en la semana 14 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.

© % S 8 '%'.9 © )
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o5 =92 ©oc?8 3 5 3ol s B3oc
32g 8822 83g-v . 28 <2958 ghw CRITERIO
°2% 888 8EZTELE gg £35%2 28w
LS D 5= © =S = @ L .= £ D
ESE =258 £=53 E§5 ¢c5gE E3E
Z5S5 S99 S88€ £F £5E8 ££5
1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
1 7 2 8 7 5 PUNTUACIO
N
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
20 70 20 120 210 75 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 515
ANTERIOR 720
INDICE -28.47%
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Tabla 16: Primera medicion en la semana 15 con Matriz Objetivo OMAX

Fuente: Elaboracion propia.

© % S 8 '%'.9 © )
2., £ S s _s Z 5E s:5¢
e 3 S48 84 E 55 &85
T35 =92 ©oc?8 3 5 3ol s B3oc
32g 8822 833-v , 28 <2958 ghw CRITERIO
°2% 888 8EZTELE gg £35%2 28w
o I o S = S = S5 @ 8 .= cE
ESE =258 £=53 E§5 ¢c5gE E3E
Z5S5 S99 S88€ £F £5E8 ££5
1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71  23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42  27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13  30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84  34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55  37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 39426  41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 6 3 2 9 3 PUNTUACIO
N
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 60 30 30 270 45 VALOR
INDICADORES DE DESEMPERNO
ACTUAL 635
ANTERIOR 515
INDICE 23.31%
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3.6.2. Resultados obtenidos con OMAX.

Al analizar las 15 semanas de medicion en la microempresa con la Matriz Objetivo OMAX, se
determina un resumen mediante la siguiente figura 2, donde se visualizan los indices de

productividad mas altos o bajos segun los datos obtenidos:

Figura 18: indices de productividad obtenidos con la matriz objetivo OMAX.

Fuente: Elaboracion propia.

indices de productividad obtenidos con la matriz objetivo OMAX.
500%

Aumento de la

400% productividad.

o 30507

300%

-
Q=

200%
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140%

100%

68.33%

40.40%
15.74%

0%

B> N N
Q X I ~
S N >~ 2] D <
— ~ by < LN o0
-100% ' 2 e o~ =
2 3 4 5 6 3 8 g 10 11|12 13 | 14 15 ‘
== PORCENTAJE| O |68.3/-1.9/40.4|15.7|-61. |-64.395% -49.|54% |5.19|-25. [140% -28. 23.3‘

XI f Semanas

Disminucion de la
productividad.

En la figura 18, se muestra que el indice de productividad se da en la semana 8 obteniendo un
395%, mientras que una de las semanas mas criticas fue la semana 7, teniendo como indice un -

64.19%, lo que indica que a partir de estas mediciones se identifican los parametros a evaluar.
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CAPITULO IV:
MARCO OPERATIVO

4.1 EL MAPEO DE LA CADENA DEL VALOR (VALUE STREAM MAPPING)

A partir de la medicion durante 15 semanas con la Matriz Objetivo OMAX, se determina las
areas a mejorar. EI Mapeo de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping), permite
identificar las actividades que no aportan valor afiadido a la empresa, con el fin de eliminarlas
y ser mas eficientes. En este caso se representa a la empresa el estado actual y el plan

propuesto para su mejora.

4.1.1. ldentificacion de productos y procesos mediante diagrama de tortuga.

Figura 19: Diagrama de tortuga de la MiPyME.

Fuente: Elaboracion propia.

LCONQUE?
OO 0
ACTIVO PO RESPONSABLE {COMO?
Miquina de soldeo Maquinaria Operatios de soldeo Proceso Responsable
Pulids maquinaria Operanios de solde . f
] i AR NI Medicion Operario de soldeo y aluminio.
Mini pulidor Maquinaria Operarios de soldeo
Corte Operario de soldeo y aluminio,
Cortadorn de fierro Maquinaria Operarios de soldeo 4 y
Cortadorn para aluminio  Maquinaria Operario de aluminio Soldadura Operario de soldeo
Taladro para fierro Maquinaria Operarios de soldeo Pulido Ayudante de soldeo
Taladeo para concreto  Maquinaria Operarios de sokdeo :
Empaste Operario de empaste,
Compresor Maquinaria Operario de empaste
Herrumienta para pintar — Herramienta Operarios de soldeo Pintura Operario de empaste.
Herramienta para soldar  Herramienta Operarios de soldeo

Proceso de
elaboracion SALIDA

Solicitud de producto o servicio  Cliente Salida Dirigido a

Diseflo Propictario de prOductos Producto Cliente

Presupuesto Compras Servicio Cliente

de la Factura Cliente
empresa

Compra de insumos

Entrega

Contrato

™ P
(Quibmes? . LCON QUE CRITERIOS?
E— HER, ity Indicadores Responsables — Objetivos y metas  Unidad de medida
| lartas
Satisfoocion del  Inspeceion y Cero quejas Quejas de los
o Cureta cliente Propietario clientes/ Unidades
Guante entrogads
Propietario o ados especiales (mader, Verificacion Inspeceion Ocupar maximo 60 Tiempo de
Delantal de piel minutos en rectificacion
fas nstalaciones o Bots de casquillo rectificacion Jorada Laboral
Trabajo de maquins  Operasios de Soldeo  Trabajarta 360 Tiempo de trabajo
de soldeo y propietaria minutos y de maquiny
romial b descansarla 40 Capacidad total de
inspeccion ¢ Bomssmils lautos trabajo.
/. Horns tbajadas  Propietario y Trabajar 480 Tiempo
o Cuen 4 operarios minutos. muerto/Tiempo de
Opensiode]* o Guaates 4 1a Jomada laboral
ek . O 4 Tiempo promedio  Propietario Ocupar ¢l 70% de Ia  Tlempo de
o Deluatal de puel de instalacion de jormada diaria instalacidu Tiempo
= mquille productos. promedio de
instalacidn
Ayvdante |, petote 0 :;’;‘Mw o / ’ Espera de insumos  Compras Esperarmiximo  Tlempo de espera
desoldeo | £ i / A | 480 wminutos de materialtiewpo
. Patnns socndi / / de entrega de ]
. B o Gafas / | material,
Opecario de # o Delastal de piel s -
empate o Jotas de canquillo

¢ i AW _
o D A s AR N
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El Diagrama de Tortuga es una herramienta visual que se puede utilizar para describir todos

los elementos de cualquier proceso dentro de una organizacion o empresa de una manera

precisa y detallada. Debe incluir todos los aspectos como insumos, productos, métricas de

criterios y otra informacién que pueda ser relevante y mejora para los procesos. En las

siguientes tablas se representan cada una de las preguntas que conforman el diagrama de

tortuga de la empresa:

Tabla 17: Muestra ¢Con qué? se realiza el proceso de fabricacion de los productos de la

herreria.

Fuente: Elaboracién propia.

.CON QUE?

ACTIVO TIPO RESPONSABLE
Maquina de soldeo Magquinaria Operarios de soldeo
Pulidor maquinaria Operarios de soldeo
Mini pulidor Maquinaria Operarios de soldeo
Cortadora de fierro Maquinaria Operarios de soldeo
Cortadora para aluminio Maquinaria Operario de aluminio
Taladro para fierro Maquinaria Operarios de soldeo
Taladro para concreto Magquinaria Operarios de soldeo
Compresor Maquinaria Operario de empaste

Herramienta para pintar

Herramienta para soldar

Herramienta

Herramienta

Operarios de soldeo

Operarios de soldeo

Otro parametro del diagrama es ¢Como?, refiriéndose al proceso y responsable. A

continuacion, en la tabla 3 se muestran los procesos y su responsable.
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Tabla 18: ;Como? correspondiente al proceso y responsable.

Fuente: Elaboracion propia.

(COMO?

Proceso Responsable
Medicion Operario de soldeo y aluminio.
Corte Operario de soldeo y aluminio.
Soldadura Operario de soldeo
Pulido Ayudante de soldeo
Empaste Operario de empaste.

Pintura Operario de empaste.

La siguiente tabla muestra las entradas dentro de la cadena de valor n la empresa.

Tabla 19: Entradas del proceso antes de la fabricacion.

Fuente: Elaboracion propia.

ENTRADAS

Entrada Origen

Solicitud de producto o servicio  Cliente

Disefio Propietario
Presupuesto Compras
Compra de insumos Compras
Entrega de insumos Proveedor
Contrato Compras

En la tabla 20, se muestra quienes son los involucrados en este proceso.
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Tabla 20: ¢Quiénes? son los involucrados en el proceso.

Fuente: Elaboracion propia.

¢QUIENES?
PUESTO ACTIVIDAD EQUIPO DE
SEGURIDAD
e Herrero.
e Forjero.
e Disefia. o Careta.
e Pinta. e Guantes.
Propietario e Realiza acabados especiales (madera, e Gafas.
craquelado, mate). e Delantal de piel.
e Coordinay planea las instalaciones. e Botas de casquillo.
e Administra la empresa.
e Representa la empresa.
e Inspecciona los procesos y productos.
_Compra}s e e Realiza compra de insumos con diferentes Botas de casquillo
inspeccion proveedores.
e Realiza cotizaciones.
e Segundo herrero. e Careta.
. e Realiza mediciones. e Guantes.
Operario de
soldeo e Corta. e (Gafas. _
e Pule. e Delantal de piel.
e Instala. e Botas de casquillo.
e Realiza limpieza y acomodo de la e Guantes.
herramienta utilizada. e (afas.
Ayudante Pule el trabajo en obra negra. e Delantal de piel.
de soldeo - : . :
Limpia el producto después de pulir. e Botas de casquillo.
e Ayuda a la instalacion. e Tapones para ruido.
e Empasta el producto. e (Gafas.
Operario de e Lija lo empastado. e Delantal de piel.
empaste e Aplica el primer estructural. e Botas de casquillo.
e Pinta e Mascarilla.
e Mide y corta material. o (Gafas.
Operario de e Ensambla de acuerdo a los e Delantal de piel.
aluminio requerimientos. e Botas de casquillo.
e Instala. e Mascarilla.
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La siguiente tabla muestra las salidas del proceso de produccion de la herreria.

Tabla 21: Salidas del proceso de produccion de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

SALIDA

Salida Dirigido a
Producto Cliente
Servicio Cliente
Factura Cliente

La tabla 22 muestra los criterios a evaluar como muestra de una mejora.

Tabla 22: Criterios a mejorar y evaluar en la empresa.

Fuente: elaboracion propia.

Indicadores

¢CON QUE CRITERIOS?

Responsables

Objetivos y metas
diarias

Unidad de medida

Satisfaccion del
cliente

Verificacién

Trabajo de maquina
de soldeo

Horas trabajadas

Tiempo promedio
de instalacion de
productos.

Espera de insumos

Inspeccion y
Propietario

Inspeccion

Operarios de Soldeo
y propietario

Propietario y
operarios

Propietario

Compras

Cero quejas

Ocupar maximo 60
minutos en
rectificacion
Trabajarla 360
minutos y
descansarla 40
minutos.

Trabajar 480
minutos.

Ocupar el 70% de la

jornada diaria

Esperar maximo
480 minutos.

Quejas de los
clientes/ Unidades
entregadas
Tiempo de
rectificacion/
Jornada Laboral
Tiempo de trabajo
de maquina/
Capacidad total de
trabajo.

Tiempo
muerto/Tiempo de
la Jornada laboral.
Tiempo de
instalacion/ Tiempo
promedio de
instalacion.
Tiempo de espera
de material/tiempo
de entrega de
material.
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Proceso

1. Medicién

e Proceso manual apoyado de un flexémetro.

e Tiempo de medicién (T/M): 20 segundos (3 piezas por minuto).
e Tempo de cambio de modelo: 4 minutos (4*60 = 240 segundos).
e Operarios: 1

e Tiempo de ocupacion: 10,62% (51 minutos en una jornada laboral de 8hrs).

2. Corte

e Proceso semiautomatico con apoyo de mini pulidor o cortadora.

e Tiempo de corte (T/C): 15 segundos (4 piezas por minuto).

e Tiempo de cambio de modelo: 7,5 minutos (7,5*60 = 450 segundos).
e Operario: 1

e Tiempo de ocupacion: 9,37% (45 minutos en una jornada de 8hrs).

3. Soldadura

e Proceso manual apoyado de una planta eléctrica de 300 amperes.

e Tiempo de soldeo (T/s): 360 minutos (360*60 = 21,600 segundos).
e Tiempo de cambio de modelo: 10 minutos (10*60 =600 segundos).
e Tiempo de ocupacion: 75% (6 horas en una jornada de 8 horas).

e Operarios: 2

4. Pulido

e Proceso semiautomatico con apoyo de un mini pulidor.
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e Tiempo de pulido (T/p): 17 minutos (17*60 =1,020 segundos).
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e Tiempo de cambio de modelo: 8 minutos (8*60 = 480 segundos).
e Operarios: 1

e Tiempo de ocupacion: 13% (59 minutos en una jornada de 8 horas).

5. Empastado

e Proceso manual en su totalidad.

e Tiempo de empastado (T/e): 180 minutos (180*60 =10,800 segundos).
e Tiempo de cambio de modelo: 20 minutos (20*60 = 1,200 segundos).
e Operarios: 1

e Tiempo de ocupacion: 30% (200 minutos en una jornada de 8 horas).

6. Pintura

e Proceso semiautomatico con apoyo de un compresor de 5 HP.

e Tiempo de pintado (T/p): 90 minutos (90*60 = 5,400 segundos).

e Tiempo de cambio de modelo: 20 minutos (20*60 =1,800 segundos).
e Operarios: 1

e Tiempo de ocupacion: 18.75% (1,5 horas en una jornada de 8hrs).

7. Salidas.

¢ Requerimientos del cliente (mes de mayo).
o 8 puertas por mes
o 16 ventanas por mes
o 1 barandal por mes
o 2 portones por mes

o Salida: 6 productos por semana de productos.
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Tempo de trabajo.

26 dias por mes.
1 turno de trabajo por dia (8 horas * 60 =480 min* 60 = 28,800 segundos).

Se trabajan horas extras en caso de ser necesario.

Las cantidades anteriores en cuanto a la produccion por mes son las que estan programadas
para el mismo mes, en caso de haber un nuevo contrato, el producto entraria para un nuevo

mes, excepto si es urgente estando sujeto a restricciones.

4.1.4. El Mapeo de la Cadena del Valor (VALUE STREAM MAPPING)
actual de la empresa.

En la figura 20 se aprecia el flujo de valor de la MiPyme con los tiempos correspondientes
para cada proceso en el area de produccién, visualizando las oportunidades de mejora para

la misma.
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Figura 20: VSM de la empresa a estudiar.

Fuente: Elaboracion propia mediante software en linea Whondershare EdrawMax.

= Woeondershare
Mapa de flujo de valor de la empresa
. CONTROL DE
= MAS FERRETERIAS

PRODUCCION
* VITROMATIC

< VITROTECNIA Produccion CLIENTES
* TANCOL por proyecto a

CROEMES DIARIAS bajo pedido m

Instrucciones diariss.

& puertas por mes

Instn 16 ventanas por me:

pos
Salida: & productos por semana

CADA 2 DIAS
= 3 m 21 ; an
alMaceEN |3 MEDICION | cortE  |*"[soLpapura pn|[ puLDO  |2u[EMPASTADO b PINTURA |4V —
1 1 2 1 1 1
o o) o e o o) Je) Je)
T/M=205 T/C= 158 T/S= 21,600 5 T/P=10,0205 T/P=10,800S T/P=5,400 5
T/C= 405 Tfc= 4505
T/c= 6005 Tfc= 480s T/c= 1,2008 = TaeE
Ocup=10. Ocup—
62% - - Ocup=
9.37% Ocup= 75% Ocup= 13% Ocup= 30% 18.75%
1 e 1 turno
1 turno 1 turno 1 turno Tturno
VALOR
208 15s 21,600 s 1020 5 10,800 S 5400 S e A

TOTAL SIN
VALOR=24 DIAS
6 DIAS 1 DIAS 1 DIAS

7 DIAS 2 DIAS 5 DIAS 2DIAS
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4.1.5. Oportunidades de mejora de acuerdo a las 7 mudas del VSM.

1. Sobreproduccion: en ocasiones los errores humanos han generado una sobre produccion
en algun producto, en el caso de la herreria, se identifican problemas de comunicacion

entre operarios y propietario, ya que en varios casos se han repetido los productos.

2. Contratiempo o espera: en esta muda juega un papel muy importante el proveedor, ya
que de ello dependera el tiempo de espera, si bien, situaciones como las que se viven hoy
en dia como las pandemias, han retrasado la llegada de algunos insumos, provocando

cuellos de botella en el proceso de fabricacion de los productos.

3. Transporte y movimientos innecesarios: Si bien, contar con un area de trabajo
adecuada para cada una de las areas es de suma importancia, ya que de esto dependera la
eficiencia en el transporte de cada area, o el realizar movimiento repetitivo, el choque
entre operarios, incluso accidentes laborales por la cercania de las areas a trabajar. Dentro
de la empresa, no existe como tal un area definida o delimitada para cada uno de los

procesos existentes.

4. Sobre proceso: al analizar la empresa se observa que uno de los procesos que se repite
es la medicion, la cual es una medida de verificacion para la empresa para evitar errores
humanos, sin embargo, ocurren sobre procesos ya que por desconcentracion o falta de
rectificacion ocurren sobre procesos que van desde que estan en obra negra hasta
productos ya finales, donde causan un reproceso de todo o el producto o la fabricacion

de un remplazo.

5. Inventario excesivo: gracias a la pandemia de EI SARS-CoV-2 (COVID-19), laempresa
toma la decision de saturar su inventario, debido a que no habia insumos en su totalidad,
algunos estaban llegando semanas después, esto genera incertidumbre, provocando que

material se descontinuara, generando un inventario excesivo.
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6. Defectos: existen diferentes factores donde pueda haber defectos, ya sea en las maquinas,
en los operarios e incluso en los insumos que llegan a la empresa. En donde se observa
un indice preocupante de defecto es en algunas maquinas de soldeo, ya que estas no han

sido sometidas a mantenimiento, con esto se genera obsolencia en las mismas.

Otro de los defectos que genera inconformidad en los clientes son los errores humanos, como
puede ser la colocacion de los accesorios (jaladeras, mirillas, chapas, tornilleria, etc.),
generando principalmente una queja por parte de los clientes, donde la empresa tiene que

responder a la brevedad posible, generando costos no estimados o pérdidas de tiempo.

4.2. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 5S".

El proposito de implementar la metodologia 5 S” en las empresas, es poder contar con la
facilidad de utilizar recursos de manera estructura para evaluar, limpiar, organizar y por ende,
obtener una mejora continua para la empresa, es por ello que se han implementado cada una
de las 5S’en el taller de Herreria, no sin antes capacitar al personal y realizar un equipo de

trabajo.

4.2.1. Capacitacion

Se procedio a explicar en qué consiste la metodologia y su nivel de importancia, ante esto se
desarrollaron temas especificos como:

e Definicion y funciones del equipo 5S”.

e Llenado de formatos para las diferentes etapas de la metodologia.

¢ Identificacidn de zonas que presentan problemas.

4.2.2. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo para poder implementar la metodologia es importante, ya que de esta

manera sera mas sencilla su aplicacion y con ello se vuelve una cultura organizacional, donde
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estan involucrados desde el propietario hasta los operarios. Con ello, se formo el siguiente

equipo de trabajo:

La siguiente tabla muestra el equipo de trabajo para la implementacion de la metodologia 5
S".

Tabla 23: Equipo de trabajo para la implementacion de 5 S”.

Fuente: Elaboracion propia.

OPERARIO NOMBRE CARGO FUNCIONES
e Formar a los miembros del equipo
. para la aplicacion de la metodologia.
Lider I\';‘Qgﬁle; Digﬂ'?gg Y Preparar y convocar a las reuniones
g P internas con el equipo.
e Planificar las tareas del equipo.
samuel Del e Llenar los formatos de auditoria.
Auditor Angel Gomez Propietario e Ejecutar quincenalmente las
auditorias.
Rogelio :
Facilitador Gutiérrez Operario de .
Rojas Soldadura e Apoygr . al lider con las
José Manuel capacitaciones.
Eacilitador Treio Operariode e Dar acceso a los formatos al equipo.
re] aluminio.
Velazquez
Angel
Difusor Alfredo Operario de
Rubio Del empaste. Deben de mantener informado al
Angel personal sobre las actividades a
Juan Del Operario de realizar en cuanto a la metodologia.
Difusor Angel Del P
A soldeo
Angel

4.2.3. Aplicacion de Seiri (Clasificar y desechar lo que no se necesita)

Al realizar el recorrido por las instalaciones de la Herreria se observan diferentes
herramientas, maquinas y objetos del area de trabajo que son innecesarias en el proceso de
fabricacion. Esto provoca un area con probabilidad de riesgos laborales donde los operarios
ponen en peligro su integridad fisica, por otra parte, al no tener clasificado el material

existente, no se tiene conocimiento del stock con el que la empresa cuenta. Por lo anterior,
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se realiza una clasificacion para determinar su nivel de necesidad y la sefializacion con

tarjetas rojas.

4.3.3.1. Elementos necesarios e innecesarios.

Al identificar los elementos que son necesarios e innecesarios, se busca la clasificacion de
estos objetos, pueden ser herramientas, maquinaria, mesas de trabajo, equipo de seguridad,
entre otros. Con la finalidad de poder realizar la clasificacion correctamente se elabora el
siguiente diagrama de flujo:

La figura 21, muestra como clasificar los elementos necesarios e innecesarios del area de
produccion.

Figura 21: Diagrama de flujo del proceso de clasificado dentro de la herreria en el area de

produccién.

Fuente: Elaboracién propia.

OBJETO

J

Y

;—[ CRITERIO DE CLASIFICACION ]—}
NECESARIOS INNECESARIOS

OBSOLETO TARJETA ROJA

PEDACERA

l/ORDENARLo EN\‘
SU AREA
- S

VENTA A
| FIERRO VIEJO

.

¢ES FACIL
TRANSPORTARLO

BUSCAR QUIEN LO
TRNASPORTE

S|

!

AREA DE

e ™
K DESCARTE )

En la tabla 24 se muestran los elementos necesarios e innecesarios que se encontraron en la

empresa:
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Tabla 24: Clasificacion de los elementos necesarios e innecesarios en el area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

. ACCION A

ITEM CLASIFICACION NOMBRE ELEMENTO CANTIDAD MOTIVO EJECUTAR

1 Necesario Maguina de Maquina 3 Proceso de fabricacion Conservarla
soldeo en su lugar.
2 Necesario Compresor Maquina 2 Proceso de fabricacion Acomodo

Necesario Cor]Ez_idora de Maquina 1 Proceso de fabricacion Conseryarla
ierro en su ligar.

4 Necesario Cortad(_)rz_;l de Maquina 1 Proceso de fabricacion Conseryarla
aluminio en su ligar.
5 Necesario Mini pulidor Maquina 4 Proceso de fabricacion Acomodo.
6 Necesario Lijadora Maquina 1 Proceso de fabricacion Acomodo
7 Necesario P'Sptior:ﬁj E):ra Herramienta 3 Proceso de fabricacion Acomodo
8 Necesario Plssti? ilgér:]ara Herramienta 3 Proceso de fabricacion Acomodo
9 Necesario Tal??errc;(?ara Maquina 2 Proceso de fabricacion Acomodo
10 Necesario Taladro para Maquina 1 Proceso de fabricacion Acomodo

concreto
11 Necesario Mol;joer?apara Herramienta 8 Proceso de fabricacion Acomodo
Equipo de

12 Necesario seguridad Eqmpo_qle 6 Proceso de fabricacion Conseryarla

(caretas, proteccion en su ligar.
guantes, etc.)

13 Necesario Plnza_s ’de Herramienta 4 Proceso de fabricacion Conseryarla

presion en su ligar.
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Material (discos Conservarla
14 Necesario de corte, Material 4 Proceso de fabricacion .
en su ligar.
soldadura, etc.)
15 Necesario Grifas Herramienta 6 Proceso de fabricacion Acomodo
16 Innecesario Cables Material 20m Obsolencia Venderlo
17 Innecesario Dese(_:holde Material - Obsolencia Venderlo
perfileria
18 Innecesario Maquina de Maquina 1 No sirve Desecho
soldeo
19 Innecesario Mini pulidor Maquina 1 Sin compostura Desecho
20 Innecesario Discos para material 6 Obsoletos Desecho
cortadora
21 Innecesario Pinturas Material 9 No sirve Desecho
preparadas
22 Innecesario Botgllqs de Material 30 Exceso de botellas Reciclaje
plastico
23 Innecesario Latas de pintura Material 40 Exceso de latas Res;lge 0
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Las figuras 22 y 23 muestran la seleccion de elementos innecesarios en el area de produccion:

Figura 22: Elementos innecesarios en el area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23: Elementos innecesarios en el area de produccion

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.2. Aplicacion de tarjetas rojas

Se colocaron tarjetas rojas a los elementos innecesarios, algunos se pasaron a la zona de
descarte, otros se buscé la manera de transportarlo a un sitio de desecho. A continuacion, se
muestra el formato para identificar los elementos:

Figura 24: Tarjeta roja para colocar en los elementos a eliminar en el area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. Aplicacion de Seiton (ordenar).

El orden en el lugar de trabajo es de importante para poder desarrollar el proceso de
elaboracion de los productos de la herreria, con esto se evita la pérdida de tiempo en buscar
los objetos o elementos y el obstruir las areas del proceso, quedando esta S de la siguiente

manera:
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Figura 25: Diagrama de flujo para la aplicacion de la S Seiton.

Fuente: Elaboracion propia.

| SENALAR |
ORDEN
EVALUAR |

4.2.4.1. Sefalar

En esta etapa se procede a delimitar las areas de trabajo que no estan marcadas. Otro aspecto
importante es identificar el acomodo de la maquinaria que sera necesaria de acuerdo a su
frecuencia de uso y el tiempo que el operario tarda en ir por un elemento, lo que se busca con
Seiton es poder agilizar los tiempos que el operario tarda en ir por un elemento o lo que le
estorba al operario para trabajar. La figura 26 muestra los lugares no sefialados en la
MiPyME.

Figura 26: Lugares no sefialados en la MiPyME en el area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4.2. Evaluacién

Después de haber sefialado y estandarizado de manera que los operarios tengan sus areas
delimitadas se procede a realizar un analisis de las areas de esa manera poder evaluar las

necesidades de la empresa y con ello realizar propuestas para mejora de la misma.

4.2.5. Aplicacion de Seiso (Limpieza e inspeccion)

Después de haber implementado las dos primeras S, se rectifica la limpieza y la inspeccién
en esta etapa, asegurando que se preserve la limpieza y el orden de las areas. En esta etapa
se procede a limpiar a profundidad las maquinas y herramientas de la herreria. Para que

funcione constantemente se genera un plan que a continuacion se describe:

¢ Platica de conciencia para los trabajadores a cerca de la importancia de la limpieza en su
area de trabajo.
e Definir zonas y responsabilidades de limpieza.

e Reparacion de techos o lugares en el suelo que lo necesitan.

Para asegurar que se puedan llevar a cabo el orden de limpieza se desarrolla el siguiente

formato:
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Tabla 25: Formato de inspeccion, orden y aseo aplicada en la S Seiso.

Fuente: Elaboracion propia.

FORMATO DE INSPECCION, ORDEN Y ASEO
FECHA: NO. DE TRABAJADORES
INSPECTOR:
NO. DESCRIPCION SI NO OBSERVACIONES
Las herramientas se encuentran bien
ordenadas y limpias.
Se cuenta con una técnica de reciclaje.
El lugar para colocar la basura es el
correcto.
Los pisos estan libres de obstaculos.
Las maquinas y equipos estan libres de
residuos.
El sistema de ventilacion e iluminacion
es eficiente.
Se aplican las normas de seguridad.
Se respetan las areas delimitadas.
Estan en buen estado el equipo de
seguridad de los operarios.

EVALUA AUTORIZA

g B~ W N

© oo ~N O

4.2.6. Aplicacion de Sieketsu (Control visual o estandarizacion)

En esta etapa es necesario eliminar cualquier tipo de elemento que produzca suciedad
desorganizacion, ademas de efectuar los planes de limpieza periddicamente con la finalidad
de crear una cultura organizacional. Con respecto a los operarios, se busca que cuiden,
limpien y mantengan areas ordenadas, limpias y ordenadas; asi como la herramienta,

maquinas y equipo de proteccion personal.

Para esta etapa también se colocan lugares donde se visualice la herramienta y los elementos
visualmente al alcance de los operarios. Por lo anterior se muestra un check list para las

herramientas, equipo y areas de la empresa.
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Tabla 26: Check list para clasificar las herramientas, equipo y areas de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

ELEMENTO ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA FIRMA

ITEM

HERRAMIENTAS

MAQUINAS

AREAS DE
TRABAJO

DESCRIPCION SI NO N/A
Las herramientas que se utilizan son especificas para el
trabajo a realizar.

Las herramientas que se utilizan tienen un tamafio
ergonémico.

Las herramientas son de buena calidad.

Las herramientas estan libres de suciedad, grasa o algun
residuo que pueda dafiarla.

Existe un lugar adecuado para acomodo de la herramienta.
La herramienta que es cortante esta protegida o sefialada en
algun lugar.

El enchufe estd en buenas condiciones y es de uso
industrial.

Los cables de alimentacidn tienen cero peladuras o cortes
gue puedan causar algun corto circuito.

Las conexiones se encuentran bien elaboradas.

La carcaza de la maquina se encuentra en buenas
condiciones.

Se ha realizado el mantenimiento correspondiente.

El 4rea de trabajo tiene elementos innecesarios que
obstaculicen al operario.

Las maquinas y herramientas que se usa con regularidad
estan en su respectivo lugar.

Se observa las limitantes de cada &rea.

Estan claros y a la vista de todos los sefialamientos, salidas
de emergencia, entre otros.

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR: REVISADO POR:
NOMBRE: NOMBRE:
CARGO: CARGO:

FECHA: FECHA:

FIRMA: FIRMA:
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Para lo anterior, se compran depositar vidrio, fierro de desecho y pedaceria de aluminio. En

la figura se muestran los contenedores adquiridos y su clasificacion:

Figura 27: Contenedores o depdsitos para desecho segun sea el material.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 27 estan los cuatro colores a utilizar segun sea el residuo a eliminar. En primer
lugar, tenemos el color amarillo donde se colocaran residuos plasticos, en el contenedor
naranja se colocaran los residuos de metal, por su parte el contenedor azul contendra los

desechos de aluminio y por altimo el blanco, que es para el residuo de vidrio.

4.2.7. Aplicacion de Shitsuke.

Shitsuke o Disciplina significa convertir en habito o cultura organizacional, el empleo y
utilizacion de los métodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el area de trabajo.
Solo si se implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos ya
adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos brindan. Las cuatro "S" anteriores se
pueden implantar sin dificultad si en los lugares de trabajo se mantiene la disciplina. Su
aplicacion nos garantiza que la seguridad serd permanente, la productividad se mejore

progresivamente y la calidad de los productos sea excelente.

Para poder aplicar la disciplina en la empresa es importante:

e Por parte de la gerencia poner el ejemplo y capacitaciones periodicas de

concientizacion al personal.
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e Darle seguimiento y control la metodologia implementada mediante los formatos de
evaluacion.

e Mantener los equipos de trabajo organizados para realizar cada una de las tareas que
requiere la metodologia 5 S.

4.3. SEGUNDA MEDICION CON MATRIZ OBJETIVO OMAX

Para la segunda medicion de con la Matriz Objetivo OMAX, se busca poder identificar si se
incrementa la productividad en la MiPyME. De latabla 27 a la tabla 41 se muestra la segunda

medicion con Matriz de Objetivos OMAX durante 15 semanas posterior a las herramientas
aplicadas:
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de LM en la semana 1 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.

3 2 ~g < § %9 L v .
8., £ 28 _s 2 5E st
T3 2 238 £8 E 55 ZE3
S = 2 © c 9 T = oo 8.2 c
gfg 852 8393 £ 2558 sty CRITERO
°728 888 8EZE g9 £E5GE2 o08a
S22 SEE§ S;853 g8 ggsE EEQ
ESE E52 £=c5g §E g5ge E55
Z55 =S¢5 =S80 FE A&B8E8 E£E£5
1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
3 3 3 3 3 3 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
60 30 30 45 30 45 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 300
ANTERIOR
INDICE
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Tabla 28: Segunda medicion después de la implementacién de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 2 con Matriz Objetivo OMAX.

Fuente: Elaboracion propia.

© 3 S o § %‘(_D © )
2, £ 23 _s 2 5E st
2s 5 2838 £& E 55 283
TS = 9 © c 9 T = Lol s Poc
g&g 882 B33 28 23E8 sk CRITERIO
°2% 888 B8EZTE g3 £g5%2 28«
LS D S © = = @ £ .= e @
ESE =252 2953 55 g5gE §3E
Z55 S©5 S388e £ £5E8 F£5
1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
9 9 8 7 7 6 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
180 90 80 105 210 90 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 755
ANTERIOR 300
INDICE 151.66%
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Tabla 29: Segunda medicion después de la implementacién de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 3 con Matriz Objetivo OMAX.

Fuente: Elaboracion propia.

) 4 & = 8 TS @ :
2, £ 23 _s 2 5E st
2s 5 2838 £& E 55 283
TS = 9 © c 9 T = Lol s Poc
g&g 882 B33 28 2358 sk CRITERIO
°2% 888 BEZTE g3 £g5%2 28«
LS D S © = = @ £ .= e @
ESE =252 2953 55 g5gE §3E
Z55 S©5 S388e £ £5E8 F£5
1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 10 8 9 10 8 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 100 80 135 300 120 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 935
ANTERIOR 755
INDICE 23.84%
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Tabla 30: Segunda medicion después de la implementacién de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 4 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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ESE =252 2953 55 g5gE §3E
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1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
8 8 9 9 9 9 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
160 80 90 135 270 135 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 870
ANTERIOR 935
INDICE -6.95%
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Tabla 31: Segunda medicién después de la implementacion de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 5 con Matriz Objetivo OMAX.

Fuente: Elaboracion propia.
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1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 10 8 10 9 10 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 100 80 150 270 150 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 950
ANTERIOR 870
INDICE 9.19%
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Tabla 32: Segunda medicion después de la implementacién de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 6 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 10 10 8 9 9 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 100 100 120 270 135 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 925
ANTERIOR 950
INDICE -2.63%
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Tabla 33: Segunda medicion después de la implementacién de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 7 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1 120 400 45 50 320 DESEMPENO
0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 9 10 10 10 9 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 90 100 150 300 135 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 975
ANTERIOR 925
INDICE 5.4%
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Tabla 34: Segunda medicion después de la implementacién de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 8 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
8 10 10 10 10 9 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
160 100 100 150 300 135 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 945
ANTERIOR 975
INDICE -3.07%
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Tabla 35: Segunda medicién después de la implementacion de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 9 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 10 10 10 10 9 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 100 100 150 300 135 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 985
ANTERIOR 925
INDICE 6.48%
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Tabla 36: Segunda medicion después de la implementacién de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 10 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 9 9 10 10 10 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 90 90 150 300 150 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 980
ANTERIOR 985
INDICE -0.5%
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Tabla 37: Segunda medicién después de la implementacion de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 11 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 10 10 10 10 9 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 100 100 150 300 135 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 985
ANTERIOR 980
INDICE 0.5%
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Tabla 38: Segunda medicion después de la implementacién de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 12 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 9 9 10 10 10 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 90 90 150 300 150 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 980
ANTERIOR 985
INDICE -0.5%
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Tabla 39: Segunda medicién después de la implementacion de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 13 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 10 9 10 10 10 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
200 100 90 150 300 150 VALOR
INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 990
ANTERIOR 980
INDICE 1.02%
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Tabla 40: Segunda medicion después de la implementacidn de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 14 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
9 10 9 10 10 10 PUNTUACION
20% 10% 10% 15% 30% 15% PESO
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INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 970
ANTERIOR 990
INDICE -2.02%
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Tabla 41: Segunda medicién después de la implementacion de las primera y segunda etapa
de LM en la semana 15 con Matriz Objetivo OMAX.
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Fuente: Elaboracion propia.
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0 60 360 20 70 240 10
0.14 68.57 365.71 23.57 67.14 251.42 9
0.28 77.14 371.42 27.14 64.28 262.86 8
0.42 85.71 377.13 30.71 61.42 274.28 7
0.56 94.28 382.84 34.28 58.56 285.71 6
0.70 102.85 388.55 37.85 55.7 297.15 5
0.85 111.42 394.26 41.42 52.84 308.58 4
1 120 400 45 50 320 3
2.33 160 426.66 50 66.66 533.33 2
3.66 200 453.32 55 83.32 746.33 1
5 240 480 60 100 960 0
10 10 9 10 10 10 PUNTUACION
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INDICADORES DE DESEMPENO
ACTUAL 990
ANTERIOR 970
INDICE 2.06%
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4.3.1. Resultados de la segunda medicion con Matriz Objetivo OMAX

Al analizar las 15 semanas de medicion en la MiPyme con la Matriz Objetivo OMAX, se
determina un resumen mediante la siguiente figura, donde se visualizan los indices de

productividad después de la implementacion de herramientas de Manufactura Esbelta:

Figura 28: indices de productividad obtenidos con la Matriz Objetivo OMAX después de
la aplicacion de herramientas de Manufactura Esbelta.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2. Comparacion de resultados.

DEL ESTADO

Figura 29: Primera medicion con Matriz Objetivo OMAX, antes de la implementacién de

Manufactura Esbelta.

Fuente: Elaboracion propia.

indices de productividad obtenidos con la matriz objetivo OMAX.
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Figura 30: Segunda medicion con Matriz Objetivo OMAX, después de la implementacion

de algunas de las herramientas de Manufactura Esbelta.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. BALANCE SCORECARD

4.4.1. Indicadores estratégicos

Tabla 42: Indicadores estratégicos para la visualizacion del BSC (Balance Scorecard) en el

area de produccion.

Fuente: Elaboracidn propia.

PERSPECTIVA OBJETIVO INDICADOR MEDICION BSC
e Disminuir costos Incremento de
de_ operacion. Ia_ _ Cada 6
e Disminuir los productividad
. . costos por compra  después de la meses con -
Financiera o . . Matriz Rentabilidad
de maquinaria. implementacion h
. Obijetivo
e Reemplazo de de herramientas OMAX
maquinaria LM. '
obsoleta.
e Atraer nuevos
clientes.

e Mantener la lealtad
de la cartera de

clientes.
_ e Ofrecer _p_roductos Porcentaje de _ Satisfaccion
Clientes y servicios de clientes Bimestral .
. : del cliente.
calidad. satisfechos.
e Ganar mercado.
e Ofrecer pronta
respuesta en las
solicitudes y
cotizaciones.
e Reduccién de
tiempos muertos.
e Reduccion de
desperdicios. i
P L Porcentaje de .
e Ocupacion de la . . Calidad y
mejoramiento S
Procesos planta. eficiencia en
. s, de los procesos Mensual
Internos e Redistribucion de y tiempos los
planta. MUErtos procesos.
e Calidad en los '
procesos.
e Incremento de la
productividad.
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e Mejorar
habilidades de los
operarios.
e Cultura Porcentaje de Liderazgo,
Aprendizaje organizacional. motivacion del Mensual trabajo en
e Desarrollo de equipo laboral equipo.

competencias.
e Integracion de los
equipos de trabajo.

4.5. DISTRIBUCION DE PLANTA

4.5.1. Situacién actual del area de produccion en la MiPyme.

Actualmente la MiPyme se encuentra segmentada en el area de produccion de la siguiente

manera:

Tabla 43: Segmentacion del area de produccion.

Elaboracion: Fuente propia.

Segmentacion Superficie (m?
Corte
Ensamble  Pulido 35m?
Sodeo
Aluminio 17.5 m?
Empastado
Acabados Lijado 17.5 m?
Pinturay
accesorios

En la tabla anterior (43), se muestra la segmentacion y superficie en metros cuadrados que

actualmente tiene el area,de las cuales se ocupan solamente 70 m?, por lo anterior la empresa
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cuenta con 80 m? disponibles para ampliar el &rea y poder delimitar los procesos de manera

eficiente. En la Figura 31 se muestra el layout actual:

Figura 31: Layout actual del area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Mesa de trabajo

4

AREA DE ALUMINIO o
3

wzo'L

AREA DE ENSAMBLE

(CORTE, PULIDO Y
SOLDEO)

p (v 11y | I
1@ AREA DE PINTADO Y -

EMPASTE
10.01m

La figura 32 muestra el &rea actual y real de produccién, la cual muestra la carencia de

adaptaciones Optimas para el desarrollo de las actividades del area.

115




¢A50 VERACRUZ
HBallt GOBIERND
\8F DEL ESTADO

Figura 32: Area actual del area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.1.1. Area de ensamble

Es una de las areas de suma importancia en todo el proceso, de esta depende el punto de
inicio para dar seguimiento con las demas areas. Las problematicas que se observan son las

siguientes:
e Espacio insuficiente para trabajos de 6 m lineales (por lo regular portones o
barandales).

e Espacio insuficiente para dos operarios sin aventarse chispas.

e No aprovechamiento del espacio.

En la figura 33 muestra el area actual de la seccion de ensamble.

Figura 33: Area actual de ensamble, se aprecia la falta de espacio a mayor demanda.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.1.2. Area de aluminio

En la figura 34 se muestra el area de aluminio, en esta area se corta y ensambla los trabajos
elaborados con material aluminio en diferentes grosores. La mesa de trabajo es pieza clave,
ya que hay se ensambla las ventanas. Algunas de las afecciones que suceden en esta area por

estar junto a la de acabados son:

e Contaminacion de pintura hacia esta area debido a la cercania de las areas.
e Lamesa de trabajo no esta nivelada.

¢ No hay suelo de concreto.

¢ No hay area de almacén para trabajos terminados ni materias primas.

Figura 34: Area de aluminio.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.1.3. Area de pintado y empaste.

Es una de las &reas donde se lleva a cabo los acabados de los trabajos que se realizan en el

area de ensamble, para ello se detectan las siguientes anomalias:

e Espacio insuficiente para guardar trabajos terminados.
e Espacio limitado para pintar trabajos con longitudes superiores a los 4 metros.
¢ No hay mesa de trabajo o supermercados para la facilidad de mover la herramienta.

e No cuenta con suelo de concreto.

4.5.2. Diagrama de procesos
La MiPyme cuenta con diferentes procesos como lo son: recepcion de materiales, corte,

soldeo, empaste y lijado, fondeo y pintura, por ultimo, colocacion de accesorios. A

continuacidn, en la figura 35 se muestra el diagrama de los procesos:
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plastica.

Figura 35: Diagrama de procesos del area de produccion de la MiPyme.
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Fuente: Adaptado de los procesos del area de produccion. (Elaboracion propia).
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4.5.3. Aplicacion de la metodologia SLP.

Figura 36: Tabla de relacion de actividades.

Fuente: Elaboracion propia

Medicién

Corte

Soldeo

Pulido

Inspeccion

Limpiado

Empastado

Mediante el diagrama de actividades que se muestra en la figura 36, se visualiza la relacion
que hay entre las actividades del area de produccion. Las relaciones de tipo “A” sefialadas en
color verde son absolutamente importantes y la cercania entre ellas debe ser estrecha, en otras
palabras, una depende de la otra. Por otra parte, las que sencuentran marcadas con la letra

“E”, muestran una cierta necesidad de cercania para poder efectuarse las actividades.

Lijado

CERCANIA

Detallado

Recubrimiento (primer estructural)

Pintado

Accesorios

Medir

Absolutamente importante
Especialmente necesario
Importante

Ordinario

Sin importancia

Corte de perfil

Ensamble aluminio

Corte de vidrio

Ensamble de vinil

Tornilleria

Perforado para instalacion

Embalaje

la toma de desiciones en la redistribucién del area.

Las actividades que se se muestran con la letra “U”, muestran una no se toman en cuenta para
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En la figura 37, se muestra el diagrama de relacion de actividades de acuerdo a su cercania.

Figura 37: Diagrama de relacion de actividades de la MiPyME.

Fuente: Elaboracion propia.
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| —|

INSPECCION

LIMPIEZA ,_\
PRIMER ESTRUCTURAL
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4.5.3.1. Recomendacidon de mejoras

Considerando conservar la estructura actual con la que cuenta el area de produccion, se busca
emplear un area de ensamble, adecuando las demas para evitar el empalme de las actividades.
Para evitar detener la fabricacion de trabajos, es recomendable instalar una nave o estructura
como se muestra en figura 38, con esto también se evita que las inclemencias del tiempo sean

un favor para detener las actividades y con ello los operarios trabajen en zonas de confort.

Al realizar esta operacion, se armonizan las &reas de acuerdo a las necesidades que se
analizaron anteriormente. A continuacion, se presentan las mejoras de acuerdo al proceso de

produccién.

4.5.3.1.1. Area de ensamble (corte, soldeo y pulido).

Al hablar de esta area, se opta por realizar una estructura metélica en una sola caida, de
manera que dara continuacién con la estructura que estd actualmente, para ello se toman en
cuenta 70 m?, debido que cuando se realizan trabajos de mas de 6 m, ya no caben en el area
anterior, para ello se toma en cuenta esta area en su totalidad para estas actividades. Cabe
mencionar que en temporadas de Iluvias hay un desnivel en mencionada area, debido a esto
se elaboran rendijas para escurrimiento del agua, y se coloca piso firmo por encima del nivel.

En la siguiente figura se muestra la propuesta y lo obtenido.
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Figura 38: Techado en una caida para darle continuidad a la anterior.

Fuente: Cad Northwest, Custom Home Design. http://www.cadnw.com

Al elegir este tipo de disefio se busca incrementar la altura de la estructura actual debido a la
situacion en donde no caben trabajos mayor dimension. La propuesta era de tres postes por
cada lado de concreto (como se aprecia en la figura 39), pero al ver que era un rectangulo, se
optd por postes de polin de 6 pulgadas a lo ancho ya que cuenta con 7 m y a lo largo tres
postes de la medida anterior donde mide 10 m de largo. Para ello se implement6 lo siguiente:

Figura 39: Inicio de la cimentacidn de estructura metélica de una caida.

Fuente: Elaboracion propia.
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45.3.1.1.1. Adecuacién del area de ensamble

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-027-STP-2008), es necesario contar con
mamparas 0 cortinas anti flama en las &reas donde se trabaja con soldadura y residuos
provocados por el esmeril en uso, con lo anterior se evita la contaminacién a otros
departamentos del area. En la figura 40 se muestra la compra de la mampara implementada

en el area.

Figura 40: Mampara para soldador.

Fuente: elaboracion propia.

Para mantener el area ordenada y los implementos en su lugar, se propone la compra de mesas

de trabajo, las cuales se presentan en la figura 41:
Figura 41: Propuesta de mesa de trabajo.

Fuente:
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De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-031-STPS-2011), correspondiente a la
Construccion-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo se establece la verificacion del
cableado no cruce pasillos ni escaleras; por lo anterior se recomienda trabajar con

extensiones de cable o cableado tipo retractil o reel, como se muestra en la figura 42.

Figura 42: Ejemplo de instalacién de cable retractil o cable reel para area de produccion.

Fuente: https://www.hannay.com/es-MX

En la figura 43 se muestra el cableado fabricado en el mismo taller:

Figura 43: Cable retractil o cable reel para el area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto al almacenamiento de los insumos se adecuo una bodega provisional para el
almacén de perfileria para que no obstruya el paso a los operarios. En las figuras 44y 45 se

aprecia las mejoras para mencionada area.

Figura 44: Delimitacion para la construccion del area de almacén (antes).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45:

4.5.3.1.2. Area de aluminio

Para el area de aluminio se propone la compra o fabricacion de una mesa de trabajo apta para
la elaboracién de trabajos de aluminio. En la figura 46 se muestra actualmente la mesa de
trabajo en el nuevo espacio, asi mismo, se realiz6 una estanteria para la perfileria de aluminio,
la cual debe de estar en areas altas para evitar la contaminacion por otras areas. Se aprovecho

la Gnica pared que hay en el taller para poder colocar la estanteria.
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Figura 46: Mesa de trabajo y estanteria para el area de aluminio.

Elaboracién: Fuente propia.

4.5.3.1.3. Area de pintado y empaste

Para la adecuacion del rea de pintura y empaste es necesario evitar la contaminacion a las
demas areas, es por ello que se procedio a la compra de cortinas como se muestra en la figura

47, las cuales solo seran utilizadas a la hora de la aplicacion de pinturas:

Figura 47: Cortinas para el area de pintura y empaste.

Fuente: Elaboracion propia.

\\ =

”‘jnﬂ \N‘J

Gracias a que el taller no cuenta con todas las paredes, la ventilacion es al area libre, es por

ello que no son necesarios los extractores de ventilacion.
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4.5.3.2. Evaluacion

Gracias a la implementacion de la metodologia SLP, se obtendran espacios de trabajo méas
amplios, pasillos en orden libres de incidentes de riesgo para los operarios y un ambiente

laboral favorable para que los operarios se sientan motivados.

Otra de las ventajas para la empresa es que, con la construccion de la ampliacién y la nueva
distribucion, podran trabajar aun con las inclemencias del tiempo, para esto, se realiza un

comparativo del antes y después como se muestra en la tabla 44:

Tabla 44: Comparacion de la distribucion actual y la anterior.

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion Distribucion

Beneficio .
anterior actual

Manejo de materiales

Distribucion flexible

Utilizacion de maquinas y herramientas
Integracion de las areas

Orden y limpieza

Seguridad para el personal

Riesgo de accidentes

Tiempo de fabricacién

o tatatatatata e
'SSCURRRN

4.6. Mantenimiento Preventivo Total (TPM)

4.6.1. Sensibilizacion y capacitacion de los operarios del area de produccion.

Para llevar a cabo una eficiente implementacion del TPM, es necesario concientizar a los
operarios la importancia del mantenimiento en maquinas y herramientas, con ello se crea una
cultura organizacional en la MiPyme, se fortalece el trabajo en equipo y se crea un entorno

seguro para los operarios.

En la tabla 45 se muestra la capacitacion que se le dara a los operarios del &rea de produccion
quedando de la siguiente manera:
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Tabla 45: Programa de capacitacion para la implementacién del TPM.

ETAPA ACTIVIDADES PERIODO TIEMPO
v’ iQué es?
v" ¢Como funciona?
- v" Principi
Inicio del v (P)rg?;'isg); Al aprobar la 6 horas (dos
TPM v Beneficios para los operarios y la implementacion sabados)
MiPyme.
v Ejemplos de aplicacion.
v" Metodologia
S v .
Aplicacion v XZ?igsc]icg;n:j?at?Zgistros A partir del 4 horas (los
del TPM Principios de mantenimiento tercer sdbado sébados)
v" Mantenimiento autbonomo
v Uso de herramientas Despues de
Maquinasy v~ Uso de maquinas rea_llzar un
. . .. trabajo (puerta, 6 a8 horas
herramientas v~ Uso de herramientas de Ingenieria ventana

como la Ishikawa. ]
porton, etc.)

v/ Conocimiento basico en
Capacitacion electricidad, Después de un 24 horas (2
pactt v/ Conocimiento basico de limpieza P horas cada
técnica . mes .
v' Temas relacionados sobre sébado)

seguridad.

4.6.2. Programa de Inspeccion para el aseguramiento del buen funcionamiento

de la maquinaria y equipo.

En la siguiente tabla se presenta el programa de mantenimiento implementado para prevenir

el mal funcionamiento del area de produccion de la MypiME:
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Tabla 46: Formato de inspeccion para las maquinas y herramientas del area de produccion.

HERRERiA D’ PRIMERA
FORMATO DE INSPECCION DE MAQUINARIAYY HERRAMIENTA

AREA: | EQUIPO: | FECHA:
Inspeccion visual y ajuste de conexiones:

Voltaje:

Amperaje:

Lubricacion y revision de conductores:

Revision de presion o temperatura de equipo:

Chequeo auditivo para detectar ruidos extrafos:

OBSERVACIONES:

REALIZO: | AUTORIZO:

En la tabla 47 se muestran las maquinas que estan dentro del programa de TPM de acuerdo
a su area de aplicacion.

Tabla 47: Méaquinas que se encuentran dentro del programa de TPM.

Elaboracion: Fuente propia.

AREA

MAQUINAS

ACCION A
EFECTUAR

FRECUENCIA

Ensamble

Maquinas de soldeo

Cortadora de fierro

Esmeril

Revision de cables,
bobinas, voltaje y
amperaje.

Verificar cables,
conexiones, disco de
corte y limpieza.
Lubricacion,
verificacion de
carbones, limpieza.

Semanal

Semanal

Semanal

Aluminio

Cortadora de aluminio

Esmeril

Revisién de disco de
corte, cables de
corriente y limpieza.
Lubricacion,
verificacion de
carbones y limpieza.

Semanal

Semanal

Pintado y
empaste

Compresor

Verificar presion,
nivel de aceite,
cables rotos, fugas de
las mangueras,
limpieza.

Mensual
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Lijadora y I__ubr_lcamon y Semanal
limpieza.
e Verificar cables de
Taladro para fierro corriente, rotor y Mensual
limpieza.
e Verificar cables de
Taladro para concreto corriente, limpiezay Mensual
lubricacion.
Instalaciones : . . ¢ Veri_ficar cgble_s de
Esmeril semi-industrial corriente, limpieza 'y
lubricacion. Mensual
Taladros inalambricos e  Verificar baterias y
limpieza.
e Verificar cables de Antes y después

Inversora

corriente de entrada
y salida, amperaje.

de la instalacion

La siguiente tabla muestra las herramientas que se encuentran dentro del programa de TPM.

Elaboracion: Fuente propia.

Tabla 48: Herramientas que se encuentran dentro del TPM.

< ACCION A FRECUENCIA
AREA HERRAMIENTAS EJECUTAR
e Sargentos e Lubricacién
e Escuadras e Verificar descuadre
Ensamble e Flexdmetros * Verlf_lcar_ rluptura Semanal
e Pinzas . Lub'rl_cacmn ,
e Extensiones e Verificar que no esté
rota
e Cortador de e Verificar las ruedas Antes y después
Aluminio vidrio de corte. de utilizar
e Escuadras e Verificar descuadre
* Pistolapara e Verificar su limpieza
Pintado y pintar Antes y después
empaste e Lainasy e Verificar limpiezay de utilizar
espéatulas estado
e Desarmadores N ,
. i ' e Limpiezay Antes y después
Instalaciones mgrzt?lsl’o!i\:is, lubricacion de utilizar
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a lo observado y evaluado mediante herramientas de Ingenieria se determina la
insuficiencia de espacios para el desarrollo de actividades propias del area, con ello se

identifican las siguientes anomalias:

e Con la aplicacion del estudio de mercado se detectan las necesidades de la MiPyME,
como lo es satisfaccion al cliente, tiempos muertos, verificacion de actividades

repetitivas, atributos de la empresa y tipo de servicios que se ofertan.

e Al determinar los parametros a evaluar se implementa la primera medicion de 15 semanas
con Matriz Objetivo OMAX, en donde se miden los tiempos, identificando que en la
semana 6 y 7 respectivamente, disminuye la productividad, esto debido al retraso de
insumos y tiempo mal empleado en los procesos de instalacion. Por su parte, en la figura
18, se observa que en la semana 8,9,13 y 14 aumenta la productividad debido a que se
mantiene un equilibrio entre todos los parametros. Gracias a la medicion mediante la
Matriz de Objetivos OMAX, se tiene una exactitud de los parametros a analizar

observandose las problematicas presentadas.

e Laimplementacién de herramientas LM ayuda no solo a crear métodos o técnicas para
mantener el orden en los espacios de trabajo, si no que crea una cultura organizacional,
es por ello que se implementan herramientas como 5 S” para la mejora de los espacios,
con ello se logra separa lo necesario de lo innecesario, delimitar areas y separar residuos.
Lo anterior se complementa con formatos para el aseguramiento de la implementacion
de la metodologia en un futuro, asignado responsables de cada actividad. Su principal
objetivo en la MiPyME es la mejora continua manteniendo los desperdicios y la pérdidas

de tiempo en los operarios cuando encuentran las herramientas por no estar ordenadas.

132



o

¢ Secretaria
de Educacién Ol

DEL ESTADO

SEP S VERACRUZ
?g NACKONAL DF MEXICO % }GOBIERNO

e EIl método de SLP favorece las distribuciones de las areas con el objetivo de crear
espacios confortables y libres de riesgos laborales, para esto se implementaron bajo la
Norma Norma Oficial Mexicana (NOM-027-STP-2008), la introduccion de mamparas
para el area de ensamble, evitando con esto el riesgo fisico de los trabajadores y la
contaminacion de otras areas. También bajo la Norma Oficial Mexicana (NOM-031-
STPS-2011), se instalaron cables retractiles para evitar la obstruccién de espacios de

trabajo y pasillos.

e Si bien, la metodologia SLP se vuelve tan extensa desde la redistribucion de planta, ya
que se propuso y se aprobd la construccion de una segunda nave o estructura, lo que
permitid redistribuir las areas, manteniendo las que son necesariamente cerca y alejando

las que no tienen relacion.

e Los circulos de calidad van de la mano con 5 S”, ya que ayudan a la capacitacion del

personal y la concientizacion de cada uno de los operarios.

e EI TPM contribuye a la prevencién de dafios en las maquinas y herramientas del area d
produccién, de la misma forma se detecta la que ya esta obsoleta. Gracias a esto se
elaboran formatos para la evaluacién e inspeccion de la maquinaria y herramienta que

existe en el taller.

5.2.  Recomendaciones

Después de la medicién con la Matriz de objetivos OMAX y la implementacion de

herramientas LM, se recomienda lo siguiente:

e Continuar con las capacitaciones a los operarios con la ayuda de los circulos de
calidad.

e Poner en préactica cada una de las actividades programadas, como lo es el caso del
TPMy58S".

e Realizar la sustitucion de maquinaria y herramienta ya obsoleta.
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Crear una cultura organizacional empezando con el orden y respeto a los lineamientos

ya establecidos.
Compra de Supermercados propuestos para el facil manejo de implementos para los

operarios.
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ANEXOS
Anexo 1: ENCUESTA A CLIENTES DE LA HERRERIA

Le gradecemos el tiempo que le dedica a esta encuesta. Su opinion es de suma
importancia para mejorar nuestro servicio y atencién al cliente. Sus datos quedan
totalmente de manera confidencial y ajenos a otros fines.

*QObligatorio

1. Nombre*

o

Tu respuesta
2. Edad*

=

Tu respuesta

3. Género*

Masculino

Femenino

Prefiero no decirlo

4. Lugar*

Chicontepec, Ver.

Huejutla de Reyes, Hidalgo.
Naranjos, Ver.

Panuco, Ver.

Platon Sanchez, Ver.

San Sebastian, Ver.
Tantoyuca, Ver.

Tamalin, Ver.

Tampico, Tamaulipas
Tempoal de Sanchéz, Ver.

5. ¢Qué tipo de producto o servicio ha adquirido con nosotros? *
Puerta

Ventana (fierro o aluminio)
Barandal (fierro, aluminio, acero inoxidable o cristal templado)
Proteccion (ventana o puerta)
Celosia

Porton

Reparaciones en herreria
Soldadura en general
Canceles de bafio

141



> VERACRUZ
GOBIERNO
DEL ESTADO

TECNOLOGICO

NACIONAL DE MEXICO _" ¢ Secretaria

de Educacién Ol

Sistemas automaticos para portones, puerta o chapa eléctrica
Reparacion o mantenimiento en sistemas automaticos
Otros:

e

6. ¢Hace cuanto tiempo lleva adquiriendo nuestros productos o servicio? *
Menos de un afo

1 afio

2 anos

3 afios

4 afos

5 afios

Mas de 5 afios

7. ¢Qué opciones tomd en cuenta antes de adquirir nuestro producto o servicio? *
Precio

Calidad de los materiales

Marcas

Durabilidad

Atencion al Cliente

Otros:

—

8. ¢El producto o servicio ha cumplido con tus expectativas u objetivos? *
Si

No

Otros:

e

9. Si pudieras mejorar algo en el producto o servicio, ;Qué mejorarias? *
Tu respuesta

=]
< | i

10.En una escala donde 1 es malo y 10 es Excelente, ;Cdémo fue la atencion para resolver sus
dudas? *

o OB WDN
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8
9
10

11. Si piensa en productos o servicios parecidos, ¢Cudl es su calificacidn para nuestra marca?
*

Es la mejor opcidn de entre toda, por mucho.

Es la mejor opcion hasta ahora, pero buscaré alternativas.

Es una buena opcion, pero considero que hay mejores.

Es la opcidn que elijo cuando otras ofertas no estan disponibles.

Es mi ultima opcidn y no satisface mi necesidad.

12. De las siguientes opciones, ¢Cual es una de las caracteristicas o alternativas que nuestros
competidores ofrecen y nosotros no? *

Calidad de los productos.

Puntualidad en los tiempos de entrega.

Servicio al cliente.

Estoy conforme con el servicio.

13. De las siguientes opciones, ¢(Como describiria nuestros productos? *

Excelentes

Estan bien

Ni buenos ni malos

Funcional

Defectuoso

14. De las siguientes opciones, ¢Cuales son las tres caracteristicas que mas le gustan de
nuestro producto? *

Tipo de material

Acabados

Comodidad

Precio

Durabilidad

Otros:

—

15. Si tuviera que recomendar nuestros productos o servicios, ¢lo haria? *
Si

No

Otros:

iGracias por su tiempo y participacion!
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Anexo 2: Formulario Google
15 de Google: solucion X | E Formularia sin titulo - Formularic X E Formulario sin titula X E Formulario sin titulo

GYpDOoSI8VElLqzqGJE PCIRtOABOBSImTBTCAC/prefill

Le gradecemos el tiempo que le dedica a esta encuesta. Su opinion es de suma
importancia para mejorar nuestro servicio y atencion al cliente. Sus datos quedan
totalmente de manera confidencial y agenos a otros fines.

*Obligatorio

1. Nombre *

Tu respuesta

2.Edad*

Tu respuesta

3. Género *
() Masculino
() Femenino

(:) Prefiero no decirlo

4. Lugar*

() Chicontepec, Ver

() Huejutla de Reyes, Hidalgo
() Naranjos, Ver.

() Pénuco, Ver

() Platén Sanchez, Ver.

m () san Sebastian, Ver.

llustracion 1: Captura de pantalla del formulario Google. Fuente: Elaboracion propia.
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