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Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion es aplicar las herramientas de Lean Manufacturing
en la implementacion del sistema de calidad y mejora continua en la empresa ALCOR
PROYECTOS S.R.L. estas herramientas se desarrollaron en dos de los servicios de mayor
demanda: Venta e instalacion de ventanas-mamparas y el servicio de venta e instalacion de
muebles de melamina. Con la finalidad de reducir o eliminar los tiempos de espera existentes

en los procesos de ambos servicios.

Se realiz6 un diagnostico con Value Stream Mapping identificando en ambos servicios tiempos
de espera por falta de material, herramientas eléctricas, fallas en las extensiones, demoras en el

traslado y entrega del material requerido

Al aplicar las herramienta Just in time se eliminaron y redujeron la causa raiz de los tiempos de
espera. Reduciendo los tiempos de entrega: en el servicio de ventanas y mamparas el tiempo de
entrega se reduce a 19 dias y en el servicio de muebles de melamina el tiempo de entrega se

reduce a 10 dias.

Con las siguientes herramientas de las 5 S (Seiri y Seiton) se ordenan y clasifican los materiales

y herramientas de uso frecuente.

Se logré incrementar la satisfaccion del cliente hasta un 40 %. En el servicio de ventanas y
mamparas el ratio valor afadido se incremento a 50.99 %, mientras que en el servicio de

muebles de melamina el ratio valor afiadido se logro incrementar a 84.44 %.

Palabras clave: Just in time, tiempos de espera, Seiri, Seiton
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
Estamos siempre en proceso de cambio, de desarrollo y con posibilidades de mejorar.
No es cierto que aquello que esta funcionando bien mejor no tocarlo. La mejora
continua es aplicable a personas, empresas y sus actividades. (Soler, 2015)
La implementacion de un modelo de calidad tiene un papel transformador otorgando un
valor agregado al servicio, con su impacto en la eficiencia organizacional, mejoramiento
continuo, control o reingenieria de procesos y optimizacion de recursos, aumento del
desempefio y productividad. (Javier Chacon cantos, 2018)
En la actualidad, las organizaciones se encuentran en la busqueda constante de mejoras
en su desempefio; por lo cual estan obligadas a realizar una mejora continGa en sus
procesos internos que generen resultados positivos con el fin de dar valor agregado a sus
productos (Rodriguez & Bernal). Sin embargo, dicho objetivo parece aun lejano para las
compafiias peruanas, ya que en nuestro pais solo 1 de cada 100 organizaciones formales
cuentan con un sistema de gestion de calidad. Asi lo indico la oficina de estudios
econdmicos de instituto nacional de calidad (INACAL). (conexionesan, 2018).
Las organizaciones dependen de sus clientes por lo que deberdn comprender sus
necesidades actuales y futuras, satisfacer sus requisitos y esforzarse en exceder sus
expectativas, ya que el cliente representa ganancias y mas trabajo para las organizaciones.
(Sandra Sirvante Asensi, 2017)
1.1.1. Justificacion
El desarrollo de este trabajo de investigacion presenta la realidad de la empresa ALCOR
PROYECTOS S.R.L. que desde su creacion viene ejecutando diferentes servicios en el

sector construccion; teniendo como especialidad principal los trabajos de acabados de
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interiores y exteriores de casas, edificaciones y apartamentos. Enfrentandose a la
constante competencia y a la exigencia del consumidor. Motivo principal que conduce a
la empresa ALCOR PROYECTOS S.R.L. a implementar un sistema de calidad y mejora
continua, aplicando las diferentes herramientas de Lean Manufacturing, con la finalidad
de reducir o eliminar los tiempos de espera en los procesos que se realizan en los servicios
de mayor demanda que son; venta e instalacion de ventanas, mamparas y muebles de
melamina, y eliminar las demoras de entrega de ambos servicios, Teniendo como posible
resultado sobresalir de las demas organizaciones y mantenerse en un alto nivel de
competitividad y una mayor preferencia por parte del consumidor.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, bajo el enfoque de la mejora continua y
optimizacion de un sistema de produccién o de servicio, mediante el cumplimiento de su
objetivo que es la disminucién de despilfarro de todo tipo ya sea inventarios, tiempos,
productos defectuosos, transportes, retrabajos por parte de equipos y personas. (Juaregui
& Soler, 2017)

El objetivo final de la metodologia Lean Manufacturing no solo es mejorar, si no
garantizar que los pasos que se dan sean seguros y que no retroceda. Este principio no
solo mejora los resultados empresariales, si no que provoca el cambio cultural buscado.
(LeanSIS Productividad, 2017)
1.1.2. Antecedentes

1.1.2.1.Antecedentes internacionales

Important.es empresas reconocidas a nivel mundial que han implementado Lean
Manufacturing han conseguido resultados satisfactorios.

Asi como se detalla en el siguiente estudio: “Lean Manufacturing”. La empresa
multinacional estadounidense NIKE: creo indicadores de desempefio y de abastecimiento

logrando una reduccién de dinero en energia y materiales de desecho. KIMBERLEY -
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CLARK Corporation: invirtié en mejorar la participacion del personal y su desarrollo en
temas lean, logrando una disminucion en ausentismos y una mejora en la eficiencia. Ford
motor company, mas conocida como FORD a través de Lean Manufacturing, demuestra
que el gasto en mejoras es una inversion, por implementar diferentes técnicas Lean a todas
las areas dentro de la empresa y tener resultados satisfactorios. (Orrego, Leon, Rodriguez,
& Cristiano, 2018)

El siguiente autor en su tesis: “Disefio de un Sistema de Gestion de la Calidad con Lean
Manufacturing en una empresa quimica”. Aplicada a laempresa BASF MEXICANA S.A.
en la ciudad de Cuautitlan lzcalli, Estado de México. Concluye que la implementacion
de las mejoras obtenidas mediante las técnicas y herramientas Lean Manufacturing se
puede concluir que se redujo de manera significativa la diferencia de inventario
comprobado en el inventario fiscal del afio 2016 en donde se logré el cumplimiento del
objetivo, el cual era una diferencia maxima permitida del 1%. Se alienaron nuevas
practicas que ayudan a que se mantenga un mejor control de la produccion y de las
actividades gque agregan valor a la organizacion. Y por Gltimo concluyen que el programa
de orden y limpieza logro su implementacion de 5S (sostenimiento) en 7 meses. Las areas
con el paso de los dias iban adoptando la cultura de la mejora continua y se notaba en el
ambiente. (Arroyo, 2017)

(Mendez & Tobar, 2018)Los autores citados detallan es su proyecto de grado:
“Planeamiento de un modelo Lean Manufacturing para el mejoramiento de calidad y
procesos en la empresa ABS Cromosol LTDA” en la ciudad de Bogota-Colombia,
concluyen que al identificar las fallas que la empresa, fue cabida para el planeamiento de
la filosofia Lean Manufacturing. Logrando asi que la empresa pueda mejorar sus
diferentes procesos y aumentar su productividad en el cromado de piezas plasticas

(acrilonitrilo butadieno estireno). La planta puede reducir tiempos aplicando la
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distribucion de planta que se propuso, ademas obtiene otros beneficios como
aprovechamiento del espacio, disminuye el riesgo de la salud e incrementa la
productividad.

(Aguila, 2017)EI siguiente trabajo de titulacion: “Propuesta de mejora a la productividad
del area de Microbiologia en un laboratorio de calidad mediante herramientas de Lean
Manufacturing”. Desarrollado en una empresa de servicios integrales para la industria
acuicola y alimentaria en el sur de Chile. El autor concluye que las herramientas de Lean
Manufacturing: 5S, Control Visual, Estandarizacion de procesos y el kanban permitieron
la reduccion de los desperdicios detectados. Con respecto a los procesos, se redujeron las
actividades que se tenian que volver a repetir de 178 a 137 con la aplicacion de todas las
herramientas ya nombradas que equivale en una disminucién de un 23 %, ya que su
disminucion representa un menor flujo de tiempo en el servicio. Por consiguiente se logra
una mayor satisfaccion del cliente, esto se verifica en que los reclamos disminuyeron de
15 a 8 en la semana, que representa un 47% menos, en un solo periodo de 6 semanas de
implementacién, lo que genera una mejora en el servicio entregado por el laboratorio de
microbiologia.

Con la finalidad de incrementar la satisfaccion de sus clientes, el Banco de Crédito del
Pert durante el 2009 baso la mejora de sus procesos de “originacion” en la Metodologia
Lean. Segun un informe de gerencia de dicha institucion, a pesar de la inversion del
proyecto Lean, durante el 2010 lograron un incremento entre un 32% y 147% en la
productividad de 14 procesos con relacion al afio 2009 y demas lograron satisfacer a los
clientes reduciendo los tiempos en un 68%. (Manuel & Vega Rivas, 2012).

(Gilberto & Ivan, 2013)Concluyen mediante su tesis de grado “Mejoramiento de la
productividad en la empresa INDUACERO CIA. LTDA. En base al desarrollo e

implementacion de la metodologia 5S y VSM, herramientas del Lean Manufacturing”
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que en el estudio de tiempos en el VSM se analizo las actividades que agregan valor y se
identifico que de 20,5 dias muestreados 3,2 dias incurren en el desperdicio de tiempos de
espera, los cuales se concentran en el &rea de maquinas herramientas y con la realizacion
del VSM final atacando a cada uno de los desperdicios identificados, se logra una
reduccion en tiempo de 30,3 horas donde el lead time se reduce a 21,2 dias.
1.1.2.2.Antecedentes Nacionales

(jose, Gabriela, & Maria, 2016) Concluyen presentando los principales beneficios que se
obtienen con la implementacion de Lean Manufacturing como son la reduccion de un
20% en los costos de produccién, con un mayor porcentaje del 50% en el area utilizada,
con la disminucion del 40% de igual forma estan los inventarios y los costos de calidad.
Por ultimo, el Lead time en un 25%. Claramente se puede observar que son grandes los

beneficios que reciben las empresas que implementan dicha herramienta.

100%
80%
60% -
40%
20%

0%

Costos de  Costos de Area Inventarios Costosde  Lead time
compras  produccion  utilizada calidad

B Cambi¢ al implementar Lean Manufacturing ™ Antes de implementar Lean Manufacturing

Figura 1. Beneficios de la implementacion Lean Manufacturing

Fuente: (jose, Gabriela, & Maria, 2016)

Naroa Arruti (2018), concluye en su estudio que LEAN es una herramienta de resultados
a medio y a largo plazo. Después del trabajo realizado la empresa ha mejorado en varios
aspectos, si siguen trabajando en la filosofia pueden llegar a obtener mejoras muy

significativas. (Arruti, 2018)
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En el siguiente estudio titulado “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en una empresa manufacturera”, el autor afirma que Kanban, una de la
herramienta de Lean, reduce costos y aumenta la productividad del proceso a si mismo
produce exactamente aquella cantidad de trabajo que el sistema es capaz de asumir, es
decir no se acumula productos en las fases. (Gamarra, 2016)

(Manuel V. O., 2017)En su estudio de aplicacion de Herramientas de Lean en una
empresa de servicios de explosivos, concluye que Para el servicio integral de voladura se
generd un ahorro promedio mensual de S/. 3,863.83 y para las posiciones de cadena de
suministros el ahorro promedio mensual fue de S/. 447.96, sumando un total de

S/. 4,311.80, lo cual representa un ahorro anual de S/. 51,741.16 en mano de obra,
manteniendo la misma cantidad de recursos humanos disponibles.

(Gilmer & Jeidy, 2016) detallan en su investigacion que luego de implementadas las
herramientas Lean Manufacturing se logré impactar considerablemente en los
indicadores siguientes: incremento de la produccion en un 6.67%, incremento de la
productividad total en un 26.01%, incremento de la productividad laboral en un 66.67%,
reduciendo del takt time en un 40%, incremento del ratio de valor afiadido en un 69.15%,
ademas de la reduccién del tiempo de transporte entre las estaciones de trabajo en un
66.67% Yy la reduccion del tiempo ocioso en un 10.31%.

La base principal para la implementacion del sistema de calidad es la importancia de
establecer las estrategias de mejora continua permanente y aplicar herramientas de
diagnostico, herramientas operativas y herramientas de seguimiento que presenta Lean
Manufacturing, adaptandose a los procesos de construccion de los servicios de venta

instalacién de ventanas-mamparas y muebles de melamina de la empresa.
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Value stream
mapping
- Estandarizacién _

Herramienta de
Diagnostico

Herramientas
Operativas

Herramientas
de
Seguimiento

Figura 2. Herramientas Lean Manufacturing para el desarrollo del sistema de calida y mejora
continua

Fuente: Elaboracion propia

La figura 2 muestra el diagrama elaborado bajo las circunstancias y problematicas
existentes en los servicios de venta e instalacion de ventanas-mamparas y muebles de
melamina de la empresa AICOR PROYECTOS S.R.L.; conteniendo herramientas de
diagnostico como Value Stream Mapping. Herramientas operativas como Just in Time,
5s y Jidoka y por Gltimo herramientas de seguimiento como control visual.

A si mimos se detalla de forma conceptual todas las herramientas de ingenieria que se

aplicaran para el desarrollo de este trabajo de investigacion.

1.1.3. Marco teorico
Es una descripcion detallada de cada uno de los elementos de la teoria que seran
directamente utilizados en el desarrollo de la investigacién. Incluye las relaciones
mas significativas que se dan entre los elementos tedricos. (Galindo, 2021)
e Lean Manufacturing.
Consiste en producir lo necesario, en la calidad requerida y con el menor uso de

recurso posibles, basado en el uso de un conjunto de técnicas, entre las que se incluyen
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el justo a tiempo, kaizen (la mejora continua), poke yoke (a prueba de fallos) entre
otras. (Pefia, 2019)
e Valué Stream Mapping
(Lobato, 2012) Detalla que es una herramienta utilizada para analizar de forma global la
cadena de valor, mas alla del analisis de Gnico proceso y recogiendo Unicamente ciertos
datos generales de las distintas operaciones que se realizan.
Se identifica en el proceso de construccion y servicios los desperdicios, tiempos de espera,
mala coordinacion entre areas, y demas actividades que perjudican en todo el proceso.
Posteriormente con la informacion obtenida se establece que herramientas se deben
aplicar ante la situacion que se presenta en todo el proceso al realizar el mapeo de la

cadena de valor.

e Justin Time.

(Ellner, 2016). Detalla que just in time (justo a tiempo) es un sistema para producir y
entregar los productos indicados en el momento indicado y en la cantidad indicada. Los
elementos primordiales de just in time son flujo, trabajo estandar y tiempo takt.

e Flujo: el flujo de materiales representa los elementos dentro de la fabrica que se
van a mover, ya sea materiales, hombres, equipos y documentos, produciendo en
definitiva un bien o un servicio. Movimientos de elementos desde el inicio del
proceso hasta el final del mismo. (Ninosca, 2016)

Ventajas del flujo de materiales:
v Incremento de la productividad
v" Mejora la utilizacion del espacio
v" Aumenta la utilizacion de equipos y maquinaria

v Simplifica las actividades de manejo
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v Reduce el inventario en proceso
v Optimiza el uso de la fuerza hombre
v" Reduce los accidentes
v Minimiza las distancias recorridas
e Trabajo Estandar: es una metodologia que busca. la mejor manera para que los
trabajadores ejecuten sus tareas en sus puestos de trabajos con el fin de asegurar:
seguridad, repetitividad, calidad, y cero desperdicios, con base en descripcién
especificas de como deben ser realizados los procesos, de una manera consistente,
oportuna, segura, repetible y con un minimo residuo. (Betancurth, 2013).
La importancia de estandarizar las actividades en el trabajo, con la finalidad de
evitar los retrabajos o reprocesos, que afectan a los tiempos de entrega y pérdidas
econdmicas por parte de la empresa.
Tiempo tak: es el ritmo de produccion al que se debe de producir de acuerdo al
cliente. Proporciona un método simple e intuitivo para determinar si el ritmo de
produccién es el adecuado para cumplir con los plazos de entrega. (Lean
Manufacturing 10, 2013)
e Jidoka
(Villoldo, 2020) Basa la idea de esta herramienta de lean Manufacturing en la
automatizacién humana. La caracteristica principal es que cada operario tiene la
responsabilidad de lo que ocurra en su puesto de trabajo, por eso mismo €l tiene el permiso
para parar y reparar la maquina si detecta algun error en su funcionamiento o en el
producto. Este sistema mejora la calidad de los productos, ya que los problemas se

detectaran rapido y se resolveran en ese mismo momento.
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e 5°S
(Matias & ldoipe, 2013) Definen que el principio de las 5s puede ser utilizado para romper
con los viejos procedimientos existentes y adoptar una cultura nueva a efectos de incluir
el mantenimiento del orden. La limpieza e higiene y la seguridad como un factor esencial
dentro del proceso productivo, de la calidad y de los objetivos generales de la
organizacion. Es por esto que es de suma importancia la aplicacion de la estrategia de las

5s como inicio del camino hacia la cultura lean

Crear habito

Estandarizacién Todo siempre igual |

Limpieza No limpiar mas, sino evitar que se ensucie ‘

Orden Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar ‘
Seleccion Distinguir entre lo que es necesario y no lo es

Figura 3. Principios basicos de la implementacion de 5S

Fuente: (Matias & Idoipe, 2013)

Esta herramienta aplica 5 pasos, basados en el orden y la limpieza, primordialmente en el
area de trabajo (obra o taller). con el objetivo de generar mejores espacios, accesos libres
entre las zonas de trabajo y la zona de herramientas, equipos eléctricos e implementos,
que son de utilidad para brindar un excelente servicio o producto final. Las 5 S, son las
iniciales de cinco palabras japonesas que hacen referencia a cada uno de los cinco de los

pasos que corresponden a esta herramienta de Lean Manufacturing.
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1. Seiri: Eliminar
2. Seiton: Ordenar

3. Seiso: Limpieza e inspeccion

Seiketsu: Estandarizar

Shitsuke: Disciplina

SEIRI

Separar y eli-
minar

SEITON
Arreglar e

identificar

SEIDO
Proceso diario
de limpieza

SHITSUKI
Construir el
hébito

<t — Identificar los n o Definir métodas | | 1% : el B
articulos nece- - Limpiar cuan- : la limpieza con
: articulos nece- . de orden y lim- :
sarios de los i0s do se ensucia ieza los trabajadores
No necesarios p de cada puesto
]ar'so]u Marcar dreas Aplicar el méto- Fo :8 los
los articulos N ar operarios de
. en el suelo para| | Limpiar perid- do general en
necesarios ) di dos | cada puesto para
enell de elementos y icamente todos los puestos -~ orden
£ actividades de trabajo o o
trabajo v limpieza
Eliminar los Poner todos los n o o D g e un Actuz!];lzar B
- Limpiar siste- estindar especi- | | formacion de los
elementos no articulos en su - .
necesarios lugar definido mdticamente fico por puesto operarios cuan-
& de trabajo do hay cambios
Verificar Verificar que Verificar siste- Verificar que Crear un siste-
peridédicamen- haya “un lugar miticamente exista un estin- ma de auditoria
te que no haya para cada cosa la limpieza de dar actualizado permanente de
elementos no v cada cosa en los puestos de en cada puesto planta visual
necesarios su lugar” trabajo de trabajo ¥ 58

Figura 4. Resumen de las 5S

Fuente: (Matias & Idoipe, 2013)

Control visual

Con esta herramienta se hace evidente las desviaciones del estandar. A través de

informacion visual como paneles, graficos, esquemas o instrucciones se hacen

visibles los despilfarros, dando a conocer el estandar vigente en cada momento y

facilitando la supervisién del cumplimiento del estandar. (Matias & ldoipe,

2013)
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e Despilfarro
Lo que cuesta hacer una cosa apta para su uso, presentando en todo el proceso de
elaboracion elementos actividades el servicio o producto final y se debe eliminar
como la repeticién de trabajos y elementos que no agregan valor positivo en los
procesos, que a consecuencia genera situaciones de desconformidad al cliente o
usuario consumidor perjudicando a toda la organizacion.
Definicion de los siguientes despilfarros:
» Retrabajos: es el producto o subproducto que debe ser reprocesado por
alguna falla en el proceso, y debe ser inspeccionado al 100% después de
haber sido reparado y devuelto a la linea de produccion en donde se

origino. (Figuroa, 2019)

» Tiempos de espera: un area de trabajo no esta trabajando durante unos
instantes porque esta esperando que algo termine de suceder o llegar.
Mayormente suceden a consecuencia de las roturas de stock, averias,
cambios de turno, recursos saturados, diferencia de velocidad entre
procesos Yy existen operaciones de inspeccion, ya que es necesario la
autorizacion de uno o varios responsables. (Progressa lean, 2014)

» Fallas: refiere a todo lo que tiene la operacion de una maquina,
herramienta. interrumpe durante la ejecucion de trabajos, produce un
producto defectuoso o resulta en un accidente. Se busca que en cualquier
falla se elimine completamente su causa.

e Procesos: es un conjunto de actividades orientadas a la transformacion de

recursos o factores productivos en bienes y/o servicios. En este proceso
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intervienen la informacion y la tecnologia que interactian con personas. Su
objetivo altimo es la satisfaccion de la demanda (EAE Business School, 2021)

e Mejora continua: Parte fundamental para el logro empresarial en esta época de

constante cambio, se concentra en buscar permanentemente la mejora de los
procesos empleando una estricta disciplina en calidad, productividad, satisfaccion
al cliente, tiempo de ciclo y costos. (Gavilanes, 2017)
La mejora continua es consecuencia de una forma ordenada de administrar y
mejorar los procesos, identificando las causas o restricciones, creando nuevas
ideas y proyectos de mejora, llevando a cabo planes, estudiando y aprendiendo de
los resultados obtenidos y estandarizando los defectos positivos para proyectar y
controlar el nuevo nivel de desempefio.

e Sistemas de calidad: tiene un papel transformador otorgando un valor agregado
al servicio, con su impacto en la eficiencia organizacional, mejoramiento
continuo, control o reingenieria de procesos y optimizacion de recursos, aumento
del desempefio y productividad. (Santos & Kamarova, 2018)

e Diagrama de analisis de proceso: consiste en la representacion grafica de
hechos, situaciones, movimientos y relaciones de diversos tipos atreves de
simbolos. Puede contener informacion adicional sobre el método de ejecucién de
las operaciones, distancias y tiempos. (Torrijo & Leon, 2014).

e Ratio valor afiadido: el ratio valor afiadido nos da una proporcién sobre el tiempo
que una pieza estd en la fabrica sin que nadie aporte valor al producto
(almacenada, transportando, inspeccion, retrabajos...) y el tiempo valor anadido,
es decir, el tiempo en que se hace un operacion que el cliente si valora (pintado,

dar forma, ensamblado...). El tiempo de valor anadido suele ser la suma de los
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tiempos de ciclo de las maquinas o procesos manuales, y se calcula con la ayuda

del tiempo takt time. (Iglesias, 2013)

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General
¢Cudl sera el impacto al implementar el sistema de calidad y mejora continua en la empresa
ALCOR PROYECTOS S.R.L., aplicando las herramientas de Lean Manufacturing?
1.2.2. Problemas especificos
1. ¢(Cémo y qué herramienta aplicar para realizar un diagnostico de la
situacion actual e identificar despilfarros en los servicios de venta e
instalacion de ventanas, mamparas y muebles de melamina?
2. ¢como reducir eliminar los tiempos de espera que existen en los procesos
de los servicios que se realizan?
3. ¢Como y que herramienta aplicar para mejorar las condiciones de trabajo
y capacitacion constante?
4. ¢como implantar estrategias de control y seguimiento a los procesos de los
servicios para un excelente sistema de calidad y mejora continua?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Aplicar las herramientas de Lean Manufacturing en la implementacion del sistema
de calidad y mejora continua en la empresa AICOR PROYECTOS S.R.L.
1.3.2. Objetivos especificos
1. Con la herramienta Value Stream Mapping se diagnosticaréa la situacion actual de
los servicios de venta e instalacion de ventas, mamparas y muebles de melamina

en la empresa ALCRO PROYECTOS S.R.L.
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2. Reducir o eliminar los tiempos de espera existente entre los procesos constructivos
y los tiempos de espera por el traslado de material a obra.

3. Aplicacion de las herramientas 5S para mejorar las condiciones de trabajo e
implementar estrategias para actividades de capacitacion constante.

4. Desarrollar e implementar estrategias de control y seguimiento a todas las
actividades de los servicios de venta e instalacion de ventanas, mamparas y

muebles de melamina para un excelente sistema de calidad y mejora continua.

1.4. HipOtesis
1.4.1.Hipotesis general
Las herramientas de Lean Manufacturing permitiran y serén la base principal para
la implementacién del sistema de calidad y mejora continua en la empresa ALCOR

PROYECTOS S.R.L.

1.4.2. Hipotesis especificas

1. Con la herramienta de Value Stream Mapping se realizara un diagnostico
global en los servicios de venta e instalacion de ventanas, mamparas y
muebles de melamina con la finalidad de identificar las actividades que se
puedan mejorar y eliminar los despilfarros existentes en los procesos.

2. Con lareduccion e eliminacion de los tiempos de espera existente entre los
procesos constructivos y los tiempos de espera por el traslado de material a
obra, se elaborara un plan estratégico y estandarizarlo como una de las
herramientas principal de la mejora continua

3. Aplicacion de las herramientas 5S para mejorar las condiciones de trabajo e

implementar estrategias para actividades de capacitacion constante. Con la
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finalidad de facilitar el trabajo diario y brindar un servicio de calidad hacia
el cliente final
4. Desarrollar e implementar estrategias de control y seguimiento a todas las

actividades de los servicios que ejecuta la empresa para un excelente sistema
de calidad y mejora continua con la ayuda de la elaboracion y
estandarizacion de las siguientes técnicas:

v Control visual de espacios, herramientas manuales y equipos

eléctricos
v Documentacion visual en el area de trabajo

v" Control visual de los procesos de construccion

CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es tipo aplicada. Esta orientada a resolver los problemas que
se presentan en los procesos de produccidn, distribucion, circulacion, y consumo de bienes y

servicios de cualquier actividad humana. (Nieto, 2018)

El investigador se enfrenta con la tarea de identificar y separar los efectos de los
tratamientos del resto de factores que afectan a la variable dependiente, ademas los disefios
cuasi experimentales tienen el mismo proposito que los estudios experimentales: probar la

existencia de una relacion causal entre dos 0 més variables. (Cabre, 2012)

El disefio de la investigacion es cuasi experimental ya que la variable dependiente, es el
sistema de calidad y mejora continua, y esta se vera afectada y tendra un impacto en la

empresa de servicios ALCOR PROYECTOS S.R.L. Por la manipulacion de la variable
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independiente que son las herramientas de Lean Manufacturing. Existiendo una relacion entre

ambas variables.
2.1.1 Operacionalizacion de las variables

Operacionalizar las variables significa presentarlas en una tabla y descomponerlas en sus
partes constitutivas para facilitar la comprensién inequivoca. La operacionalizacion cumple
con la funcion metodoldgica de orientar la definicion de los objetivos del proyecto de
investigacion. (Villanvicencio-caparo Ebingen, 2019)

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se trabajara con dos variables.

Seguln (Sanchez, 2015) la variable independiente es relativamente autbnoma, viene a ser el
factor determinante o causa que explica un fenébmeno mientras que la variable Dependiente,
su existencia y desenvolvimiento depende de la independiente, bien a ser el efecto o aspecto

determinado

2.1.1.1 Variable dependiente
Sistema de calidad y mejora continla
2.1.1.2 variable independiente

Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
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2.1.1.3 Matriz de operacionalizacion de variable

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Variable

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Indicadores

Aplicacién de las herramientas

de Lean Manufacturen.

Sistema de Calidad y Mejora

Continua

Es un método de organizacién del trabajo
que se encuentra en la continua mejora y
optimizacion de desperdicios que no

suman ningun tipo de valor al proceso

Proceso continuo de maximizacion de
eficacia de una organizacion,
identificando de forma permanente areas o
fases que requieren de perfeccionamiento

y mejora

Diagnédstico de los servicios a realizar.
Analizar para establecer estrategias con las
herramientas de Lean como base para la

mejora continua.

Desarrollo del sistema de calidad y mejora
continua como labor regular,
documentada, definida y sostenida en toda

la organizacién como actividad puntual

Reduccidn y eliminacion de tiempos de espera
indice de reduccion del tiempo en la produccion por
pieza (takt time)

Reduccidn y eliminacién de tiempos de transporte de

material a obra

indice de incremento de servicios y proyectos de
construccién
indice de satisfaccion del cliente

indice del ratio valor afiadido

Fuente: elaboracidn propia
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2.2.Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1 Poblacion
Poblacién es el conjunto sobre el que estamos interesados en obtener conclusiones y
acerca de la cual queremos hacer inferencias. Normalmente es demasiado grande para
poder abarcarlos. (Ruas, 2015)
Se toma como poblacion los procesos constructivos de las siguientes especialidades:

instalacion de vidrios y melanina.

2.2.2 Muestra

Segun (Leon, 2016) una muestra debe contener todas las caracteristicas de la poblacién o
universo, para que los resultados sean generalizables, la muestra debe ser proporcional al
tamafio de la poblacion.

De la ejecucién de todos los proyectos en simultaneo se tomara como muestra para el
presente estudio un proyecto de cada especialidad considerando la fecha de inicio y la
fecha final, la hora inicial al empezar las actividades diarias y la hora al finalizar el turno.
Con el objetivo de obtener datos exactos de tiempos de llegada de material, preparacion
de herramientas y equipos, cortes y perforaciones e instalaciones.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos esta orientado a crea las condiciones para la
medicion. Los datos son conceptos que expresan una abstraccion del mundo real, de lo
sensorial, susceptible de ser percibido por los sentidos de manera directa o indirecta,
donde todo lo empirico es medible. Por lo que las técnicas de recoleccion de datos

comprenden procedimientos y actividades que le permiten al investigador obtener
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informacion necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion. (Mendoza &

Auvila, 2020)

Las técnicas para recopilar datos se realizardn de acuerdo a los 2 servicios con mayor

demanda que ejecuta la empresa:

1. Servicios de venta e instalacion de ventanas y mamparas

2. Servicio de venta e instalacién de muebles de Melanina

Tabla 2. Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos

Objetivo Especifico

Técnica

Instrumento

Se analizarad la informacion
obtenida para Implementar
estrategias con la finalidad de
estandarizar las actividades de
los procesos constructivos de
los servicios en la organizacion
como base estable para la
mejora continua.

Observacion Directa

Encuesta

Observacién constante todos
los procesos de construccién

Cuestionario de preguntas a
todo el personal implicado en
los procesos y clientes

Fuente: elaboracidn propia

2.3.1 Técnicas para recolectar datos

a) Value Stream Mapping

Con esta técnica se desarrollara un diagrama global de la empresa ALCOR

PROYECTOS S.R.L. desde la venta del servicio hasta la entrega al cliente. Con

este diagrama se podré visualizar lo procesos ante la presencia de despilfarros

como tiempos de espera, sobre produccion y re procesos, con el objetivo de

analizar y mejorar el flujo durante los procesos constructivos.

b) Observacion Directa

Esta técnica se aplicara con el objetivo de observar los procesos y obtener la

informacidn necesaria para analizar e identificar las actividades que perjudican a

los procesos.
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Con la técnica de observacion directa se determinara los tiempos de espera de
Ilegada del material y traslado a cada &rea de trabajo, tiempos de preparacion de
material, del operador y plan del trabajo diario, tiempos de cambio de insumos,
accesorios y repuestos a las maquinas, tiempo de reparacion de maquinas, tiempo

de ejecucion entra las actividades y tiempos ocios

¢) Encuesta
Esta técnica se aplicara al personal implicado directamente en la ejecucion de los
procesos y al cliente para su percepcion del servicio, teniendo en cuenta los
problemas se elaboraran las preguntas para la recoleccién de estos datos. Con la
informacidn obtenida se hard un andlisis e identificacion de procesos que no
agregan valor. Esta encuesta estara constituida por 5 preguntas basandose en lo
siguiente:
1. ¢cuéles son los factores que perjudican el desarrollo de los procesos en
ambos servicios?
2. ¢Cudles son los factores que afectan en ambos servicios el tiempo de
llegada de material después de solicitarse?
3. ¢Cuéles son los materiales y herramientas mas requeridos en los procesos
de ambos servicios?
4. ¢;Cuél seria el método para mejorar los procesos por parte de los
operadores?
5. ¢Qué probabilidades hay de que nos recomiende y cual es la perspectiva

del servicio que se ha realizado?
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2.3.2 Instrumentos para recoleccion de datos
a. Cuestionario de preguntas con validacion de juicio de experto
Se disefiaron preguntas con la finalidad de medir la variable, aplicandose al
personal operativo y al cliente (ver anexo 01)
Se podra analizar toda la informacion obtenida para disefiar estrategias e
implementar el sistema de calidad y mejora continua.
b. Documentos de observacion
Este instrumento de recoleccidn de datos se basa en un documento para
ingresar toda la informacion obtenida en la observacion directa a los procesos,
ordenando parametros, medidas, tomas de tiempo; con la finalidad de analizar
e implementar mejoras en los procesos. Estos documentos de observacion se
podrén visualizar en el anexo final de este trabajo de investigacion.
2.3.3 Anadlisis de la recoleccion de datos
Se analizara la informacion obtenida después de aplicar Value Stream Mapping con las

técnicas e instrumentos de recoleccion de datos de la siguiente manera:

a. Diagrama de Pareto
En diversos casos, el 80 % de las consecuencias proviene del 20% de las causas. Bajo
este principio analizaremos la informacién con el grafico de Pareto con el objetivo de
priorizar nuestros esfuerzos en minimizar y eliminar aquellos problemas que
representan ese 80%, analizando la situacion actual y futura, como estaba antes y
como esta después.

b. Microsoft Visio
Visio es el software de Microsoft con el que se puede crear flujo gramas, diagramas,

organigramas, planos de planta y disefios de ingenieria. (Eseverri, 2020)
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Mediante Microsoft Visio se realizard el mapa de flujo de procesos, el mapa global de
flujo de valor actual y actualizado.

c. Hojas de célculo Excel
Es un sistema que se utiliza para organizar, dar formato y analizar datos. Tiene un
interfaz facil de usar que ayuda a administrar con facilidad los datos. (Vargas &
Hurtado, 2015)
Gracias a las herramientas de Excel se podré analizar la informacion obtenida
mediante las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, digitando toda la
informacion en celdas, columnas y haciendo uso de formulas de calculo y comandos,
tenido como resultado gréaficos y tablas que nos ayudara a realizar un andlisis para la

mejorar el sistema de calidad y mejora continua.

d. Tablas de datos y gréaficos
Con las tablas de datos podremos digitar la informacion obtenida mediante la
recoleccion de datos y cambiar el valor de algunas celdas para ver cémo es afectado el
resultado final. Analizando la informacion para determinar posibles resultados.
Los graficos como resultado de las tablas de datos nos trasmiten la informacion mas

detalla permitiendo analizar rapidamente a través de elementos visuales.

2.4 Procedimientos
Para analizar los datos obtenidos mediante las técnicas e instrumentos se realiz6 el siguiente

procedimiento:

e Con el diagrama de flujo de Value Stream Meapping se visualizara la situacion actual
de los procesos de ambos servicios, analizando cada situacion y posteriormente aplicar

las herramientas para la mejora continua y un sistema de calidad.
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e Con el diagrama de andlisis de procesos se hara una representacion de los procesos
que se realizan en ambos servicio a traves de simbolos graficos, estos proporcionan
una mejor visualizacion del funcionamiento de los procesos.

Toda la informacion se recolecta y se ingresa en Excel para procesar los datos
obtenidos en campo y tener como resultado los graficos dinamicos.

e En el diagrama de Pareto se seleccionaran los datos de columna (causas y efectos) y %
total acumulado y se genera el diagrama de barras, luego se configura la clase, en la
ventana “formato de serie de datos” en “opciones del eje” se selecciona el eje
secundario y por categorias, las categorias de texto se trazan en el eje horizontal y se
visualizan en orden descendente para obtener el diagrama y posterior analisis.

e lainformacidn obtenida al desarrollar la encuesta a los operadores de ambos
servicios, duefios de la empresa y clientes servira de apoyo para la elaboracion de

estrategias y mejora continua en los procesos de ambos servicios.

CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Diagnostico global de la empresa ALCOR PROYECTOS S.R.L. aplicando Value

Stream Mapping.

Se realiz6 un diagndstico de la situacion actual de los servicios de venta e instalacion de
ventanas - mamparas y los servicios de venta e instalacion de muebles de melamina de la
empresa ALCOR PROYECTOS teniendo en cuenta lo siguiente:

e Serealizo la identificacion de flujos de procesos productivos de la empresa,
mediante el diagrama de analisis de proceso, desde el inicio hasta el final de los
servicio de venta e instalacion de ventanas, mamparas y muebles de melamina.

e Serealizod la identificacidn de familia de productos.
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e Se Calculo el tiempo takt time.

Finalizando el diagnostico, posteriormente se analizaron las posibles mejoras ante los
despilfarros utilizando las herramientas de Lean Manufacturing, para obtener como resultado
el objetivo principal de este trabajo de investigacion que es la implementacion de un sistema

de calidad y mejora continua.

Flujo de remia Tiempo yale

stream

procesos .
mapping

productos tak time

Figura 5. Proceso para realizar Value Stream Mapping

Fuente: Elaboracién propia

Una vez visto los puntos indicados para realizar el Value Stream Mapping, se empez6 con la
identificacion de los procesos constructivos en los servicios de venta e instalacion de
ventanas, mamparas y muebles de melamina, realizando un diagrama de analisis de procesos
de ambos servicios, posteriormente se inicié las documentacion de cada proceso, se tomaron
datos en el taller y en lugar donde se ejecuta el servicios tal cual como esteban sin realizar

algin cambio ni alterar la informacién obtenida.
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3.1.1. Diagrama de analisis de proceso en los servicios de venta e instalacion de

ventanas y mamparas.

Del siguiente servicio de la empresa ALCOR PROYECTOS S.R.L. se ha identificado el

flujo de procesos, detallandose en el siguiente diagrama de analisis de proceso.

Diagrama de Analisis de proceso
Servicio de Venta e Instalacion de ventanas y mamparas (31 ventanas y 16 mamparas)
Actividad Cantidad Observador German Cumpa Zapata
Operacion 7 Fecha 08/05/2021
Inspeccion 3 N° de trabajadores 4
Transporte 1 Horas de trabajo 8
Combinado Distancia total (m) 4.64
Demora 2 Tiempo total (min) 31000
Alameen Tiempo total (Dias) 23
Total 13 Tiempo total (Horas) 316.66
Procesos O D |:> @ D v Dls(t::;m T(j:,:;go Observaciones
I [Requerimiento de material e Requerimiento a la ciudad de Lima
2 |Eovio de material 9 17280 Demora de 12 dias
3 |Cortes de perfiles de aluminio ¢ 470 Actividad realziada por 2
4 |Perforacion de perfiles ¢ Im 1175 operadores, con presencia de
§  |Amado de marcos q 1.64m 1410 tiempos muertos por despilfarros
6 |Inspeccion ) 10
7 |Transporte de maferial a obra o 2880 2 Dias para el traslado
8§  |Instalacion de marcos ¢ 2115 Realizado por 2 operadores
9 |Inspeccion ] 10
10 |Instalacion de vidrios [ 3760 Realizado por 2 operadores,
11 |Instalacion de accesorios e 1880  proceso presenta despilfarros
12 |Inspeccion ) 10

Figura 6. Diagrama de analisis de proceso del servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al diagrama de andlisis de proceso que indica la figura 6, existen 07 procesos

desde el inicio donde se realiza el requerimiento, 02 demora por la entrega tardia del vidrio
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crudo o templado y por el traslado del material a obra, por Gltimo se realiza 03 inspeccién en
el taller el material antes de salir a obra, después de la instalacion de marcos y al finalizar los

procesos.

El servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas empieza en la adquisicion de los
siguientes materiales: perfiles de aluminio para los marcos, vidrio crudo y templado, insumos
como silicona y accesorios, el requerimiento de los perfiles y vidrios se realiza con planos y
medidas con codigos estandarizados por parte del proveedor. El tiempo promedio de llegada
de los perfiles de aluminio, insumos y accesorios es de 2 dias, desde que se realiza el
requerimiento. Mientas que el tiempo de llegada del vidrio para las ventanas y mamparas al
taller de 12 dias, que es el tiempo en que se realiza la preparacion de los vidrios y el traslado

desde la ciudad de Lima hasta Piura.

Al finalizar el requerimiento y adquisicion de los materiales los procesos continGian en el
taller para realizar los procesos de cortes, armado de marcos para ventanas, mamparas y ser

trasladados a obra donde se realizan los procesos de instalacién y entrega al cliente

A continuacion, se detalla las actividades que se realizan en los diferentes procesos indicados
en el la figura 6 que detalla el diagrama de andlisis de procesos del servicio de venta e

instalacion de ventanas y mamparas

Cada proceso es dependiente de otro, ya que se tiene que terminar con un proceso para pasar

al siguiente

3.1.1.1. Descripcion de los procesos de ventanas y mamparas realizados en el taller

y obra

Se recepciona el material y se empezara con los siguientes procesos en el taller
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e Cortes de perfiles de aluminio: se selecciona el material y se realiza el trazado a
medida para realizar los cortes indicados en el plano o en la informacién electronica
que se envia a los operadores donde se detalla la cantidad de piezas y las medidas
para la fabricacién de marcos para ventanas, mamparas. Esta actividad es realizada por

operador.

Figura 7. Proceso de corte de material

Fuente: Elaboracion propia

En este proceso el tiempo que emplea el operador es de 2.5 minutos por pieza, después
del trazado de los perfiles de aluminio a la medida que se detalla en el plano. El
operador realiza cortes de material para 31 marcos para ventana, 16 marcos para
mamparas, un total de 188 piezas

Este proceso presenta durante su ejecucion despilfarro como la demora en seleccionar

el material, fallas en la extension eléctrica,
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e Perforacion en los perfiles de aluminio: en este siguiente proceso después de
realizar los cortes a medida, se realizara las perforaciones y troquelado a los perfiles
de aluminio, para la instalacion de bisagras, ruedas, seguros, cerraduras y hojas
corredizas. El tiempo empleado para este proceso por parte de los operadores es de
6.25 minutos por pieza para un total de 188 piezas, esta actividad es realizada por 02
operadores y presenta despilfarros como tiempos de espera por falta de herramientas
eléctrica y re trabajos por realizar el troquelado con herramientas inadecuadas

¢ Armado de marcos para ventana 'y mamparas: el proceso de armado de marcos es
realizado por 2 operadores, uniendo todos los cortes de perfiles de aluminio con
tornillos. El tiempo promedio que utiliza el operador para realizar esta actividad es de
30 minutos por marco, armando 47 marcos; 31 para ventana y 16 marcos para
mampara.

En este proceso existen despilfarros como la falta de herramientas eléctricas ya que
solo se cuenta con un atornillador inaldmbrico y la falta de tornillos que a

consecuencia genera tiempos 0ciosos

Figura 8. Marcos para ventanas y mamparas

Fuente: elaboracién propia
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e Inspeccion: en este proceso se verifica las medidas de los marcos, posteriormente se
procederd a corregir ante una observacion. Este proceso es de importancia
desarrollarse en el taller antes de continuar con las actividades en obra.

¢ Instalacion de marcos de aluminio para ventanas y mamparas: en este proceso se
instala los marcos de aluminio. Verificando y corrigiendo el area donde se instalara,
ante posibles irregularidades como el aumento de las medidas por el tarrajeo, empaste
y pintura. Este proceso de instalacion se realizara haciendo perforaciones, luego se

colocara tarugos de plastico para la sujecion de los marcos de aluminio con tornillos.

Figura 9. Proceso de instalacion de marcos para ventanas y mamparas

Fuente: Elaboracion propia

Este proceso es realizado por 02 operadores en un tiempo promedio de 45 minutos por
marco.

De igual manera en este proceso existen despilfarros muy comunes como la falta de
tornillos, fallas eléctricas en la extension, brocas para perforacion en mal estado y las
demoras por la correccion del area donde se instalaran los marcos por el aumento de la

medida de la pared ocasionado por el mal tarrajeo, empaste y pintura.
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e Inspeccion: en este proceso se realiza la verificacion de lo instalado, ante una posible
mal instalacion, golpes, abolladuras en los perfiles en los marcos de aluminio.

e Instalacion de vidrios: la instalacion de vidrios es un proceso que se realiza con la
mayor seguridad para evitar accidente por roturas de la caida del vidrio crudo o
templado.

Se utiliza tacos de madera de alta densidad y neopreno para centrar el vidrio en el
marco de ventana o mampara. Por Gltimo se hermetiza las uniones del marco de

aluminio con el vidrio y el marco con la pared aplicando silicona

= & . X y
Figura 10. Proceso de instalacion de mamparas

Fuente: Elaboracion propia

Este proceso es realizado por 2 operadores en un tiempo promedio de 80 minutos por
ventana o mamparas. Dificultdndose por la existencia de los siguientes despilfarros: falta de
tornillos, brocas en mal estado, falta de herramientas eléctricas, desorden de las herramientas

y fallas en la extensién eléctrica.
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Figura 11. Proceso de instalacién de ventanas

Fuente: Elaboracion propia

¢ Instalacion de accesorios: en este proceso se instalan todos los accesorios como
cerraduras, seguros, jaladores, perfiles con ruedas para las ventanas corredizas, ventanas

fijas y mamparas.

Figura 12. Proceso de instalacién de accesorios

Fuente: Archivo fotografico de la empresa
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El tiempo promedio de instalacion de estos accesorios es de 40 minutos por ventana o
mampara realizado por 2 operadores.
3.1.2. Diagrama de analisis de procesos del servicio de venta e instalacion de
muebles de melamina
Del siguiente servicio se ha elaborado el diagrama de andlisis de procesos indicando el

flujo de todas las actividades que se realizan en este servicio.

Diagrama de Analisis de proceso
Servicio de Venta ¢ Instalacion de Muebles de Melamina (06 muebles de cocina y 13 roperos)

Actividad  Cantidad Observador German Cumpa Zapata
Operacion T Fecha 03/05/2021
Inspeccion 1 N° de trabajadores 4
Transporte 1 Haras de trabajo 8
Combinado Distancia total ( m) 4
Demora ) Tiempo total (min) 20860
Alamcen Tiempo total (Dias) 13
Tofal 12 Tiempo total (Horas) 360
Procesos O D |:> @ D v Distancia (i) Tiempo (i) Observaciones
I [Requerimiento de material e
2 |Recojo de material J 8640 Demora de6 dias
3. |Seleccibny orden de mateial ’ o Actividad realziada por 2 operadoras,
4 |Colocacion de apacantos 2 1288 con preseacia de tempos muertos por
§ |Troquelado de piezas ¢ 2 836 despilfarros
6 |Inspeccion ] 10
7 |Transporte de material a obra 9 4320 3Dias para el traslado
§  |Armado de muebles ¢ 2781 .
, Realizado por 2 operadorss, procesos
9 [Amado de cajones 0 1664 condeslims
10 |Instalacion de accesorios ] 103
11 |Inspeccion ' 10

Figura 13. Diagrama de analisis de proceso del servicio de venta e instalacion de muebles de melamina.

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 13 muestra 07 procesos, 01 demora por la entrega del material, 02 transportes;
el primero se realiza al recoger el material en las instalaciones del proveedor y las segundo
traslado se realiza del taller a obra, por ultimo se realizan 02 inspecciones; 01 en el taller
y otra en obra al finalizar el proceso de instalacion.

Los procesos en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina empiezan en
la adquisicion del material, tiene un tiempo promedio de llegada de 06 dias, tiempo en
que el proveedor después de realizar el pedido realizara los cortes a medidas indicados.
Al llegar el material al taller se selecciona y se ordena por grupos para el armado de los
muebles requeridos por el cliente, luego se colocara tapacantos en cada pieza, y por Gltimo
se realiza el proceso de troquelado a las piezas. Al terminar esta operacion se traslada el
material a obra, donde se armaran e instalaron los muebles de melamina para cocina y

roperos.

3.1.2.1. Descripcion de los procesos realizados en los servicios de venta e instalacion
de muebles de melamina

e Seleccion y orden de material: al llegar el material al taller se ordena y
selecciona por grupos todas las piezas que se utilizaran para el armado de cajones,
muebles de cocina y roperos, este proceso se realiza con la finalidad de facilitar
el armado de muebles. Es realizado por 2 operadores en un tiempo promedio de

2.5 minutos por pieza.
e Colocacion de tapacantos: el proceso de colocacion de tapacantos a las piezas
seleccionadas para cajones, muebles de cocina y roperos es realizado por un
operador, consiste en colocar una cinta de pvc para cubrir o revestir los bordes del

mueble. En esta operacion el operador lo realiza en un tiempo promedio de 22
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minutos por pieza, considerando el tiempo de secado del pegamento (terokal) que
se realiza antes de colocar la cinta pvc.

e Troquelado a piezas: en este proceso se realiza el troquelado a las piezas para la
instalacion de bisagras de puertas en los muebles para cocinay roperos. Realizado
en un tiempo promedio de 11 minutos por pieza, esta actividad es realizada por 2
operadores. No presenta despilfarros por ser el proceso mas sencillo.

e Inspeccion: se realiza una revision finalizando los procesos de colocacion de
tapacantos y troquelad con la finalidad de mejorar, corregir alguna observacion
para la entrega final al cliente.

Terminado los procesos en el taller, se realiza el traslado de las piezas a obra,

generandose tiempos de espera por la contratacion de la unidad de transporte.

e Armado de muebles para cocina y roperos: Se instalan planchas de melamina
en la parte posterior y laterales haciendo perforaciones para la fijacion con tarugos
en la pared del area indicada como dormitorios o cocinas. Luego se colocan
planchas en la parte superior e inferior y por Gltimo se instalaran las divisiones
para cajones y refuerzos. En este proceso el tiempo promedio que emplean los 2
operadores para realizar esta actividades de 184 minutos por mueble. Este proceso
existen despilfarros como la falta de herramientas eléctricas, falta de tornillos,

brocas en mal estado y fallas en las extensiones eléctricas.
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Figura 14. Proceso de armado de muebles para ropero

Fuente: Archivo fotogréafico de la empresa

Figura 15. Proceso de armado de muebles para cocina.

Fuente: Elaboracion propia

e Armado de cajones: este proceso es realizado por 2 operadores en un tiempo promedio
de 32 minutos por cajon. El proceso consiste en unir 5 piezas de melamina con tornillos

spack y la colacion de correderas telescopicas.
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e Instalacion de accesorios: en este proceso es realizado por 2 operadores. instalaran
todos los accesorios como cerraduras, seguros, jaladores a los muebles de cocina y
roperos en un tiempo promedio de 8 minutos por accesorio. Se realiza la medicion
donde se instalara el accesorio, se marca para realizar con broca un agujero y realizar la
fijacion del accesorio con tornillos.

Este proceso no es ajeno a los despilfarros ya que presenta demoras por la falta de

herramientas eléctricas y falta de tornillos.

Figura 16. Instalacion de accesorios en muebles de melamina.

Fuente. Archivo fotogréfico de la empresa

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 49



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

e Inspeccion: se realiza una revision finalizando los procesos de armado de muebles y
cajones con la finalidad de mejorar, corregir alguna observacion para la entrega final al

cliente.

3.1.3.  Frecuencia de despilfarros existentes en los procesos de ambos servicios.

Pareto de frecuencias de despilfarros

159 100%

90%
139

80%
115
70%
99
60%
79 50%
40%
59
30%
39
20%
139
I I l l -
B H B m = .
Falta de Falta de Fallas enlas Desordende Demorade Falta brocas Mal Abolladurasa Dafiosala Desorden de
herramientas tornillos extensiones herraminetas llegada de troquelado perfiles de pintura de herramientas
en obra material aluminio perfiles en el taller

Figura 17. Pareto de la frecuencia de despilfarros

Fuente: Elaboracién propia
Bajo el principio del diagrama de Pareto 80/20 los 6 primeros despilfarros representan el
80%:
e Falta de herramientas
e Falta de tornillos
e Fallas en las extensiones eléctricas
e Desorden de herramientas en obra
e Demora de llegada de material

e Falta de brocas
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Y son de mayor prioridad para reducir o eliminar, ya que son el 60% del 80% de despilfarros
que afectan en los procesos de lo servicios de venta e instalacion de vidrios y muebles de

melamina

Bajo esta informacidon y la identificacion de familia de productos se elaborara el Value Stream
Mapping, para implementar herramientas de Lean Manufacturen que eliminen estos

despilfarros que estan afectando en los procesos de armado e instalacion.

3.1.4. ldentificacion de familia de productos

En este siguiente punto para la elaboracion de Value Stream Mapping se realizé la
identificacion de las familias de productos, agrupando los diferentes productos que se utilizan
la misma méaquina para su transformacion, pasan por el mismo proceso o se utilizan para la
misma actividad.

En la siguiente tabla se detalla los productos que se utilizan y los procesos que se emplean para

la ejecucion de los servicios principales de la empresa ALCOR PROYECTOS S.R.L.

Tabla 3. Productos y procesos para la ejecucion de los servicios.

Productos Procesos
Producto A: Perfiles H de aluminio Proceso 1: cortes de material
Producto B: Perfiles laterales Proceso 2: perforacion y troquelado
Producto C: Perfiles de traslape Proceso 3: Armado de marcos
Producto D: vidrio crudo y templado
Producto E: Planchas de melanina Proceso 4: Instalacion de marcos
Producto F: Tapacantos de PVC Proceso5: Instalacion de ventanas y mamparas
Producto G: Terokal récord 56 Proceso 6: colocacion de tapacantos
Producto H: Jaladores de PVVC y acero Proceso 7: Armado e instalacion de muebles

Producto I: Cerraduras y seguros
Producto J: Bisagras
Producto K: Tarugos de PVVC y madera
Producto L: Tornillos spack

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla sera de ayuda para la identificacion de la familia de productos. Posteriormente se
elaborara una matriz de producto-proceso.
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Tabla 4. Matriz producto-proceso para la identificacion de familias de productos

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4 Proceso 5 Proceso 6 Proceso 7
Producto A X X X X
Producto B X X X X
Producto C X X X X
Producto D X
Producto E X X
Producto F X
Producto G X
Producto H X X
Producto | X X
Producto J X X
Producto K X X
Producto L X X X

Fuente: Elaboracion propia

Se ha identificado mediante la matriz producto-proceso, 4 familias de productos que se

visualizan en la siguiente imagen y se detallan a continuacion:

u Frecuencia de procesos

lans

Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4

Figura 18. Identificacion de familia de productos

Fuente: Elaboracion propia

e Familia 1: compuesta por los productos A, B, C y E. que pasan por 4 procesos y
maquinas similares que realizan las actividades de corte, perforacion, troquelado
e instalacion.

e Familia 2: compuesta por los productos H, | y J. estos accesorios se utilizan en 2
procesos, que es el armado e instalacion en el taller y obra de las ventanas,
mamparas y muebles de melamina.

e [amilia 3: compuesta por los productos K y L. que son insumos que pasan por 3

procesos iguales como la fabricacion de marcos de aluminio en el taller y en
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obra la fijacion en la pared de los muebles de melamina y los marcos de
aluminio para las ventanas y mamparas.
o : compuesta por los productos D, F, y G. que son de menos consumo

y pasan por 2 procesos diferentes.

3.1.5. Célculo del tiempo takt time

El takt time corresponde al ritmo en que las unidades deben ser producidas para cumplir con
las exigencias de los consumidores, este puede ser calculado en base al tiempo disponible y las
unidades demandas. (Conexionesan, 2015)

Es necesario para completar una tarea del proceso de fabricacién, el cual brinda beneficios tales
como; satisfaccion del cliente, reduccién de costos, incremento en la capacidad de producir,
reducir dafio al producto y continuar siendo competitivos. (Zapata & Cano, 2020)

Los servicios de la empresa ALCOR PROYECTOS S.R.L. se realizan en 1 solo turno de 8
horas. Este es el tiempo de produccion disponible para la fabricacién e instalacion de las
ventanas, mamparas y muebles de melamina en el taller y obra, teniendo en cuenta las paradas
programadas como la hora de almuerzo y trabajando 26 dias al mes.

La demanda que se genera mensualmente en ambos servicios es de 31 ventanas, 16 mamparas,
6 muebles de cocina y 13 roperos.

En el anexo 2 se muestra el tiempo que emplea el operador en cada proceso de los servicios de

venta e instalacion de ventanas, mamparas y muebles de melamina.
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Tabla 5. Calculo del takt time

Descripcion Operacion Resultado Medida
Jornada Laboral 8 Horas
Tiempo de almuerzo 1 Horas
N.° Turnos 1 Diarios
Dias por mes 26 Dias
Demanda mensual de ventanas 31 Unidades
Demanda mensual de mamparas 16 Unidades
Demanda mensual de M. de melanina 18 Unidades
Tiempo Disponible 8 horas-1 hora 9 Horas
Tiempo Disponible 7 horas x 60 min 420 Min. Por dia
Tiempo Disponible 420 min x 60 seg. 25200 Seg. Por dia
Demanda mensual de ventanas 31/26 1,19 Unidad/dia
Demanda mensual de mamparas 16/26 0,61 Unidad/dia
Demanda mensual de M. melanina 18/26 0,69 Unidad/dia
Tiempo takt time para ventanas 25200/1,19 21176 Seg./unidad
Tiempo takt time para mamparas 25200/0,61 41311 Seg/unidad
Tiempo takt time para muebles 25200/0,69 36521 Seg/unidad

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion 1. Célculo del tiempo takt time

Tiempo Disponible de produccion

Takt time =

Demanda del cliente

Para hallar el célculo de takt time se ha dividido el tiempo disponible de produccién entre la

demanda del cliente.

El tiempo disponible sera de 25200 segundos en una jornada laboral de 7 horas, este resultado

es por la operacion de multiplicar los 420 minutos que hay en las 7 horas por 60. Luego se

divide la demanda mensual de ventanas, mamparas y muebles de melamina entre los 26 dias

laborables al mes, para tener como resultado la produccion por dia.

Teniendo el resultado del tiempo disponible (25200segundos) y la produccién por dia de

ventanas, mamparas y muebles de melamina, se realizara la siguiente operacién dividiendo

ambos datos para tener como resultado el tiempo takt time, que nos indicara el ritmo de

produccién para cubrir la demanda mensual de los servicios de venta e instalacion de ventanas,

mamparas y muebles de melamina.
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Al realizar el célculo takt time detallado en la tabla 5, nos indica que para cubrir la demanda
mensual de los servicios de venta e instalacion de ventanas, mamparas y muebles de melamina.
Se debe entregar al cliente 1 ventana, 1 mampara y 2 muebles de melamina por dia, esto se
lograra por el calculo takt time que indica el ritmo de produccion que se debe realizar en los
procesos realizados en el taller. Se detalla en la siguiente tabla los procesos que se realizan el
taller para la fabricacion de ventanas y muebles de melamina, haciendo una comparacion del

tiempo real empleado con el tiempo takt time.

Tabla 6. Comparacién del tiempo real y takt time de produccién de ventanas y mamparas

Tiempo real empleado Tiempo takt time
Cortes de Troqueladode  Armado de Cortes de Troquelado Armado de
perfil perfiles marcos perfil de perfiles marcos

Piezas 188 188 47 188 188 47
Min/pieza 2.5 6.25 30 1.87 3.65 15
Tiempo 470 1175 1410 352 688 688
total min.

Horas 8 19 23 6 12 12

Fuente: elaboracidn propia

Esta tabla 6 muestra la comparativa de la diferencia en minutos que se emplean en tiempo real
para realizar los cortes, troquelado y armado de los marcos de perfiles de aluminio para ventanas
y mamparas, se observa el tiempo en horas y dias en que se realizan estos procesos.

Al realizar los trabajos al ritmo de produccion que indica el takt time, el tiempo que se empleara
para realizar estas actividades se reduce hasta en 1 dia siendo el proceso méas extenso y

complicado.
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Terminando estos procesos al ritmo de produccion indicado se enviaré el material a obra, esto
reduciendo también el tiempo de entrega del servicio.

En la siguiente tabla 7 muestra la comparacion del tiempo real empleado y el tiempo takt time
para los procesos realizados en el taller de las piezas de melamina para el armado en obra de

los muebles de cocina y ropero.

Tabla 7. Tabla comparativa entre el tiempo real y takt time de los procesos en el taller para el armado
de muebles de melamina

Tiempo real tiempo takt time

Ordeny Colocacién Troquelado Ordeny Colocacion Troquelado

seleccion de tapacantos  de piezas seleccion  de tapacantos de piezas

de piezas de piezas
Piezas 321 321 76 321 321 76
Min/pieza 2 4 11 2 2 8
Total minutos 642 1284 836 608 608 608
Hora 10 21 14 10 10 10

Fuente: elaboracidn propia

3.1.6. Simbologia del Value Stream Mapping

Terminando estos procesos al ritmo de produccion indicado se enviara el material a obra, esto
reduciendo también el tiempo de entrega del servicio.

Para la elaboracion de Value Stream Mapping se ha utilizado la siguiente simbologia que se
detalla en la tabla 8

La simbologia muestra la secuencia y los movimientos en los diferentes procesos que se
realizan en cada actividad de los servicios de venta e instalacion de vidrios y muebles de

melamina. En cada operacion se asignaran indicadores con el objetivo de conocer el estado
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actual en cada proceso, ya que serd de utilidad para analizar e identificar oportunidades de
mejora.

Tabla 8. Simbologia para la elaboracién de Value Stream Mapping

Simbologia Definicion
&] Proveedor, cliente, taller
s Transporte
Informacion electrénica
-~
Informaciéon manual
Traslado de materia
——— .
prima
N Operador
':\ Operacién
:i Casillero de indicadores
I | . )
—Lru Linea de tiempo

Enfoque de mejora

[ Flecha de arrastre

Fuente: elaboracion Propia

3.2.  Valué Stream Mapping de la situacion actual del servicio de venta e instalacion

de ventanas y mamparas

Se realizd una presentacion visual de la situacién actual del servicio de venta e instalacion de
ventanas y mamparas. Haciendo seguimiento al flujo de materiales, desde el requerimiento al
proveedor hasta la llegada a obra o al taller. Y al flujo de los procesos que se realizan en cada
actividad con la finalidad de obtener toda la informacion necesaria para analizar los
problemas existentes y aplicar las herramientas de Lean Manufacturing para la

implementacién del sistema de calidad y mejora continua.
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Planificacion del servicio:
B - ) ventanas y mamparas ‘_
requerimiento de — —

material - _—

IE. cortes y

»
Troquelado a Instalacion de Instalacion de Instalacion de
Cortes al perfil 3 s cos —) vidrios ) accesorios
— o~ I,"""\. A~ p— —
o o, @ O o) ©
1 2 2 2 2
T N: 2.5 min T N: 6.25 min T N:30 min T N: 45 min TN: 80 min T N: 40 min
PD: 188 P D: 188 PD. 47 PD: 47 PD: 47 P D-47
T total: 470 min T total: 1175 min T total: 1410 m T total: 2115 min T total: 3760 T total: 1880 m
ME: 1 ME: 2 ME: 1 ME: 3 ME: 2 ME: 1
Tumo 1 Tumo 1 Turno 1 Tumo 1 Turno 1 Turno: 1
. . . . . 23 dias
12 dias 1 dias 3 dias 2 dias 2 dias 3 dias —
352 min 688 min 688 min 688 min 688 min 688 min 19 dias

Figura 19. Value Stream Mapping del estado actual del servicio de venta e instalacion de muebles de melamina. Fuente: Elaboracién propia
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El requerimiento y seguimiento para su liberacion y envid del material se realiza mediante
informacion electronica. Al llegar lo solicitado en la agencia de transporte, se realiza el recojo
y traslado al taller para la ejecucion de los procesos de corte, troquelado y armado de los
marcos para ventanas y mamparas, estos procesos previos a la instalacion en obra se realizan

con las indicaciones que se detallan en la informacion electronica enviada al operador.

La siguiente figura 20 muestra los indicadores que se utilizaran para describir cada
proceso, estos indicadores nos muestran el tiempo que emplea el operador para cada pieza, la
cantidad de piezas a preparar, el tiempo total, y el uso de herramientas eléctricas, y en la tabla

9 detalla el significado de cada indicador.

TN:25 min
PD: 188

+ T total: 470 min
ME: 1

Tumeo 1

Figura20. Indicadores de procesos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Descripcion de indicadores de los procesos

Indicadores de procesos

Abreviatura Descripcion
TN Tiempo normal empleado por el
operador
PD Cantidad a producir
T total Tiempo total del proceso
M E: Herramientas a utilizar
Turno Un solo turno de 8 horas

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1. Descripcion del diagnéstico del flujo de materiales, flujo de procesos e

identificacion de despilfarros

3.2.1.1. Despilfarros en el flujo de materiales
Se ha identificado en el flujo de material. principalmente en la adquisicién
de vidrios la demora de entrega en un tiempo de 12 dias, considerando el
tiempo que requiere la preparacion del vidrio que son 6 dias, incluyendo la
colacion de vidrios en jabas para el traslado desde la ciudad de lima hasta
Piura en 2 dias. Este material llega a pasar 4 dias en espera para ser
enviado, a consecuencia del personal encargado por tener diferentes
pedidos acumulados, dando preferencia a otros pedidos. Por ultimo en el
flujo de materiales también se identifico la demora de hasta 2 dias por
traslado del material desde el taller a obra a causa de las dificultades por
falta de unidades en la zona para la contratacion.
3.2.1.2. Corte de material.
En este proceso el despilfarro identificado son los tiempos muertos por las continuas
interrupciones gque se generan por las fallas en las extensiones eléctricas. Un

promedio de 4 veces al dia con un tiempo de 4 a 6 minutos que el operador realiza

En la reparacion y reubicacion de la extension eléctrica. La causa raiz de este despilfarro
es la falla en él toma de corriente al tener los contactos internos dafiados desconectandose
con facilidad el enchufe de la maquina y al constante transito de los operadores en el

taller, ocasiona que se desconecte al pasar cerca de la extension.

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 60



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

Cortes al perfil

©

TMN: 2.5 min
PD: 188

T total: 470 min
ME: 1

Turno 1

Figura 21. Indicador del proceso de corte de material

Fuente: Elaboracion propia

En este proceso el despilfarro identificado son los tiempos muertos por las continuas
interrupciones gque se generan por las fallas en las extensiones eléctricas. La tabla de
indicadores nos muestra que el tiempo promedio que realiza el operador es de 2.5 minutos
por pieza para un total de 188 piezas que se utilizan para la demanda mensual del servicio de

venta e instalacion de ventanas y mamparas.

3.2.1.3. Troquelado de perfiles
En este proceso se realiza a los perfiles de aluminio ya cortados, para la
instalacion de rieles de ventanas corredizas, seguros y cerraduras. Se ha
identificado retrabajos por el mal troquelado a causa del uso de herramientas
que no son apropiadas para realizar ese trabajo, el material malogrado se

descarta y se remplaza regresando al proceso de cortado de material.
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Trogquelado a
perfiles

o' 2

T N: 625 min
PD: 188

T total: 1175 min
ME: 2

Turno 1

Figura 22. Indicador del proceso de troquelado de
perfiles

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores en este proceso no detallan que el tiempo que emplea el
operador es de 6.25 minutos por pieza, un total de 1175 minutos que
corresponde a 2 dias. El total de piezas a troquelar es 188 al mes. Se utilizan 2
herramientas eléctricas que no son las apropiadas y al igual que en el proceso

de corte se ha identificado la falla en las extensiones eléctricas.

3.2.1.4. Armado de marcos:
En este proceso de armado de marcos para ventanas y mamparas, los
indicadores nos muestran que el tiempo normal es de 1410 minutos para una
produccion mensual de 47 marcos de ventanas y marcos para mamparas,

utilizando 30 minutos por marco.
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Se ha identificado despilfarros como tiempos muertos donde el operador no
realiza ninguna actividad por la falta de tornillos y atornilladores
inalambricos. Ya que para realizar este proceso solo se cuenta con 1

atornillador inalambrico.

Armado de

ImMarcos

O

2

T N30 min

P D: 47

T total: 1410 m
ME: 1

Turno 1

Figura 23. Indicador del proceso de armado de marcos

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.5. Instalacion de marcos

Los indicadores en este proceso nos demuestran que el tiempo promedio que
el operador emplea para realizar esta actividad es de 45 minutos por marco

para una produccion mensual de 47 marcos.

Instalacion de

¥ IMArcos

@)

T MN: 45 min

P D: 47

T total: 2115 min
M E- 3

Turno 1

Figura 24. Indicador del proceso de instalacion de marcos

Fuente: Elaboracion propia

. Este proceso es realizado por 2 operadores en un promedio de 4 dias.

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 63



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

Se identificaron los siguientes despilfarros como la falta de tornillos y brocas
en mal estado generando tiempos ociosos sin realizar ninguna actividad hasta
la llegada del material requerido.

Otro despilfarro identificado en este proceso es la falta de herramientas
eléctricas que se utilizan en este proceso, actualmente solo se dispone para
realizar estas actividades 3 herramientas generando tiempos ociosos por la
espera de herramienta disponible.

El siguiente despilfarro identificado en este proceso es la falla en las
extensiones eléctricas, se produce principalmente en él toma de corriente, esto
permite que el enchufe de la herramienta se desconecte con facilidad y teniendo

como consecuencia interrupciones durante los procesos de instalacion.

Figura 25. Extensiones eléctricas en mal estado

Fuente: Archivo fotografico del autor

El aumento de medida por el tarrajeo, empaste y pintura en las paredes donde
se instalara las ventanas 0 mamparas, es otro despilfarro identificado en este

proceso, por lo que se realizara trabajos externos que no estan dentro de los
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procesos de instalacion o realizar retrabajos modificando la medida del marco
de aluminio.

Y por ultimo en este proceso de instalacion de marcos se ha identificado como
despilfarro el desorden de las herramientas en obra y el taller, originandose

tiempos de espera por la busqueda de herramientas o materiales.

Figura 26. Desorden de herramientas en obra

Fuente: Archivo fotogréafico del autor

3.2.1.6. Instalacién de vidrios
En el proceso de instalacion de vidrios se visualiza en los indicadores que el
tiempo normal para realizar esta actividad es de 80 minutos por ventana o
mampara. Al mes se instalaran 31ventanas y 16 mamparas, este proceso es

realizado por 2 operadores en 8 dias.
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Instalacion de
vidrios I

(@)

2

T ™N: 80 man
PD: 47
T total: 3760
ME: 2

Tumo 1

Figura 27. Indicador del proceso de instalacion de vidrios

Fuente: Elaboracion propia

El despilfarro identificado en este proceso es la demora de llegada del vidrio
a obra, esto produce tiempos ociosos al igual que el anterior proceso, donde
el operador no realiza ningln trabajo y en algunos casos la suspension de la
actividad y posteriormente retornando al dia o a los 2 dias siguiente.
Originando desconformidad al cliente por la demora de entrega del servicio.
3.2.1.7. Instalacion de accesorios
El tiempo promedio en que se realiza esta operacion es de 40 minutos por
mampara o0 ventana. Esta actividad es realizada por 2 operadores en 4 dias tal

como se detalla en la imagen que describe los indicadores de este proceso

Instalacion de
ACCEeSOrios

o,

T MN: 40 man

P D- 47

T total: 1880 m
ME: 1

Turno: 1

Figura 28. Indicador del proceso de instalacion de accesorios

Fuente: Elaboracion propia
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Se identificaron despilfarros como los tiempo ociosos donde el operador no

realiza ninguna actividad por la falta de tornillos y herramientas eléctricas.

En el diagnostico global del servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas se identifico
un total de 23 dias para concluir con el servicio mensual, trabajando 26 dias al mes y una jornada
laboral de 8 horas incluyendo 1 hora de almuerzo.

En la linea de tiempo que muestra el Value Stream Mapping se visualiza que el calculo del takt
time, es un tiempo promedio de 688 minutos y sera el ritmo de produccién para cada proceso
reduciéndose la entrega del servicio entre a 19 dias.

La causa raiz que tiene como consecuencia la demora y tiempos de espera, se ha identificado
en la familia de productos, principalmente en la familia 3 por agrupar los materiales de
instalacion y anclaje, estos son utilizados con mayor frecuencia en 3 procesos iguales.
Mientras que la familia de productos 4 contiene el material que genera el mayor tiempo de
demora afectando la entrega del servicio al cliente

Otra causa raiz que tiene como consecuencia los despilfarros como reproceso por dafios al
material, son los productos que estan agrupados en la familia 1, compuesta por los perfiles de
aluminio, pasando por 4 procesos iguales y utilizando las misma maquina que es inapropiada

al realizar uno de los procesos teniendo como resultado dafios al perfil de aluminio.

3.3. Value Stream Mpapping de la situacion actual del servicio de venta e instalacién
de muebles de melamina.
Se hizo un diagndstico de la situacion actual del servicio identificando los despilfarros que
existen en el flujo de materiales y procesos, con la finalidad de obtener toda la informacion

necesaria para la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing.
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La ilustracion del Value Stream Mapping describe mediante indicadores el tiempo que emplea
el operador en cada proceso, la cantidad de herramientas a utilizar, el tiempo total disponible
y la cantidad de piezas, muebles a producir y en la linea de tiempo se muestra el tiempo takt

time que sera el ritmo de produccion a cumplir en cada proceso.
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1E.
requenimiento de
material

Seleccidn v
orden de
material

o 3

TN: 2 min
PD:321

T total: 642 min
ME: 0

Tumo 1

1 dias

I 608 min

Planificacion del servicio:

Muebles de Melamina —

| Armado de
| muebles

Colocacion de Troquelado de Armade de
tapacantos ) piezas — muebles
F~ N =
L2 ‘O (@)
2 2
T N: 4 min TN: 11 min T N: 69 min
PD:231 PD:- 76 PD:19
T total: 1284 min T total: 836 min T total: 1311 min
ME: O ME- 1 ME: 2
Turno 2 Turno 1 Turno 1
3 dias 2 dias
608 min 608 min 608 min

3 dias

Figura 29. Value Stream Mapping del estado actual del servicio de venta e instalacion de muebles de melamina

Fuente: Elaboracion propia

Armado de Instalacion de
cajones ) accesorios
(e) 5 (e 5
T N:32 min T N: 37 min
PD:52 PD:19
T total: 1664 T total: 703 m
ME: 1 ME: 1
Turno 1 Turno: 1
2 dias
608 min 608 min
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3.3.1. Descripcion del diagndstico del flujo de materiales, flujo de procesos e

identificacion de despilfarros
El diagnostico nos muestra el flujo de los procesos del servicio de venta e instalacién de
muebles de melamina, identificando los siguientes despilfarros: tiempos de espera, fallas en
herramientas eléctricas y re trabajos.
Los despilfarros se identificaron desde el requerimiento de los materiales, se envia informacién
electronica al proveedor detallando las medidas de las planchas de melamina y las piezas de
los muebles. En este proceso de requerimiento se genera tiempos de espera por la entrega tardia
del material. EI material se almacena en el taller después de 5 dias de su requerimiento para
seguir con los proceso de seleccion y orden, colocacion de tapacantos y troquelado de piezas;
luego se traslada a obra donde se genera tiempos de espera por la adquisicion de unidad de
trasporte. En los procesos que se realizan en obra también se identificaron despilfarros como
tiempos de espera por la falta de herramientas y materiales, re trabajos y fallas en las
herramientas eléctricas.
Cada proceso de este servicio se describe en los indicadores la informacion que se ha obtenido
en el diagnostico con la finalidad de visualizar la cantidad a producir, cantidad de maquinas,
cantidad de operadores y el tiempo que se emplea para realizar cada proceso.
En la parte inferior de la linea de tiempo se muestra el tiempo takt time, que es el ritmo de
produccién para cumplir con la demanda mensual. Mientras que en la parte superior nos
muestra los dias que se demora en ejecutar el servicio, haciendo una comparacién del tiempo
de entrega que se reduciria si se produce al ritmo de produccion que nos indica el calculo del
takt time en cada proceso.

Se detalla en cada proceso los despilfarros identificados:
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3.3.1.1. Requerimiento de material
Este proceso genera tiempos de espera por la entrega del material de hasta 6
dias después del requerimiento al proveedor, la causa raiz de este despilfarro
es por lademora en el despacho de material requerido. La informacion obtenida
detalla la acumulacion de otros pedidos, esto da origen a las demoras en los
cortes de las piezas solicitadas, y falta de disponibilidad de unidad para el
transporte del material por parte del proveedor

3.3.1.2. Seleccion y orden del material
Este proceso es realizado por 2 operadores, la funcién principal en este proceso
es seleccionar las piezas de los muebles a fabricar, el operador realiza este
proceso buscando las piezas y verificando las medidas con cinta métrica, luego
se agrupan las piezas en un orden por las dimensiones de cada mueble.
El tiempo que se emplea para realizar este proceso es de 2 minutos por pieza,
un total de 642 minutos que es el equivalente a 1 dia y medio, para seleccionar

y ordenar 321 piezas

Seleccion ¥
orden de |
material

o,

T MN: 2 main

PD»: 321

T total: 642 min
ME: O

Turno 1

Figura 30. Indicador del proceso de seleccién y orden de material

Fuente: Elaboracion propia
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La causa raiz del despilfarro en este proceso es por la entrega del material,

el proveedor envia las piezas combinadas en diferentes grupos.

3.3.1.3. Colocacion de tapacantos
Terminando con el proceso de seleccion y orden de todas las piezas, se
continda con el proceso de colocacion de tapacantos. El tiempo que se utiliza
para colocar la cinta pvc en los bordes es de 4 minutos por pieza, se le
colocara la cinta pvc a un total de 231 piezas, realizdndose en un tiempo

total de 11284 minutos que equivale de 2 a 3 dias

Colocacion de
tapacantos

O 5

TMN:- 4 min
PD:231

T total: 1284 min
ME: 0

Turno 2

Figura 31. Indicador del proceso de colocacion de tapacantos

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.4. Troquelado de piezas
Este proceso es realizado por 2 operadores en un tiempo total de 3 dias (1410
minutos). Empleando 30 minutos por pieza, realizando este proceso a 76 piezas
para la fabricacion de 6 muebles de cocina y 13 armarios.
El despilfarro identificado es el tiempo de espera ocasionado por las fallas
eléctricas en la extension, interrumpiendo la actividad en realizar la reparacion

a la extension 'y reubicacion para evitar que se desconecte el enchufe por el
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paso constante de los demés operadores. La causa raiz se ha identificado en él
toma de corriente de la extension al tener los contactos internos dafiados.

Otra causa raiz que identificado en este despilfarro de tiempo de espera es por
la falta de herramientas eléctricas, un operador no realiza ninguna actividad

hasta disponibilidad de herramienta.

T

Troguelado de
plezas

(@)

2

T N30 min
PD: 76

T total: 1410 m
ME: 1

Turno 1

Figura 32. Indicador del proceso de troguelado de piezas

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.5. Armado de muebles

En este proceso el indicador nos muestra que el tiempo que se utiliza en armar
cada mueble es de 69 minutos, para cubrir la demanda del servicio se fabricaran

19 muebles en un tiempo de 3 dias (1311 minutos).

Armado de
muebles

O

T ™N- 69 min
PD: 19

T total: 1211 min
ME: 2

Turno 1

Figura 33. Indicador del proceso de armado de muebles

Fuente: Elaboracion propia
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Este proceso es realizado por 2 operadores utilizando un atornillador eléctrico,
esta es una de la cusa raiz del despilfarro identificado que es el tiempo de
espera que se genera a causa de la falta de herramientas eléctricas, un operador
realiza actividades simples como limpieza, habilitar insumos y no agregan
valor al proceso, en algunos casos no realiza ninguna actividad hasta las
disponibilidad de herramienta eléctrica.

La otra causa raiz es la falta de tornillos spack, el proceso de armado se detiene
hasta la llegada del material requerido.

3.3.1.6. Armado de cajones

Este proceso se realiza en 3 a 4 dias (1664 minuto) para cubrir con la cantidad
que indica la demanda mensual, se arman 52 cajones para 19 muebles, cada

cajon es armado en 32 minutos

Armado de

cajones I

O

2

T IN: 32 min
P D: 52
T total: 1664
ME: 1

Tumo 1

Figura 34. Indicador del proceso de armado de cajones

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que el anterior proceso, los despilfarros identificados es el tiempo de
espera y fallas en la extension eléctrica. Lo operadores no realizan ningun

actividad hasta la disponibilidad de herramienta y reparacion de la extension.

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 74



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

3.1.3.7 Instalacion de accesorios
El proceso de instalacion de accesorios se realiza en 1 a 2 dias (703 minutos), el
operador emplea 37 minutos por muebles para instalar todos los accesorios en
19 muebles. Este proceso comparte el mismo despilfarro que el anterior proceso

al no contar con la cantidad de herramientas eléctricas y la falta de tornillos.

Instalacion de
accesorios

Oy

T N- 37 min
PD- 19

T total: 703 m
ME: 1

Turmno: 1

Figura 35. Indicador del proceso de instalacion de accesorios

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Resultados de la encuesta desarrollada en ambos servicios.

Antes de desarrollar el Valué Stream Mapping de estado a futuro de los servicios de venta e
instalacion de ventanas-mamparas y muebles de melamina, se detallara el resultado de la
encuesta que se realiz6 a los operadores de ambos servicios, clientes y duefios de la empresa.
Mediante la encuesta se recopilo informacidn de alto valor correspondiente a los procesos y nos
permitio implementar estrategias de mejora con la ayuda de las herramientas de Lean
Manufacturing. La encuesta abarca 05 preguntas con referencia a los procesos y a la perspectiva
que tiene el cliente con el servicio realizado, esta tecnica se aplicé a 07 integrantes de la empresa

y al10 clientes.
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3.4.1. Factores que perjudican los procesos.

En referencia a la primera pregunta que se aplico a 07 integrantes de la empresa. ¢Cuales son
los factores que perjudican el desarrollo de los proceso en ambos servicios?

Se identificaron los siguientes factores que se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Factores que perjudican los procesos en ambos servicios.

Factores que perjudican los procesos Frecuencia

Falta de tornillos 7
Falta de tacos de 3/8 6
Falta de broca de 3/8 5
Falta de atornillador 7
Fallas en la extension 3
Demoras en llegada del material 7

Fuente: Elaboracion propia.

Indicador de factores que perjudican los procesos de ambos

servicios
M Falta de tornillos

Falta de tacos de 3/8
Falta de broca 3/8
M Falta de atornillador
H Fallas en la extension

B Demoras en llegada de
material

Figura 36. Indicador de factores que perjudican los procesos en ambos servicios.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 36 se visualiza que al entrevistar a los 07 integrantes de la empresa. 03 De ellos
coinciden que los factores que mas perjudican a los procesos de ambos servicios es la falta de
tornillos, falta de atornilladores inaldmbricos y la demora en la llegada de material, los tres
factores serian la causa raiz de los tiempos de espera representados por un 60 % de los factores
que perjudica a la empresa en la entrega de los servicios.

3.4.2. Factores que afectan la llegada a tiempo del material en ambos servicios

La segunda pregunta de igual manera se aplico a los 07 integrantes de la empresa por tener
vinculo directo en los procesos de ambos servicios. La pregunta que se les formulo ¢Cudles son
los factores que afectan en ambos servicios el tiempo de llegada del material después de

solicitarse? Dio el siguiente resultado que se detalla en la tabla 11 y figura 37

Tabla 11. Factores que afectan el tiempo de llegada de material en ambos servicios

Factores que afectan la llegada de material Frecuencia

Falta de coordinacién 7
No existe persona encargada 7
Material en espera para su envié 5
No hay unidad vehicular disponible 6

Fuente: Elaboracion propia

Indicador de los factores que afectan el tiempo de llegada del
material en ambos servicios

Falta de coordinacién

-
No existe persona encargada

Material en espera para su

envio

H No hay unidad vehicular

dispnible

Figura 37. Indicador de los factores que afectan la llegada del material en ambos servicios

Fuente: Elaboracion propia

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 77



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

La figura 37 muestra que la falta de coordinacion y que no existe una persona encargada para
coordinar la entrega o envid del material son los factores que més afectan a los procesos de
ambos servicios, estos representados por un 28 % haciendo referencia a los 07 integrantes de la
empresa coinciden que estos factores son los que mas afectan a los procesos de ambos servicios.
Se ha identificado un tercer factor al realizar la encuesta donde 05 integrantes representado por
el 24% coinciden que no hay disponibilidad de unidad vehicular para el traslado y recojo de
material hacia obra, esto afectando los procesos generandose tiempos de espera. Y por ultimo
en la formulacion de esta pregunta 05 integrantes coinciden que otro factor que afecta los

procesos es el material en espera para su envio.

3.4.3. Herramientas y materiales mas requeridos en los procesos de ambos
servicios
Al aplicar la tercera pregunta ¢ Cuales son las herramientas y materiales mas requeridos en los
procesos de ambos servicios? Se obtuvo como resultado un alto requerimiento por uso frecuente
en todos los procesos de ambos servicios, tornillos spack, autoperforantes, atornillador
inalambrico y brocas. La escasez de estos elementos que se han sefialado en la formulacion de
esta pregunta son las causas principales de tiempos de espera.
En la tabla 12 se muestra que los 07 integrantes coindicen que los materiales mas requeridos
son tornillos spack 3.5 x 30 mm y tornillos autoperforantes 8 x 2, 06 integrantes coinciden que
los siguientes materiales: tornillos autoperforantes 6 x 1y tacos de pvc 3/8 son materiales mas
requeridos en los proceso de ambos servicios. De igual manera 05 integrantes coinciden que
los tornillos spack 3.5 x 50 mm y silicona de igual manera son materiales de mayor uso en los

procesos.

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 78



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

Tabla 12. Materiales més requeridos en los procesos de ambos servicios

Materiales mas requeridos Frecuencia
Tacos de pvc Y4 2
Tacos de pvc 3/8 6
Tornillos spack 5 x 50 mm 4
Tornillos spack 3.5 x 50 mm 5
Tornillos spack 3.5 x 30 mm 7
Tornillos autoperforantes 8 x 2” 7
Tornillos autoperforantes 6 x 1” 6
Pegamento terokal 1
Cinta felpa 4
Cinta pvc 2
Silicona 5

Fuente: Elaboracion propia

Indicador de materiales mas requeridos en ambos servicios

Tacos pvc 1/4
Tacos pvc 3/8
H Tornillos spack 5 x 50 mm
B Tornillos spack 3.5 x 50mm
B Tornillos spack 3.5 x 30mm
B Tornillos autoperforantes 8 x 2"
B Tornillos autoperforantes 6 x 1"
W Pegamento terokal
H Cinta felpa

B Cinta pvc

m Silicona

Figura 38. Indicador de materiales mas requeridos en ambos servicios. Fuente: Elaboracién propia
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La figura 38 muestra que los tornillos spack 3.5 x 30 mm y tornillos autoperforantes 8 x 2”
representados ambos por el 15 %, resultado de los 07 integrantes de la empresa coindicen que
son los materiales mas requerido en los procesos de ambos servicios, luego con 12% los
siguientes materiales méas requeridos son los tacos de pvc de 3/8 y tornillos autoperforantes 6 x
17, posteriormente con un 10 % representando a 05 integrantes coinciden que los tornillos spack
3.5 x 50 mm vy silicona son materiales de uso frecuente en ambos servicios. De los 07
integrantes, 04 coinciden que los tronillos spack 5 x 50 mm vy la cinta felpa son los materiales
mas requeridos en los procesos, por ultimo entre 01 a 02 integrantes de la empresa indican que
los materiales mas requeridos son los siguientes: tacos pvc de ¥, cinta felpa, cinta pvc para

tapacantos y tornillos spack de 5 x50 mm.

Tabla 13. Herramientas mas requeridas en los procesos de ambos servicios.

Herramientas mas requeridas Frecuencia
Brocas para concreto de Y4 2
Brocas para concreto de 3/8 7
Atornillador inalambrico 7
Taladro percutor 2
Amoladora recta 5
Extension eléctrica 7
Formén 2
Tiralineas 5
Brocas fresa de 26 mm 5

Fuente: Elabora propia.
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Indicador de herramientas mas requeridas en ambos
servicios

M Brocas para concreto 1/4

B Broca para concreto 3/8
Atornillador inalambrico
Taladro percutor

B Amoladora recta

M Extension electrica

B Formon

M Tiralinia

H Broca fresa de 26 mm

Figura 39. Indicador de herramientas mas requeridas en ambos servicios.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 y figura 39 se visualiza que los 07 integrantes coinciden que las herramientas
mas requeridas en los procesos de ambos servicios son las brocas de concreto de 3/8,
atornillador inalambrico y las extensiones eléctricas esto representado por 16 y 17 %. En las
siguientes herramientas broca fresa de 26 mm, amoladora recta y tiralineas 05 integrantes
coincidieron representados por el 12 % coincidieron que son las herramientas de mayor uso.
Por ultimo el 5% representando a 02 integrantes coincidieron que las herramientas mas

requeridas son las siguientes: formon, taladro percutor y broca para concreto de Ya.

3.4.4. Métodos para mejorar los procesos en ambos servicios
De la cuarta pregunta que se formulé ¢ cual seria el método para mejorar los procesos? Se obtuvo
informacién de alto valor para desarrollar estrategias que mejoren los procesos, elimine o

reduzcan los despilfarros que se han identificado en el diagnostico actual de ambos servicios,
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se presenta a continuacion el resultado de aplicar esta pregunta a 07 integrantes de la empresa

por estar directamente implicados en los procesos de ambos servicios.

Tabla 14. Método para mejorar los procesos en ambos servicios.

Meétodo para mejorar el proceso Frecuencia
Adquisicion de herramientas 4
Abastecimiento continuo de materiales 7
Disponibilidad de unidad de transporte 3
Envi6 inmediato de material 7

Fuente: Elaboracion propia.

Indicador de metodos para mejorar el proceso en
ambos servicios

B Adquisicion de herramientas
Abastecimiento continuo de

materiales

Disponibilidad de unidad de
trasporte

m B Envio inmediato de material

Figura 40. Indicador de métodos para mejorar los procesos en ambos servicios.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 y figura 40 indican que el método para mejorar los procesos en ambos servicios
es el abastecimiento continuo y envio inmediato de material, representado por el 33 %y 34 %
donde los 07 integrantes coinciden con estas respuestas. El otro método para mejorar los
procesos es la adquisicion de herramientas, representado por el 19%, 04 integrantes de

vinculados en los procesos coinciden en esta alternativa para mejorar los procesos. La
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disponibilidad de unidad para el transporte es otro método indicado por los participantes de esta

encuesta, donde 03 integrantes representados por el 14% coinciden en este método.

Con la quinta pregunta se desea saber el indicador de satisfaccion del cliente por los servicios
realizados. El desarrollo de esta pregunta se visualiza en la pdg. 115. Ya que para llegar a indicar
el resultado de esta pregunta primero se obtuvo la informacion del antes y después de
implementar las herramientas de Lean Manufacturing

Con la informacion obtenida en la encuesta, el diagnostico del estado actual de ambos servicios,
la familia de productos y el calculo el tiempo takt time, se elaborara el Value Zurean Mapping

de estado a futuro de ambos servicios.

3.5.Value Stream Mapping del estado futuro del servicio de venta e instalacion de

ventanas y mamparas.

El estado futuro muestra la situacion deseada en todos los procesos del servicio, se
eliminan los despilfarros identificados desde el proceso de requerimiento de material, en los

procesos realizados en el taller y obra.

El objetivo del VValue Stream Mapping del estado futuro es determinar las herramientas
de Lean Manufacturing que se utilizaran para la eliminacion de despilfarros, desarrollar
estrategias de control y seguimiento para la implementacion del sistema de calidad y mejora

continua en el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas.
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Figura 41. Value Stream Mapping del estado a futuro del servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 41 muestra el Value Stream Mapping a futuro, donde se reduce el tiempo de
entrega de los vidrios para este servicio a 19 dias. Esto seré posible al seguimiento que se
realizard al despacho del material en las instalaciones del proveedor, ubicado en la ciudad de
Lima, y al traslado del material directo al lugar donde se realiza el servicio. Esta actividad
sera realizada por una persona que cumpla con las cualidades de gestionar, coordinar el pronto
despacho y envio a la ciudad de Piura.

En el taller se realizaran solo 2 procesos, el primero sera el corte y troquelado a los
perfiles de aluminio y el segundo seré el armado de los marcos para ventanas y mamparas.

De igual manera los procesos en obra seran 2, el primero sera la instalacion de los
marcos para ventanas y mamparas y el segundo sera la instalacion de vidrios con accesorios

como cerraduras, jaladores y seguros.

Aplicando en los 4 procesos las siguientes herramientas de Lean Manufacturing:

e b5s
e Justtime
e Jidoka

e Heinjunka

Con estas herramientas se eliminaran los despilfarros que se identificaron en el
diagnostico de Value Stream Mapping de la situacién actual de los servicios de venta e
instalacién de ventanas y mamparas de la empresa. Realizando las actividades de los procesos

en el taller y obra al ritmo de produccion del tiempo takt time indicado.
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3.6. Value Stream Mapping del estado futuro del servicio de venta e instalacion de

muebles de melamina.

Al realizar el diagnostico de la situacion actual de este servicio, se identificaron
despilfarros similares al servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas. Se muestra el
resultado de la elaboracion del Value Stream Mapping de estado a futuro que es como se

desea en estés servicio de venta e instalacion de muebles de melamina.

La figura 42 muestra el Value Stream Mapping de estado a futuro, se reducird a 1 dia la
entrega y traslado del material directo al lugar donde se realiza el servicio, después del
requerimiento. Esta reduccion de tiempo sera posible por el recojo del material en las

instalaciones del proveedor por parte de la empresa ALCOR PROYECTOS S.R.L.

Todos los procesos se realizaran en obra, se empezara por la seleccién y colocacién de
tapacantos a las piezas de melamina para el armado de cajones, muebles de concina y roperos.
Al recibir la informacion electronica donde se detalla las dimensiones, se empezara con el
armado de muebles en el lugar indicado como dormitorios y cocinas, luego el siguiente
proceso serd el armado de cajones y por Gltimo se instalaran los accesorios como jaladores y

cerraduras en los cajones, puertas e interior de los muebles.

En todos los procesos se realizara las actividades al ritmo de produccién indicado por el
calculo del tiempo takt time y se aplicaran las herramientas que se han determinado en el

Value Stream Mapping de estado futuro.

Estas herramientas se aplicaran para la eliminacion de despilfarros identificados en el

Value Stream Mapping del estado actual.
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Figura 42. Value Stream Mapping del estado a futuro del servicio de venta e instalacion de muebles de melamina

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7.Aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing

Las herramientas que se determinaron en el Value Stream Mapping del estado a futuro
después de realizar el diagndstico del estado actual de los 02 servicios, se aplicaran en
base al problema general donde se detallara cual sera el impacto al implementar el
sistema de calidad y mejora continua, aplicando las herramientas de Lean
Manufacturing que se han determinado. Y los problemas especificos de que herramienta
y como aplicarla para reducir o eliminar los despilfarros e implementar estrategias de
control para la mejora continua.
Se mostraran los resultados del objetivo general y especificos de este proyecto de
investigacion desarrollando las herramientas en ambos servicios de la empresa ALCOR
PROYECTOS S.R.L.

1. Servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas

2. Servicio de venta e instalacién de muebles de melamina

3.7.1. Desarrollo de la herramienta Just In Time en el servicio de ventanas y mamparas
Esta herramienta se aplicé para la eliminacién de los tiempos de espera en el flujo de
materiales desde su requerimiento y tiempos de espera existentes en los procesos de
armado e instalacion. La funcion principal de esta herramienta al aplicarse en los
procesos, es entregar el servicio indicado como el cliente lo solicita, en el momento
indicado, fabricandose en el taller la cantidad de piezas indicadas para el armado de los
marcos de ventanas y mamparas.

Para el desarrollo de esta herramienta se cumplio con los siguientes elementos

primordiales:
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1. Flujo de materiales

2. Tiempo takt time

3. Trabajo estandar
3.7.1.1.Eliminacion y reduccion de los tiempos de espera en el flujo de materiales en el

servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas.
En el proceso de requerimiento del vidrio crudo y templado, el tiempo de espera era de

12 dias, después de que se solicitaba al proveedor en la ciudad de Lima. EI proveedor detalla
que en 6 dias se realiza la preparacion del vidrio templando y colocacion de laminas de
seguridad al vidrio crudo, 2 dias mas los vidrios se colocan en cajas de madera para su
traslado. Existia un tiempo de 4 dias que el material estaba a la espera para su traslado, como
ya se ha mencionado en el diagnostico de la situacién actual el material no es enviado después
de la colocacion en cajas de madera debido a la excesiva demanda que tiene el proveedor y la

atencion o prioridad de pedidos anteriores.

Para la eliminacion de este tiempo de espera se plante6 la coordinacion del envio
inmediato después de la colacion del vidrio en cajas de madera, una persona en la ciudad de
Lima es responsables de esta actividad para la coordinacion con el proveedor de la entrega
inmediata y el traslado del material hacia la empresa de transporte de carga pesada GRAEL
S.A.C., esta empresa de transporte traslada el vidrio hasta el lugar donde se ejecuta el

servicio.

El resultado de esta mejora empieza desde el proceso que realiza el proveedor,
reduciendo a 1 dia la colocacion del vidrio en cajas de maderay la eliminacion de la causa
raiz de este despilfarro que son los 4 dias que el material pasaba en espera para su envié. El
resultado final es la reduccion a 8 a 9 dias la llegada del material hasta el lugar del servicio

después de su requerimiento.
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Para la eliminacion de los tiempos de espera en los procesos que se realizan en el taller y
obra, se abastece el almacén con tornillos spack y tacos pvc, se realizd los procedimientos de
las segunda “S”, que se enfoca en el orden de los materiales. Al desarrollar este procedimiento
de mejora en los procesos que se realizan en el taller y obra, se redujeron y eliminaron los
tiempos de espera gracias al orden y al fcil acceso en que se organizaron estos materiales de
uso mas frecuente. Otra mejora que se realizd para la eliminacion de tiempos de espera fue la
adquisicién de un vehiculo mini truck de la marca fotén con capacidad de 1 tonelada para el
traslado del material del taller a obra y la adquisicion de 2 atornilladores inaldmbricos, 1
amoladora recta y cambios de enchufes industriales en las extensiones eléctricas. Estas
mejoras dieron como resultados la reduccién del tiempo que se emplea para realizar cada

proceso y la entrega del servicio.

En la figura 43 muestra la comparacion de resultado al eliminar y reducir los tiempos de
espera en los procesos operativos que se identificaron en el diagnostico actual que se realizé

con el Value Stream Mapping.

Despilfarro: Tiempos de espera Aplicacion de herramienta Lean

Causa Consecuencia Resultado Causa Consecuencia Resultado

Busqueda y Facil y continuo Reduccién

Falta de tornillos | €SPéra para Actividad Abastecimientoy 5s | acceso al material | de tiempos
habilitacion interrumpida hasta y actividad

Falta de Esperar por 1 dia. Adquisicion de Disponibilidad de continua

herramientas disponibilidad Operador sin herramientas herramienta

Fallas en la Interrupciones realizar actividad Cambio de Actividad continua

extension enchufes

Figura 43. Comparacion de resultados al eliminar o reducir los tiempos de espera en los procesos del
servicio de ventanas y mamparas

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra el resultado que se obtuvo al aplicar esta herramienta que es la reduccion y
eliminacion de tiempos y la actividad continua, eliminando las siguientes causa raiz de este

despilfarro:

e Seredujeron los tiempos de espera por la basqueda de tornillos en un ambiente
totalmente desordenado y la espera de habilitacion de este material.

e Al adquirir herramientas eléctricas, se eliminaron los tiempos de espera por la falta de
disponibilidad de herramienta.

e Con el cambio de enchufes industriales en las extensiones eléctricas se eliminaron los
tiempos de espera por interrupciones durante la actividad y las reparaciones que se

realizaban a la extension eléctrica tal como se visualiza en la figura 44.

Figura 44. Cambio de enchufes industriales

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestra la reduccidn y eliminacion de tiempos en los procesos del taller y

obra al desarrollar el flujo de materiales
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Tabla 15. Reduccion y eliminacion de la causa raiz de los tiempos de espera en el flujo de materiales
del servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas

Despilfarros Aplicacion de herramienta Lean

Descripcion Tiempo (min) Total de paradas al dia Tiempo (min) Anulacion de paradas
Buscar tornillos y tacos 3a4 12 2
Abastecimiento de 180 1 3
tornillos y tacos Trabajo continuo
Disponibilidad de 30 10 0
herramienta
Reparacidon de extensién 4a6 4 0

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 15 y figura 44 muestra que en el flujo de materiales se redujo el tiempo de espera por
la busqueda de tornillos y tacos de pvc a 2 minutos, a consecuencia de la habilitacion
constante de este material y al facil acceso ante la bisqueda del material indicado. Se

eliminaron los tiempos de espera o de parada que se presentaban en el dia.

Dentro de los procesos se presentaban dias en que se terminaban los tornillos o tacos de pvc
al abastecer el almacén de este material se eliminaron los 180 minutos de esperaba el operador
hasta la llegada del material al lugar de trabajo.

Los tiempos de espera por disponibilidad de atornillador inalambrico, donde el operador
esperaba 30 minutos, repitiéndose un total de 10 veces al dia, se eliminan al adquirir nuevas n
herramientas. También se eliminan el tiempo que empleaba el operador al reparar las

extensiones eléctricas.
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Indicador de la reduccion y eliminacion de tiempos de espera en el servicio de ventanas y

mamparas
180 L
Just in time
Tiempos de espera
30
4 6 1 10, 4 2 3 0 0 0 0 0 0
E— -
TIEMPO (MIN) PARADAS AL DIA TIEMPO (MIN) PARADAS AL DIA
m Buscar tornillos y tacos Abastecimiento de tornillos y tacos pvc
Disponibilidad de herramienta Reparacion de extensiones

Figura 45. Indicador de reduccion y eliminacion de tiempos de espera en el servicio de ventanas y mamparas.

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.2.Ritmo de produccion con el Takt Time en el servicio de venta e instalacion de
ventanas y mamparas

Se muestra el ritmo de produccion al que se debe producir en cada proceso para cumplir con

la demanda mensual de este servicio, con la finalidad de obtener un resultado favorable en la

reduccion del tiempo de entrega del servicio de 23 a 19 dias.
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Tabla 16. Ritmo de produccién mensual indicado por el takt time en el servicio de venta e instalacion
de ventanas y mamparas

Demanda mensual de 31 ventanas y 16 mamparas

Corte de Troquelado de Armado de Instalacion  Instalacién Instalacion de
perfiles perfiles marcos de marcos  de vidrios accesorios
Cantidad 188 188 47 47 47 47
Tiempo total
utilizado (min) 470 1175 1410 2115 3760 1880
Tiempo takt
time total (min) 352 688 688 688 688 688

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16 se muestra el ritmo de produccion para cumplir con la demanda mensual en un
tiempo aproximado de 19 dias.

En el proceso de corte de perfiles de aluminio, el tiempo takt time indica que el tiempo para
cortar los 188 perfiles de aluminio debe realizar en 352 minutos. Y en los procesos de
troguelado, armado, instalacién de marcos, vidrios y accesorios se debe realizar en un tiempo

de 688 minutos para cubrir la demanda de 31 ventanas y 16 mamparas.

A continuacion se detalla el ritmo de produccion diaria en cada proceso.
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Tabla 17. Ritmo de produccién por pieza en el servicio de venta e instalacion de ventanas y
mamparas

Produccién diaria para la demanda mensual de 31 ventanas y 16 mamparas

Corte de Troquelado Armado de Instalacion Instalacion Instalacién de
perfiles de perfiles marcos de marcos de vidrios accesorios
Cantidad 188 188 47 47 47 47
Tiempo anterior
(min) 25 6.25 30 45 80 40
Tiempo takt time
(min) 1.9 4 15 15 15 15
Tiempo real (min) 25 5 15 25 35 20

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 17 se puede observar que los procesos se estan realizando con el tiempo
real, con una diferencia de 10 a 20 minutos del tiempo que indica el calculo del takt time,
esto se debe a leves tiempos de parada presentes en cada proceso, como el cambio de brocas,

seleccién de tornillos, cambio de baterias, coordinacion por teléfono, mediciones, etc.

Realizar las actividades enfocandose al ritmo de produccion que indica el takt time ha traido
resultados favorables como la reduccion de la fecha de entrega del servicio a 19 dias. En la
figura 46 detalla el resultado de Just in time, indicando que los procesos se vienen realizando
en menos tiempo visualizdndose la diferencia que muestran los colores, el verde indica el
tiempo en que se realizaban los procesos antes de implementar el Just in time y el color azul

indica el tiempo real en que se realiza los procesos después de aplicar Just in time.

A esto se suma la aplicacion de las de méas herramientas de Lean Manufacturing, que se

vienen desarrollando.
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Indicador de reduccion de tiempos en la produccion por pieza en el servicio
de ventanas y mamparas

CORTEY ARMADO DE INSTALACION DE  INSTALACION DE INSTALACION DE
TROQUELADO MARCOS MARCOS VIDRIOS ACCESORIOS
» Cantidad Tiempo anterior (min) m Tiempo takt time (min) ® Tiempo real (min)

Figura 46. Indicador de reduccién de tiempos en la produccién diaria en el servicio de ventanas y
mamparas.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Reduccién de tiempos en el proceso de requerimiento, llegada y traslado de material en el
servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas

Requerimiento, envid y traslado de material

Descripcidn del Dias :12 Mejoras Dias :09
despilfarro

preparacion de material 6 6
Colocacion de material 2 Coordinador para el 1

en cajas recojo y envié de

Material en espera para 4 material 0
envio

Transporte de material a 2 Adquisicién de mini 0
obra truck

Fuente: Elaboracion propia.
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En latabla 18 y figura 47 se muestra la eliminacion del tiempo de traslado del material a obra
a y lareduccion del tiempo de espera por la llegada de material requerido a la ciudad de

Lima.

De acuerdo al resultado al desarrollar la herramienta de Lean Manufacturing. Se refleja en la
reduccion a 7 dias la entrega de los vidrios, el coordinador en la ciudad de Lima gestiona la
inmediata colocacion de los vidrios en cajas de madera, esto realizdndose en 1 dia. Después
de la entrega, el coordinador traslada el material hacia la empresa gque transportara hasta la

ciudad de Piura, llegando el material en 8 a 9 dias.

El tiempo de espera por el traslado de material a obra se elimina, gracias a la disponibilidad
del vehiculo mini truck, adquirido por la empresa. Al terminar el proceso de armado, se

preparan los marcos para el traslado hacia el lugar donde se realiza la actividad.

INDICADOR DE REDUCCION DEL TIEMPOS DE LLEGADA Y
TRASLADO DEL MATERIAL EN EL SERVICIO DE VENTANAS
Y MAMPARAS

16

12 Dias 9 Dias
M Preparacion de material B Colocacion de material en cajas

B Material en espera para envio B Transporte de material a obra

Figura 47.Indicador de reduccion del tiempo de llegada y traslado del material en el servicio de
ventanas y mamparas

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.3.Trabajo estdndar en el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas
Los trabajos se realizaran siguiendo un procedimiento en todos los procesos empezando desde
el requerimiento de material, procesos que se realizan en el taller y por Gltimo los procesos

realizados en obra. Para la estandarizacion de los procesos se debe cumplir con lo siguiente:

1. Definir actividades: se define las actividades a realizar en cada proceso para
desarrollar el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas
2. Definir método de trabajo: se define los procedimientos para realizar en cada proceso
3. Documentar: para la estandarizacion es importante documentar cada procedimiento,
describiendo todos los pasos y recopilando informacion del desarrollo de los procesos
estandarizados, para implementar mejoras constantemente en cada proceso.
A continuacion se detalla la estandarizacion de los procesos realizados en el taller y obra. De
acuerdo con la elaboracion del Value Stream Mapping de estado a futuro, el servicio de

ventas y mamparas se viene realizando en 4 procesos:

1. Procesos requerimiento, recojo, envid y trasporte de material
2. proceso de corte y troguelado de perfiles
3. proceso de armado de marcos para ventanas y mamparas

4. Proceso de armado de instalacion de marcos para ventas y mamparas

o

proceso de instalacion de vidrios y accesorios

3.7.1.3.1. Estandarizacion del proceso de corte y troquelado de perfiles
Este proceso empieza por el corte de material, es realizado por un operador y

se realizara en los siguientes pasos:
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1. Se solicita la informacidon indicando las medidas de los perfiles de
aluminio a cortar
2. Se selecciona el perfil y con la cinta métrica se realiza el trazado a
cortar
3. Se posiciona el perfil de aluminio en la cortadora para ejecutar el corte.
Al terminar el corte de cada perfil de aluminio el operado
almacena cerca al area donde se realizara el troquelado por otro operador.
Para esta actividad el operador utiliza una amoladora recta, disco de corte,
extension eléctrica y la informacion detallando las mediad donde se
realizara el troquelado en el perfil, los pasos para realizar esta actividad son

los siguientes:

4. Para el siguiente paso es importante realizar la actividad en la mesa de
trabajo cubierta de cartdn para evitar que en el proceso de troquelado
no se raye ni se abolle el perfil de aluminio. Se troquelan los perfiles a
la medida que indica la informacion

5. El operador al troquelar los perfiles, los almacena en grupos rotulando
cada perfil para la facil identificacion en el proceso de armado. Los
perfiles se almacenan protegiéndolos con carton ante dafios a la pintura

y abolladuras.

En la figura 48 se muestra la documentacion de la informacion
detallando los procedimientos de cada proceso, tiempo a emplear y

herramientas permitidas para realizar cada actividad

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 99



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

Estandarizacion del proceso de corte y troquelado de perfiles version 01

= - m. - Operadores 02 Produccidn diari
= _ALCOR PROYECTOS SRL P e lils
' 4 - l)lslcl\o.<;l»:s‘l'1<’)N“\,"5;Q§xr'l{(l(‘c'lt)Ni“?y%
item Pasos Tiempo (min) Procedimientos Herramientas Que se evita
Solicitar informacién de Con la informacion se realiza la seleccién de
1 medidas 1 material para el corte Planos, informacién escrita Retrabajos y desperdicio de material
Se selecciona el perfil y con la cinta métrica se Cinta métrica en buen estado
2 Seleccién y trazado 2.20 realiza el trazado cortar y marcador Retrabajos y desperdicio de material
Se posiciona en la cortadora, verificando al 01 cortadora, 01 base de
3 Corte de perfil 1.23 medida y se coloca la base de apoyo para perfil apoyo y 01 extension Retrabajos por el mal corte

Se troquela el perfil a la medida que indicay se | 01 amoladora recta, 01

4 Troquelado 215 cubre la mesa de trabajo con cartén extension, 01 alicate y 01 lima | Retrabajos y abolladuras en el perfil
Se almacenan cubriendo los perfiles con cartén Se evita que el material se dafie y
5 Almacenamiento 1.20 y limpiando el area de cargas pesadas Cartony limpieza tiempos de espera en el siguiente
proceso

Figura 48. Estandarizacion del proceso de corte y troquelad. Fuente: Elaboracién propi
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3.7.1.3.2. Estandarizacion del proceso de armado de marcos

Este procedimiento sera realizado por 02 operadores, realizando las siguientes

actividades:

1.

Después del proceso de corte y troquelado, se identifican los
perfiles con el rotulo indicado para cada ventana y mampara.
El proceso de armado ser realiza en la zona 1 por el amplio
espacio que se requiere para armar los marcos, cubriendo la
zona con carton para evitar abolladuras y dafios a la pintura.
Colocacién y encaje de los 4 perfiles, se coloca 4 perfiles en la
base cubierta por carton.

Se une la parte extrema de cada perfil armando un agudo y con
la ayuda de una escuadra de proceder a colocar los tornillos
autoperforantes

Cada marco armado se almacena para el traslado a obra

cubriéndose con cartén ante abolladuras y dafios a la pintura

De igual manera En la figura 49 se muestra la documentacion de la informacion detallando

los procedimientos de cada proceso, tiempo a emplear y herramientas permitidas para realizar

cada actividad.
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Estandarizacion del proceso de armado de marcos para ventas y mamparas

Version 0 1

L N ”ﬂ. s
= ALCOR/PROYECTOS SRL Operadores 02 Produccién diaria
Item Pasos Tiempo Procedimientos Herramientas Que se evita
1 Identificacion de 1.31 Con el rotulo indicado en el perfil se Planos, informacion Retrabajos
perfiles selecciona para el armado de marco de escrita
ventana 0 mampara
2 Cubrir la zona 1 con 3 Se limpia la zona 1y se cubre con cartén Carton Retrabajos y dafios al material
carton
3 Colocacion y encaje 2.18 En la zona cubierta por carton se colocan | 02 escuadras. 02 cintas Retrabajos y dafios al material
de los 4 perfiles y se encajan 4 perfiles meétricas
4 Union de perfiles 5.37 Se une las partes extremas de cada perfil, | 02Atornillador Retrabajos y dafios al material
verificando la medida y angulo recto con inaldmbrico, tornillos, 02
escuadray se procede a colocar tornillos escuadras
5 Se almacenan los marcos con cartén para Se evita que el material se dafie y tiempos de espera
Almacenamiento 3.14 el traslado a obra Cartoén en el siguiente proceso

Figura 49. Estandarizacion del proceso de armado de marcos en el servicio de ventas e instalacion de ventanas y mamparas. Fuente: elaboracién propia
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3.7.1.3.3. Estandarizacion del proceso de instalacion de marcos
Después de realizar los procesos de corte, troquelado y armado de marcos. El
material es trasladado cumpliendo procedimientos que se visualizan en la
figura 52, pag. 107
Los procesos contintian en lugar del servicio, empezando con el proceso de
instalacion de marcos. Este proceso se realiza con 02 operadores cumpliendo
los siguientes procedimientos:

1. El primer paso es la verificacion de la medida donde se instalara y la
limpieza ante posibles imperfecciones presentes en el rea donde se
instalara.

2. Se procede a marcar los huecos para el anclaje del marco,

3. Perforacion en el punto de referencia y colocacién de tacos pvc.

4. Instalacion de los marcos con tornillos autoperforantes.

La figura 49 muestra la documentacién de los procedimientos que se
realizaran en este proceso, detalla ademas el tiempo que se empleara en cada actividad,
herramientas adecuadas para realizar cada trabajo y lo que se evita al cumplir la

estandarizacién de este proceso.
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Estandarizacion del proceso de instalacion de marcos

s
‘ 3\; ”H' .a Version 01
=

-
: ﬁ&?\?&!’ﬁgﬁg?ﬁ(ﬁg!\% Operadores 02 Produccion diaria
. = -~
Item Pasos Tiempo (min) Procedimientos Herramientas Que se evita
Se verifica el &rea a instalar con la medida del 01 cinta métrica, 02 cinceles, Tiempos de espera por la reparacion
1 Verificacion y limpieza 6.33 marco, al encontrar imperfecciones se hace la 02 combas y 02 espatulas o limpieza de imperfecciones por
limpieza parte del cliente
Se coloca el marco donde se instalara y se marca | 01 cinta métrica 01 nivel de
2 Marcar el area 4.24 ambos lados y los huecos para sujecién del mano,02 marcadores Retrabajos
marco.
Perforacion y colocacion Se perfora con broca para concreto el lugar 01Taladro percutor, 01 broca,
3 de tacos de pvc 8.32 marcado 01 extensién, tacos pvc, Retrabajos, tiempos de espera
La sujecion de los marcos sera con tornillos Tornillos, 02 atornillador
4 Colocacioén del marco 6.11 atuperforantes y uso de atornillador inaldambricos Esfuerzos fisicos, tiempos de espera

Figura 50. Estandarizacién del proceso de instalacion de marcos en el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.3.4. Estandarizacion del proceso de instalacion de vidrios y accesorios
En la estandarizacion de este proceso se busca que los vidrios sean colocados
de manera tal que queden fijados en su lugar sin desplazarse ante ninguno de
los esfuerzos a que estan sometidos normalmente, tal como las vibraciones,
efectos del viento sobre las superficies, peso propio, fuerza aplicada por el
hombre u otros.
El proceso de instalacion de vidrios y accesorios es realizado por 02
operadores desarrollando los siguientes procedimientos:
1. Seleccion de vidrio.
2. Colocacion de cufias de madera.
3. Colocacion y fijacion del vidrio
4. Aplicacion de silicona.
Después de la aplicacion de silicona para hermetizar y unir las juntas de
los materiales, se procede a instalar los accesorios como, cerraduras,
jaladores y seguros:
5. Perforacion al marco y piso.
6. Instalacion de accesorios.
En la figura 51 se detalla la documentacion de cada procedimiento a realizar y las

herramientas eléctricas y manuales que se deben utilizar.
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= Estandarizacién del proceso Instalacion de vidrios y accesorios Version 0 1
& = [WI s
e - ﬁ&&i?!{.ﬁﬁ%}ﬁﬂ%iﬁﬁk? = Operadores 02 Produccion diaria
I'tém Paéos = Tiempo (min) Procedimientos Herramientas Que se evita
1 Seleccién de material 3 Se selecciona del vidrio a instalar en ventana o Planos, informacién escrita Retrabajos
mampara
2 Colocacion de cufias de 3.33 Se colocan las cufias de madera entre los perfiles | Madera, 01 formon, 01 martillo Retrabajos y dafios al material
madera para la fijacion del vidrio
3 Colocacién y fijacién del 28.20 Se posiciona el vidrio con el chupén y se fija con | 02 chupon de ajuste Retrabajos y dafios al material
vidrio cufias de madera
4 Aplicacidn de silicona 4.26 Hermetizar y juntar las uniones de los perfiles 02 aplicador de silicona, sellador Retrabajos
con el vidrio y pared silicona
5 Perforacion al, marco y La perforacion en el marco es de 2” diametro 02 taladros, 01 broca de y metal 3/8” | Retrabajos, material dafiado y tiempos
piso 6.40 para cerraduray 3/8 para seguros. En el pisola | y 1”concreto, 02 extension, 01 sierra | de espera
perforacion es de 3/8” 0 1” copa de 2”
6 Instalacion de accesorios 10 Se realiza la instalacion de jaladores, seguros y Tornillos, 02 atornillador Retrabajos y tiempos de espera
cerraduras en las mamparas y ventanas inalambrico

Figura 51. Estandarizacion del proceso instalacion de vidrios y accesorios del servicio de ventanas y mamparas. Fuente: Elaboracion propia
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Estandarizacion del proceso Requerimiento, envio y traslado de material

Version 0 1

ek W OPeradores 04
Item » Pasos Tiempo dias Procedimientos Herramientas Que se evita
Requerimiento de Se realiza por correo electronico detallando la cantidad, Planos, informacidn escrita | Retrabajos, tiempos de espera
material medidas, y cédigo de cada producto
Recojo de material 6 Coordinacién para cumplir con los dias programados : Unidad de transporte Tiempos de espera
colocacion en cajas 01 dia
Envié de material 1 El material es trasladado a la empresa GRAEL para el coordinacién Tiempos de espera
transporte a la ciudad de Piura
Recepcioén del vidrio 8 El material se almacena en obra, limpiando la zona de 02 carretillas de carga Retrabajos esfuerzo fisico y dafios al

obstaculos y cargas pesadas

material

Traslado de

material a obra

Se coloca cartén en la plataforma de la unidad, cada

marco se cubrird con cartén y se sujeta a la plataforma

Cartoén

Unidad de transporte

Retrabajos, tiempos de espera y dafios al

material

Almacenamiento

Antes del almacenamiento en obra se limpia la zona de
obstaculos, cargas pesadas y cubriendo los marcos con

carton

carton

Retrabajos y tiempos de espera y dafios al

material

Figura 52. Estandarizacion del proceso requerimiento, envio y traslado de material en el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas. Fuente: Elaboracion propia.

Cumpa Zapata German Francisco

Pag. 107




Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

En la figura 52 se detalla la estandarizacion del proceso de requerimiento de material, envid y
traslado a obra, se muestra la documentacion de los procedimientos a seguir, las herramientas
que se deben utilizar, el tiempo programado para el recojo, envid y que se debe cumplir y por

ultimo lo que se evita al desarrollar los procedimientos estandarizados.

Para realizar este proceso se requiere de 04 operadores: 01 operador con estadia en la ciudad
de Lima es el encargado de coordinar la entrega inmediata y él envié de material. 01 operador
es asignado a la conduccién del vehiculo mini truck para el traslado de material del taller a
obray 02 operadores con el apoyo del conductor realizaran la descarga de los vidrios

utilizando carretillas de carga.

La herramienta just in time se viene implementando en todos los procesos, cumpliendo con
dos de sus principios, desde el requerimiento del material y procesos de armado e instalacion,
guiandose al tomar como base de fecha de entrega y el ritmo de produccion que inidica el takt
time, y se mejord el flujo de materiales al reducir los tiempos de espera y al eliminar la cusa

raiz de este despilfarro.

La estandarizacion de procesos es el tercer principio de just in time y se viene
implementando. Se ha definido las actividades y el procedimiento a seguir documentado para
la guia de ejecucion de los procesos de modo que se obtenga como resultado la calidad
deseada en el servicio. Para desarrollar y establecer la estandarizacion de los procesos en este
servicio, la empresa desarrollara estrategias de formacion de culturas y buenas préacticas
mediante capacitaciones y charlas de entrenamiento siguiendo los lineamientos de la quinta
herramienta de la 5 S (Shitsuki / Autodisciplina), en el punto 3.6.3.5 pag. 156, se visualiza el

desarrollo de esta herramienta.
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3.7.2. Desarrollo de la herramienta Just in time en el servicio de venta e instalacion de muebles

de melamina.

Como ya se ha mencionado en la Pag. 87. La funcién principal de esta herramienta al
aplicarse en los procesos, es entregar el servicio indicado como el cliente lo solicita, en el
momento indicado, fabricandose en el taller la cantidad de piezas indicadas para la
fabricacion e instalacion de muebles de melamina.

Para el desarrollo de esta herramienta se cumplio con los siguientes elementos

primordiales:

1. Flujo de materiales.
2. Tiempo takt time.

3. Trabajo estandar.

3.7.2.1. Eliminacion de los tiempos de espera en el flujo de materiales del servicio de
venta e instalacion de muebles de melamina
En el proceso de requerimiento del material para la fabricacion e instalacion de los
muebles de melamina, el tiempo de espera era de 6 dias. Se realiza el requerimiento mediante
informacidn electrdnica, solicitando la cantidad de accesorios, bisagras, planchas y piezas de

melamina.

El proveedor detalla que la preparacion del material, que consiste en realizar cortes para
obtener las piezas a medida y la busqueda de planchas con las especificaciones que se
solicitan, tiene una duracion de 3 dias, luego el material pasa de 1 a 3 dias a la espera de su
recojo, esto a consecuencia a la falta de coordinacion, la excesiva demanda y preferencia por

la atencion de pedidos anteriores. Se recibia la informacion de la hora y fecha de entrega del
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material indicado por el proveedor, luego el material se trasladaba al taller para continuar con
los procesos de troquelado y colocacién de tapacantos. Terminando estos procesos el material

se trasladaba a obra, existiendo un tiempo de espera de hasta 1 dia por la falta de movilidad.

Los procesos en el taller empiezan en la seleccion y orden del material, al finalizar se
realizan los procesos de colocacion de tapacantos y troquelado. Después del traslado del
material a obra, los procesos que se realizan son: armado de muebles, cajones e instalacion de
accesorios. Existiendo despilfarros como los tiempos de espera por falta de material y

herramientas.

Despilfarro: Tiempos de espera Aplicacion de herramienta Lean

Causa Consecuencia Resultado Causa Consecuencia Resultado

Bulsqueda y Facil y continuo

Falta de tornillos | €SPera para Actividad Abastecimientoy 5s | acceso al material | Reduccion
habilitacion interrumpida hasta de tiempos

Falta de Esperar por 1 dia. Adquisicién de Disponibilidad de | y actividad

herramientas disponibilidad Operador sin herramientas herramienta continua

Fallas en la Interrupciones realizar actividad Cambio de Actividad continua

extension enchufes

Figura 53. Comparacion de resultados al eliminar y reducir los tiempos de espera en el servicio de
muebles de melamina

Fuente: Elaboracion propia

La figura 53 nos muestra una comparacion y resultados que se obtuvo al aplicar just in time,
logrando la reduccion, eliminacion de tiempos y una actividad continua, eliminando las

causas raiz de este despilfarro en los siguientes procesos:

1. En el proceso de seleccion y colocacion de tapacantos se redujo el tiempo de
espera en organizar las piezas de melamina, esto a consecuencia de la entrega

del material cumpliendo un orden para la fabricacion de cada mueble.
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2. En el proceso de perforacion a las piezas de melamina, se elimind la causa raiz
de este despilfarro, que era las interrupciones durante las actividades por la
falla que presentaba la extension eléctrica y el tiempo utilizado en la
reparacion. Para eliminar este tiempo de espera se realizo el cambios de
enchufe convencionales por enchufes industriales en la extension eléctrica, este
enchufe industrial ofrece mayor sujecion entre el enchufe de la herramienta y
él toma de corriente.

3. Deigual manera en los siguientes procesos: Armado de muebles, cajones e
instalacion de accesorios se elimind la causa raiz de este despilfarro que se
generaban por las fallas en la extension eléctrica. Se redujeron los tiempos de
espera al buscar y esperar la habilitacion de tornillos spack y tacos de pvc. Esto
al desarrollarse la 2da “S” (Orden / Seiton) que clasificay ordena los
materiales de uso frecuente en un lugar de facil acceso y a la habilitacion
constante al almacén con tornillos spack y tacos. Por otro lado al adquirir
herramientas eléctricas, como 02 atornilladores inaldmbricos y 01 taladro
percutor se eliminaron los tiempos de espera por la falta de disponibilidad de
herramienta.

Se muestra a continuacién la reduccién y eliminacion de la causa raiz de los tiempos de
espera, al igual que en el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas compartian a

similitud la causa raiz al utilizar en sus procesos herramientas y materiales semejantes.
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Tabla 19. Reduccion y eliminacion de la causa raiz del tiempo de espera en el servicio de venta

e instalacion de muebles de nelamina

Despilfarros

Aplicacion de herramienta Lean

Descripcion Tiempo (min)
Buscar tornillos y tacos 3a4
Abastecimiento de 100 a 180
tornillos y tacos
Disponibilidad de 60
herramienta
Reparacion de extension 4238

Total de paradas al dia Tiempo (min) Anulacion de paradas

15 la?2
1 0
Trabajo continuo
04 0
07 0

Fuente: Elaboracion propia.

Indicadro de reduccion y eliminacion de tiempos de espera en el servicio de

muebles de melamina

180
Tiempos de espera Lean Manufacturing
60
4 1 4 7 2 0 o0 o 0 0 0 O
e =]
TIEMPO (MIN) PARADAS AL DIA TIEMPO (MIN) PARADAS AL DIA

m Buscar tornillos y tacos

Disponibilidad de herramienta

Abastecimiento de tornillos y tacos pvc
Reparacion de extensiones

Figura 54. Indicador de reduccion y eliminacion de los tiempos de espera en el servicio de muebles de

melamina.

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 19 y figura 54 muestran que el flujo de materiales se mejoro reduciendo el tiempo
por la basqueda de tornillos y tacos de pvc entre 1 a 2 minutos, a consecuencia de la
habilitacion constante de este material en el almaceén, y al facil acceso ya que todos los
procesos se realizan en obra, abasteciéndose en el taller de este material en las cajas

portaherramientas antes de salir al lugar del servicio.

Se eliminaron los tiempos de espera o de parada que se presentaban en el dia, dentro de los
procesos se presentaban dias en que se terminaban los tornillos o tacos de pvc, el operador no
realizaba ninguna actividad en un tiempo de 100 a 180 minutos hasta la llegada de este
material. Con la habilitacion constante se eliminé estos tiempos de espera, teniendo como

resultado las actividades continuas dentro del proceso.

Se eliminaron los tiempos de espera por la disponibilidad de atornillador inalambrico y
taladro percutor, donde el operador no realizaba ninguna actividad en un tiempo de 60
minutos por 4 veces al dia que se repetia este despilfarro. Posteriormente también se elimino

los tiempos de espera por las fallas en la extension eléctrica, este evento sucedia en un

promedio de 7 veces al dia, donde el operador pasaba entre 4 a 8 minutos para la reparacion

de esta falla.

En la tabla 20 y figura 55 se muestra el resultado al desarrollar just in time, se eliminaron los
tiempos de espera por el recojo del material, despues de la preparacion del material requerido
teniendo una duracion de 03 dias, transcurrian 02 dias en que el material estaba en espera.
Con la adquisicion de la unidad mini truck y la constante coordinacion con el proveedor, se
elimina este tiempo de espera al recoger el material en el 3 dia de su requerimiento. El

material es directamente trasladado a obra, donde se realizaran todos los procedimientos. De
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esta manera se eliminaron los 02 dias de tiempo de espera para el traslado del material del

taller a obra, ya que en el taller actualmente no se realiza ninguna actividad

Tabla 20. Eliminacion de los tiempos de espera del recojo y traslado de material en el servicio
de venta e instalacion de muebles de melamina

Requerimiento, recojo y traslado de material

Descripcién del despilfarro Dias Mejoras Dias
Preparacion del material 3 3
Material en espera para su recojo 2 Coordinacion para el recojo del material 0
Transporte de material a obra 2 Adquisicién de mini truck 0

Fuente: Elaboracidn propia.

INDICADOR DE REDUCCION DE TIEMPOS DE RECOJO Y
TRASLADO DE MATERIAL A OBRA EN EL SERVICIO DE MUEBLES
DE MELAMINA

5 Dias 3 Dias

M Preparacion de material W Material en espera para recojo M Transporte de material a obra ]

Figura 55. Indicador de reduccion del tiempo de recojo y traslado de material a obra en el servicio de
muebles de melamina.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2.2.Ritmo de produccion con el Takt Time en el servicio de venta e
instalacion de muebles de melamina.
Después del diagndstico del estado actual de este servicio, se redisefio la metodologia de
trabajo realizando los procesos en obra, se elimino los 02 dias de tiempo de espera que
existian en la busqueda de vehiculo para el traslado del material del taller a obra, este redisefio
ayuda en los procesos a cumplir o acércanos al ritmo de produccion que indica el tiempo takt.

Dando como resultado final la reduccion de entre 08 a 10 dia la entrega del servicio.

Tabla 21. Ritmo de produccion en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina

Demanda mensual de 06 muebles de cocina y 13 roperos

Selecciény troquelado de Armado de Armado de Instalacion de
colocacion de piezas muebles cajones accesorios
tapacantos
Cantidad 321 76 19 52 19
Tiempo total utilizado 1926 1410 1311 1664 703
(min)
Tiempo takt time total
(min) 1216 608 608 608 608

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 21 se muestra el ritmo de produccidn para cumplir con la demanda mensual entre

08 a 10 dias.

En el proceso de seleccion y colocacion de tapacantos, el tiempo takt time indica que el
tiempo para realizar este proceso a 321 piezas de melamina debe realizar en 1216 minutos. Y
en los procesos de troquelado, armado, instalacion de marcos, vidrios y accesorios se debe
realizar en un tiempo de 608 minutos para cubrir la demanda de 06 muebles para cocinay 13

roperos.
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Tabla 22. Ritmo de produccion por pieza en el servicio de venta e instalacion de muebles de
melamina.

Ritmo de produccion por pieza para la demanda mensual de 06 muebles de cocina y 13 roperos

Selecciény Troquelado Armadode Armado de Instalacion de accesorios
colocacién de piezas muebles cajones
de
tapacantos
Cantidad 321 76 19 52 19
Tiempo anterior (min)
6 11 69 32 37
Tiempo takt time
(min) 4 8 32 12 32
Tiempo real (min) 6 9.16 40 18.30 32

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 22 muestra que los procesos se estan realizando con el tiempo real, acercandose al
ritmo de produccion que detalla el takt time, esto se debe a leves tiempos de parada presentes
en cada proceso, como el cambio de brocas, seleccion de tornillos, cambio de baterias,

coordinacion por teléfono, mediciones, etc.

En la figura 56 de igual manera el resultado al desarrollar Just in time indica que el operador
tiene un tiempo de 6 minutos por pieza en el proceso de seleccién y colocacion de tapacantos,
en el siguiente proceso de troquelado el operador emplea 10 minutos por pieza, en los
procesos de armado de muebles e instalacion de accesorios los operadores tienen un tiempo
de 40 minutos por mueble y 32 minutos instalando accesorios. Y en el proceso de armado de

cajones el operador emplea 19 minutos por cajon.

Al realizar las actividades enfocandose al ritmo de produccion que indica el takt time ha

traido resultados favorables como la reduccion de la fecha de entrega del servicio de 08 a 10

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 116



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

dias. A esto se suma la aplicacion de las de mas herramientas de Lean Manufacturing, que se

vienen desarrollando.

Indicador de reduccion de tiempos en la produccion por pieza en el servicio de
muebles de melamina

321
i 6 4 6 76 11 8 10 19 69 32. 52 32 12 14 19 137 32“
S I
SELECCION Y TROQUELADO DE ARMADO DE ARMADO DE INSTALACION DE
COLOCACION DE PIEZAS MUEBLES CAJONES ACCESORIOS
TAPACANTOS
Cantidad Tiempo anterior (min) Tiempo takt time (min) ® Tiempo real (min)

Figura 56 Indicador de reduccion de tiempos en la produccién por pieza en el servicio de
muebles de melamina.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 y figura 57 se presenta en resumen la reduccion del tiempo tak time en ambos
servicios, correspondiente al tiempo que se emplea para fabricacion e instalar una venta,

mampara y un mueble de melamina.

Tabla 23. Reduccion del takt time en ambos servicios

Servicio de venta e instalacion de Servicio de venta e instalacion

ventanas y mamparas de muebles de melamina
Antes 203 min: 67 % 155 min: 60 %
Despues 102.5 min: 33 % 105.46 min. 40 %

Fuente: Elaboracion propia

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 117



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

Reduccion del takt time

80%

60%

40%

20%

0%
Ventanasy Muebles de
mampras melaina

M Despues M Antes

Figura 57. Reduccion del takt time en ambos servicios.

Fuente: Elaboracion propia

En el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas el ritmo de produccion anterior
era de 203 minutos para fabricar e instalar una venta o0 mampara. Con la aplicacién de Just in
time este tiempo se reduce a 102.5 minutos equivalentes para fabricar e instalar una venta o

mampara.

En el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina el ritmo de produccién anterior
era de 155 minutos, con la aplicacion Just in time en los procesos el ritmo de produccion es de

105 minutos para fabricar e instalar un mueble de melamina.

3.7.2.3.Trabajo estandar en el servicio de venta e instalacion de muebles de
melamina.
Los trabajos se realizaran siguiendo un procedimiento en todos los procesos empezando desde
el requerimiento, recojo de material y los procesos que se realizan en obra. Como ya se ha
mencionado en la pag. 87, para la estandarizacién de los procesos se debe cumplir con lo

siguiente:
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1. Definir actividades: se define las actividades a realizar en cada proceso para
desarrollar el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas
2. Definir método de trabajo: se define los procedimientos para realizar en cada
proceso
3. Documentar: para la estandarizacion es importante documentar cada
procedimiento, describiendo todos los pasos y recopilando informacion del
desarrollo de los procesos estandarizados, para implementar mejoras
constantemente en cada proceso.
Se detalla la estandarizacién de los procesos realizados en obra. De acuerdo con la
elaboracion del Value Stream Mapping de estado a futuro, el servicio de ventas e instalacion

de muebles de melamina se viene ejecutando en 6 procesos:

1. Recojoy traslado de material.

2. Seleccion y colocacién de tapacantos.
3. Troquelado de piezas.

4. Armado de muebles.

5. Armado de cajones.

6. Instalacion de accesorios.

3.7.2.3.1. Estandarizacion del proceso de requerimiento y traslado de
material.
En la figura 57 se detalla la estandarizacion del proceso de
requerimiento de material, recojo y traslado a obra, se muestra la
documentacién de los procedimientos a seguir, las herramientas que se
deben utilizar y lo que se evita al desarrollar los procedimientos

estandarizados. El tiempo programado para el recojo de material es en
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el tercer dia después de su requerimiento, se cubre la plataforma de la
unidad con cartdn para evitar dafios al material, trasladando desde las
instalaciones del proveedor hacia el lugar donde se realiza el servicio.
Este proceso es realizado por 03 operadores: 01 operador es asignado a
la conduccion del vehiculo mini truck para el traslado de material al
lugar donde se realiza el servicio y 02 operadores con el apoyo del
conductor realizaran la descarga de las planchas y piezas de melamina
utilizando carretillas de carga. Antes de realizar la descarga de material,
se debe limpiar el area de obstaculos y cargas pesadas cubriendo el piso
con carton, al finalizar la descarga se cubrira todas las planchas y
piezas de melamina con carton o plastico con la finalidad de evitar que
se dafie 0 se ensucie por actividades de otras empresas como pintura,

tarrajeo de pared, enchape de piso, etc.
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- Estandarizacion del proceso Requerimiento, recojo y traslado de material Versién 0 1
& . WI 3
v
= ALCOR/PROYECTOS SRL Operadores 03
nlsrr\o,(;1»snoﬁﬂ\j,g}gs'ruuc(:u)N» —

Item Pasos Tiempo dias Procedimientos Herramientas Que se evita

1 Requerimiento de 3 Se realiza por correo electronico detallando la Planos, informacidn escrita | tiempos de espera

material cantidad, medidas de planchas y piezas
2 Recojo de material Coordinacién para cumplir con el dia de entrega 'y Unidad de transporte Tiempos de espera

trasladar directo a obra. Para el recojo de material

cubrir la plataforma de la unidad con cartén

3 Almacenamiento en obra Se limpia el area donde se descargara las planchasy | Carton Retrabajos, tiempos de esperay
piezas de melamina, el &rea debe quedar libre de Unidad de transporte dafios al material
obstéculos y cargas pesadas. Al descargar el 02 carretillas de carga

operador debe utilizar carretillas de carga cubiertas

con cartén

Figura 58. Estandarizacién del proceso requerimiento, recojo y traslado de material en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina.

Fuente: elaboracién propia
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3.7.2.3.2. estandarizacion del proceso seleccion y colocacion de tapacantos
la figura 58 muestra la estandarizacion del proceso de seleccion y colocacion
de tapacantos. Se ha documentado las actividades, procedimientos a seguir,
herramientas necesarias para este proceso y lo que se debe evitar desarrollando
este proceso estandarizado.
Los procedimientos estandarizados en este proceso son:

1. se empice solicitando la informacion por medio de planos o
informacion escrita detallando las medias de piezas y muebles a
fabricar.

2. Las piezas se seleccionan y se ordenan en grupos diferentes
correspondientes a cada muble a fabricar, es importante cubri cada
grupo con carton o plastico para evitar dafios al material, retrabajos o
tiempos de espera

3. Se corta la cinta pvc a medida y se aplica pegamento terokal a la pieza
de melamina y cinta pvc, se debe dejar secar por 40 seg. Despues del
secado se unen ambas piezas y se corta o se lima lo sobrante de la cinta
pvC.

4. Por ultimo se almacena el material ,se limpia la zona de obstaculos,
cargas pesadas y cubriendo con carton o plastico, con esto se evita que

el material se dafie 0 se ensucie por la ejecucion de otras actividades.
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Estandarizacion del proceso seleccion y colocacion de tapacantos

version 01

1!' 3: [m. - Operadores 02 Produccidn diaria
By | EALCORIRROVECTOS SRU
. 1 s
Item Pasos Tiempo (min) Procedimientos Herramientas Que se evita
Solicitar informacién de Se verifica las medidas para ordenar las piezas
1 medidas 1 por grupos. Planos, informacién escrita Retrabajos y desperdicio de material
Todas las piezas se deben ordenar en grupo
2 Seleccién y orden 1.35 diferentes correspondientes a cada mueble, se Cinta métrica, cartdn, plastico | Retrabajosy desperdicio de material
debe cubrir cada grupo con carton o plastico
Se corta la cinta pvc a la medida, se aplica
3 Colocacion de cinta pvc 1.20 pegamento terokal a la cinta y a la pieza de Pegamento terokal, cinta pvc, | Retrabajos, dafios al material
melamina, se deja secar por 40 seg., secado el cuter, formén
pegamento se unen ambas piezas
Se almacena el material cubriendo con cartén o
4 Almacenado 1.45 plastico, se debe limpiar el area de obstaculos y Carton o plastico Retrabajos, dafios al material y

cargas pesadas

tiempos de espera

Figura 59. Estandarizacién del proceso seleccién y colocacion de tapacantos en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina. Fuente: elaboracién

propia
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3.7.2.3.3. Estandarizacion del proceso troquelado de piezas y planchas
Los procedimientos a seguir en este proceso son:

1. Se solicita la informacién de las especificaciones de armado del
mueble, la informacion mediante planos sera de guia para la fabricacion
de los muebles.

2. Se cubre con cartdn o plastico la mesa de trabajo para evitar que el
material se dafie y se generen tiempos de espera. Se verifica las
medidas con la informacion y se sefiala con marcador la zona a
troquelar.

3. Se procede a troquelar la plancha o pieza de melamina en la parte
sefializada, para esta actividad se debe usa atornillador inaldmbrico,
broca paleta de “3/4” y broca fresa de 26 mm y 35 mm.

4. Para almacenar el material, se debe limpiar la zona liberando de
obstaculos, cargas pesadas y cubrir con carton o plastico para que el
material no se dafie por actividades realizadas por otras empresas y
evitar tiempos de espera por material dafios o retrabajos.

La figura 59 muestra la documentacion detallando las actividades,
procedimientos, herramientas y lo que se evita al desarrollar este

proceso estandarizado
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- Estandarizacién del proceso troquelado de piezas y planchas Version 0 1
& | W. é
=?‘.‘,'r;‘,?S??:!".-'3%@5%?.8?;?1&',“_ - Operadores 02 Produccion diaria
I'tém Pasos Tiempo (min) Procedimientos Herramientas Que se evita
1 Solicitar informacion 1 se verifica las medidas que se indica y se sefializa | Planos, informacion escrita, Retrabajos, dafios al material y
con marcador la parte a troquelar marcador y cinta métrica tiempos de espera
2 Cubrir mesa de trabajo 3 Se debe cubrir la mesa de trabajo con cartén o Carton, plastico Retrabajos y dafios al material
plastico
3 Troquelado de material 3.50 Se procede a troquelar la plancha o pieza de 02 Atornillador inalambrico, Retrabajos y dafios al material
melamina en la parte sefializada 02broca paleta de %, 02 fresa
broca de 26 mm,35mm
4 Almacenamiento 2 Se debe limpiar la zona de obstaculos, cargas Carton, plastico Retrabajos y dafios al material
pesadas y cubrir con carton y plastico

Figura 60. Estandarizacion del proceso troquelado de piezas y planchas en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2.3.4. Estandarizacion del proceso armado de muebles
La figura 60 muestra la documentacion de los procedimientos que se realizaran

en este proceso:

1. Revision de planos e inspeccion del area donde se realizara el trabajo, es
de importancia realizar esta actividad antes de realizar los procesos de
armado para evitar retrabajos o tiempos de espera.

2. Se debe realizar limpieza y eliminacion de imperfecciones por el
aumento de pintura, empaste o mal tarrajeo en la pared o techo en el
lugar a instalar.

3. Luego de la limpieza se colocan las planchas base y fondo para sefalizar
los agujeros, se retiran las planchas, se perfora la parte sefializada y se
colocan taco pvc de 3/8”. Se sujetan con tornillos spack a la pared de
concreto las 4 bases formando un marco y el fondo

4. Se debe revisar las especificaciones que se detalla en los planos para la
colacion de las repisas, compartimientos y bases para colgadores
quedando sujetos con tornillos spack,

5. La ultima actividad en este proceso es la colocacion de bisagras y
puertas, en las piezas troqueladas se instala las bisagras con tornillos,
luego la base de la bisagra se sujeta con tornillos a las paredes laterales
del mueble.

La estandarizacion de este proceso nos indica las herramientas a utilizar, los
procedimientos, el tiempo en que se debe realizar la actividad y lo que se evita al tener

el proceso estandarizado.
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Estandarizacion del proceso armado de muebles

Version 01

; ALCOE:PROWEICTOS = Operadores 02 Produccién diaria
o m;um.<;|~:§[-lc)§§;;_p§-;rm;c(m:w: =
Item Pasos Tiempo (min) Procedimientos Herramientas Que se evita
Revision de planos e Se revisa las especificaciones en el plano del Planos, informacién escrita, Retrabajos y tiempos de espera
1 Inspeccion del area 2 mueble a armar e instalar, luego se inspecciona 02 cintas métricas.
el &rea donde se instalar
2 Limpieza y eliminacion 9 Se eliminan las imperfecciones presentes en la 02 cobas de 4 Ibs, 02 cincel, 02 | Retrabajos, dafios al material y
de imperfecciones pared, techo o piso espéatulas tiempos de espera
se marca las agujeros para la sujecion, luego se 02 cinta métrica. 02 Taladro
3 Colocacién de planchas 11 perfora con broca para concreto de 3/8” y se percutor, 02 broca para

bases y fondo

colocan tacos de pvce de 3/8”, 1a sujecion de la

concreto de 3/8”, 02 extension,

Esfuerzo fisico, Retrabajos, tiempos

planchas formando un marco y la plancha 02 martillos, 02 atornillador de espera
posterior (fondo) se sujetan con tornillos spack inalambrico, tornillos spack y
de 3 x 12 mm tacos de pvc de 3/8”
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Colocacion de repisas,
compartimientos y

colgadores

Se debe revisar los planos para seguir las

9 especificaciones a armar. Con cinta métrica 'y
marcador se sefializa la ubicacion de cada
repisa, compartimientos y bases para el colgador

se deben sujetar con tornillos spack de

01 cinta métrica, 02

atornilladores inaldmbricos, Esfuerzo fisico Retrabajos, tiempos

02 marcadores, tornillos spack de espera

Colocacion de bisagras y

puertas

Se colocan las bisagras en las piezas troqueladas
9 con tornillos spack de 17, luego se atornilla la
base de la bisagra en las paredes laterales del

mueble

Tornillos spack de 4 x 16 mm,

02 atornillador inalambricos Esfuerzos fisicos, retrabajos, tiempos

de espera

Figura 61. Estandarizacion del proceso armado de muebles en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2.3.5. Estandarizacion del proceso de armado de cajones
En la figura 61 se muestra la documentacion de las actividades,
procedimientos, el tiempo en que se debe realizar, herramientas a
utilizar y lo que se evita al desarrollar la estandarizacion de proceso.
Los procedimientos que se deben realizar en la estandarizacion de este
proceso son:

1. Para empezar con este procedimiento se debe realizar
perforaciones guias para el facil atornillamiento en las piezas
del cajon con broca de 3mm a una distancia de 3 cm del borde
superior y 4 cm del borde inferior

2. Se instalan las correderas telescopicas, la parte interna de la
corredera telescOpica se instala en las piezas laterales del cajon
y la parte externa de la corredera telescdpica en la parte interna
del gabinete o ropero, se debe utilizar tornillos de la siguiente
medida: 3.5 x 15.

3. Seunen las 2 piezas: lateral derecho, izquierdo, trasera, de
frente y fondo. Se coloca el fondo (pieza de MDF) en la parte
ranurada de los laterales luego se une con los lados de frente,

trasera usando tornillos 3.5 x 50 mm
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- Estandarizacion del proceso armado de cajones Version 0 1
& | Wﬂl =
i «":55?8?:.55%}(553;18?3'5!- e Operadores 02 Produccion diaria
I’tém Pasos Tiempo (min) Procedimientos Herramientas Que se evita
1 Se debe realizar perforaciones guias en las 4
Realizar perforaciones 4.35 piezas (laterales, de frente y trasera) con broca 02 broca de 3mm, 02 Retrabajos, dafios al material y
guisas de 3mm a una distancia de 3 cm del borde atornillador inaldmbrico, tiempos de espera
superior y 4 cm del borde inferior tornillos spack
2 la parte interna de la corredera telescopio se
Instalacion de correderas instala en la parte exterior del cajon (lateral 02 atornillador inalambrico, Retrabajos, dafios al material y
telescopicas 5.50 izquierdo y derecho) y la parte externa de la correderas telescépicas, tiempos de espera
corredera en el gabinete o ropero con tornillo de | tornillos 3.5 x 15
3.5x15
3 Se coloca el fondo (pieza de MDF) en la parte
Unién de 5 piezas 8.45 ranurada de los laterales luego se une con los 02 Atornillador inalambrico, Retrabajos, dafios al material y
lados de frente, trasera usando tornillos 3.5 x 50 | tornillos 3.5 x 50 mm tiempos de espera
mm

Figura 62. Estandarizacién del proceso armado de cajones en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina. Fuente: Elaboracién propia
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3.7.2.3.6. Estandarizacion del proceso de instalacion de accesorios
En la figura 62 se muestra la documentacion de los procedimientos para
desarrollar este proceso, se debe cumplir con la estandarizacion para evitar
retrabajos, dafios al material y tiempos de espera, asi mismo de detalla las
herramientas a utilizar y el tiempo en que se debe realizar la actividad.
Los procedimientos a seguir son:

1. Se marca la posicion de los accesorios, con la cinta métrica se sefializa el
centro en la pieza de frente del cajon y el centro de las puertas del ropero,
luego se presenta el accesorio para marcar su posicion y se sefializa los
agujeros a perforar.

2. Con broca de ¥4” se realiza las perforaciones donde se sefializo, luego se
coloca el jalador en la parte de frente de la pieza y se pasan los tornillos
entre las perforacion para la sujecion del accesorio.

3. Con broca de '4” se perfora la parte sefializada para la sujecion de la
cerradura, se coloca la cerradura y se sujeta con tornillos y se debe realizar

pruebas de funcionamiento.
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= Estandarizacién del proceso instalacion de accesorios Version 0 1
& | Wﬂl =
“g” \,AL‘(-:OR‘! PROYECTOS SRL Operadores (04 Produccién diaria
J oS oo S o
Item Pasos Tiempo (min) Procedimientos Herramientas Que se evita
Con la cinta métrica se debe sacar el centro de la
1 marcar posicion del 4.35 pieza de frente del cajon, en las puertas del Cinta métrica, 02 broca de Retrabajos, dafios al material y
accesorio mueble, luego se presenta el accesorio para 3mm, 02 atornillador tiempos de espera
marcar su ubicacion. Sefializando los agujeros a | inaldmbrico, tornillos spack
perforar
Con broca de '4” se perfora la parte sefializada
2 Instalacion de jaladores 10 para la sujecién del jalador con tornillos de 6 02 atornillador inalambrico, Retrabajos, dafios al material y
mm x 1” 02 broca de % “tornillos 3.5 x | tiempos de espera
15
Con broca de ¥4 se perfora la parte sefializada
3 Instalacion de cerraduras 17 para la sujecion de la cerradura, se coloca la 02 Atornillador inaldmbrico, Retrabajos, dafios al material y
cerradura y se sujeta con tornillos, se debe 02 broca de %4, tornillos 3.5 x | tiempos de espera
realizar pruebas de funcionamiento 50 mm

Figura 63. Estandarizacion del proceso instalacion de accesorios en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina. Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados logrados al desarrollar la herramienta Just in time también en los
procesos de este servicio de la empresa ALCOR PROYECTOS S.R.L. son la reduccién y
eliminacidn de la causa raiz de los tiempos de espera, mejorando el flujo de materiales
haciendo que la actividad sea continua, trabajando acercandose al ritmo de produccion que
indica el takt time, ya que existen tiempos de espera minimos como la coordinacién por

teléfono, revision de planos, cambios de broca, etc.

Como ya se ha mencionado se ha visto resultados favorables en el cumpliendo de estos dos
de sus principios de la herramienta Just in time, desde el requerimiento del material y

procesos de armado e instalacion.

La estandarizacion de procesos es el tercer principio de just in time y se viene
implementando. Se ha definido las actividades y el procedimiento a seguir documentado para
la guia de ejecucion de los procesos de modo que se obtenga como resultado la calidad

deseada en el servicio.

Para desarrollar y establecer la estandarizacion de los procesos en este servicio, la empresa
desarrollara estrategias de formacion de culturas y buenas practicas mediante capacitaciones
y charlas de entrenamiento siguiendo los lineamientos de la quinta herramientade la5 S
(Shitsuki / Autodisciplina), en el punto 3.6.3.5 pag. 156, se visualiza el desarrollo de esta

herramienta.

Se realizara un seguimiento continuo para el control y cumplimiento de la estandarizacion de
los procesos de ambos servicios, documentando la informacion en un formato que se detalla
en el anexo 3, con la finalidad de intervenir ante un incumplimiento de los procedimientos o

mejorarlos
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3.7.3. Desarrollo de la herramienta Jidoka

Esta es una herramienta de la mejora continua y se aplicara para ambos servicios:

1. Venta e instalacion de ventanas y mamparas.

2. Venta e instalacion de muebles de melamina.
Al desarrollar esta herramienta se verificara la calidad en el propio proceso de armado e
instalacién. Su eje principal de esta herramienta es la automatizacion humana, con el objetivo
de intervenir ante algun error en los procesos y solucionarlo, reparar de manera inmediata las

herramientas eléctricas y la responsabilidad de su area de trabajo o actividad en obra.

El desarrollo de esta herramienta sera mediante 4 pasos:

Investigar y
eliminar la
causa raiz

Detectar el Detener la Corregir el

problema produccion problema

Figura 64. Pasos para el desarrollo de Jidoka.

Fuente: Elaboracién propia
Al detectar el problema en el taller u obra, el operario detendra el proceso de troquelado, y se
corregira de manera inmediata. Por Ultimo se investigara la causa raiz y se elimina con la

finalidad de no perjudicar en el futro los procesos de armado e instalacion.

Esta herramienta de Lean Manufacturing, Se implementara y se elaboraran medidas
estratégicas, se desarrollara en los operadores la metodologia para detectar, corregir,
investigar y eliminar los problemas que se presenten en obra mediante capacitaciones y
charlas de entrenamiento, que se realizaran con la aplicacion de la aplicacion de la quinta

herramienta de las 5 S (ver pag. 156) Estas medidas que se implementaran se suman a la
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mejora continua ya que su objetivo radica en que el proceso tenga su propio autocontrol de
calidad y evitar tiempos de espera por reparaciones y material dafiado. Enfocéandose a la

entregar un servicio de calidad.

De tal manera que se realizard una hoja de registro donde se mostrara los problemas a modo
de identificarlo y documentar la informacion para tener un mejor control, analisis y aplicar

mejoras en los procesos. (Ver anexo 4)

3.7.4. Desarrollo de las herramientas 5s
La implementacion de la herramienta 5s sigue normalmente un proceso de 5 pasos, tiene
como objetivo mejorar y mantener la calidad de la empresa, desarrollando un entorno de

trabajo limpio, ordenado, eficiente, seguridad y eliminando los despilfarros existentes.

Se desarrollara esta herramienta en los procesos de ambos servicios de la empresa ALCOR

PROYECTOS S.R.L.

1. Venta e instalacion de ventanas y mamparas.
2. Venta e instalacion de muebles de melamina.
Se desarrollara los 5 pasos en los procesos realizados en el taller y obra que se sefialan a

continuacion en la figura 65

SHITSUKI /
AUTODISCIPT.INA: Crear
hibito

SEIKETSU /
ESTANDARIZACION: Todo
siempre 1gual

SEISO / LIMPIEZA - no limpiar
mas evitar que se ensucic
SEITON / ORDEN: Un lugar para
cada cosa y cada cosa en su lugar

SEIRI / SELECCION: Distinguir
enire lo gque es necesario

Figura 65. Pasos para la implementacion de 5S

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.4.1.Seiri / Eleccion
Al aplicar esta herramienta en los 02 servicios de la empresa, se selecciono y
se elimino del area de trabajo todos los elementos innecesarios y desechos
presentes en las actividades que se realizan, se separd lo que se necesita de lo
que no.
En el taller y obra se realizo este procedimiento para mejorar el area de trabajo,
evitar estorbos y tiempos muertos por la busqueda del material o herramienta
que se usa en el proceso de armado e instalacién de ambos servicios.
Se utiliz6 la tarjeta roja que se visualiza en la figura 65, esta tarjeta fue y seréa
la herramienta principal para desarrollar la primera “S”. Se seleccionaron los
elementos necesarios de los innecesarios y los que se consideraron como

desecho.

Tarjeta roja

Figura 66. Tarjeta roja para la seleccion de elementos

Fuente: Elaboracion propia
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La informacion obtenida se documentd mediante en un formato, registrando la
cantidad de elementos innecesarios y la decision final si el elemento es desechado.

(Ver anexo 5).

Larjets roja

Servicios.

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla 24 se muestra el resultado de la seleccion de elementos y la
identificacion de los elementos para desecho en el servicio de venta e instalacion de

ventanas y mamparas.
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Tabla 24. Seleccion de elementos necesarios, innecesarios y desechos en el servicio de venta e
instalacién de ventanas y mamparas.

Elementos Operativo Accién sugerida  Inoperativo Accibn sugerida
Tonillos 356 Almacenar 452 Desecho
Tacos pvc 162 Almacenar 258 Desecho
Pedazos de 116 Desecho
aluminio
Perfiles de 64 Almacenar 28 Desecho
aluminio
Tira linea 2 Desecho
Destornilladores 6 Almacenar 3 Desecho
Atornillador 1. 1 Almacenar 1 Desecho
Taladro Almacenar 2 Reparacion
Amoladora 1 Almacenar
Brocas 3 Almacenar 46 Desecho
Martillo 3 Almacenar 2 Desecho
Formon 1 Almacenar 4 Desecho
Extension 3 Almacenar 1 Reparacion
Liston de madera 83 Almacenar 256 desecho

Fuente: Elaboracion propia

En el desarrollo de seleccion de elementos 02 taladros y 01 extension eléctrica
se seleccionaron como elementos inoperativos y seran reparados para ser

utilizados en el servicio.
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Seleccion de elementos necesarios, inencesarios y desecho en el servicio de ventanas y mamparas

500
450
400
350
300
250
200
150
100
) L - sy o -_— - J F g
0
Tornillos = Tacos pvc = Pedazos  Perfilesde Tiralinia | Destornill Atornillad  Taladro | Amolador | Brocas Martillo Formon  Extension Listones
de Aluminio adores or a angular de
Aluminio madera
B Operativo 356 162 64 6 1 1 3 3 1 3 83
M Inoperativo 452 285 116 28 2 3 1 2 46 2 4 1 265

Figura 68. Seleccion de elementos necesarios, innecesarios y desechos en el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 68 muestra el resultado de aplicar la primera 5s. Se reviso las cajas porta
herramientas que presentaban desorden en sus compartimientos y se realizo la
seleccion de elementos, desechando 452 tornillos, 285 tacos de pvc en estado
obsoleto, que se encontraban mezclados con 356 tornillos y 162 tacos de pvc en
perfecto estado para ser utilizados en el armado e instalacion de los marcos para
ventanas y mamparas.

Otros elementos que se seleccionaron de las cajas porta herramientas para desecho
son: 3 destornilladores, 2 tiralineas, 46 brocas para concreto, 2 martillos y 4 formon,
estos se desecharon por el estado obsoleto en que se encontraban, y separaron de los
siguientes elementos en buen estado: 6 destornilladores, 3 brocas para concreto, 3

martillos y un formon.

En el taller de igual manera se realizé la seleccion de elementos, seleccionando los
siguientes elementos para el desecho:

e 116 pedazo o sobras de perfiles de aluminio

o 28 perfiles de aluminio por presentar abolladuras y dafios en la pintura

e 1 atornillador inalambrico

e 265 listones de madera.

Lo siguientes elementos seleccionados en buen estado son:

o 64 perfiles de aluminio

e 1 atornillador inalambrico

e 1 amoladora angular

e 3 extensiones eléctricas
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e 83 listones de madera
Los elementos en buen estado que se seleccionaron como: 1 atornillador
inalambrico, la amoladora angular y las 3 extensiones eléctricas se ordenaran y
almacenaron en el estante 1 del almacén, hasta su requerimiento en el siguiente
servicio.
Los 64 perfiles de aluminio se ordenaron y se almacenaron en la zona 1 para
su futuro requerimiento y los 83 listones de madera de igual manera se
ordenaron y se almacenaron en la zona 3 para ser utilizados en el trasporte de
marcos de aluminio y vidrios a obra.
En el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina los elementos
seleccionados se muestran en la tabla 25 y figura 69.
Se selecciond 01 extensidn eléctrica como elemento innecesario por presentar
fallas en el enchufe, este elemento sera reparado para su uso en los procesos
armado e instalacion de este servicio. Se aplico el mismo procedimiento
revisando las cajas porta herramientas de este servicio, desechando los
siguientes elementos: 328 tornillos spack, 194 tornillos 3.5, 207 tacos pvc de
3/8, 6 tiralineas, 02 destornilladores, 25 brocas para concreto y 02 brocas fresa.
Del almacén se desecharon los siguientes elementos: 151 bisagras, 49
correderas telescopicas, 28 metros de cinta pvc para tapacantos, 03
atornilladores inaldmbricos y 13 latas de pegamento terokal.
Al realizar la seleccion en el taller se identificaron los siguientes elementos
para desecho: 7 planchas y 135 piezas de melamina. En la zona 3 se
almacenaran 20 planchas y 42 piezas de melamina para ser utilizados en los
siguientes servicios. En el estante 01 se almacenaran separando de las

herramientas del servicio de ventanas y mamparas, las siguientes elementos
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seleccionados: 03 extensiones eléctricas, 01 atornillador inaldmbrico, 01
taladro percutor, 03 tiralineas, 63 bisagras, 113 correderas telescopicas, 644
metros de cinta pvc y 02 latas de pegamento terokal. En las cajas porta
herramientas se mantendran solo los elementos seleccionados como necesarios
y de uso frecuente para los procesos de este servicio como los tornillos spack,
tornillos de 3.5 mm y tacos de pvc 3/8.

Tabla 25. Seleccidn de elementos necesarios, innecesario y desechos del servicio de venta e instalacion
de muebles de melamina

Elementos Operativo Accion sugerida Inoperativo Accion sugerida
Tonillos spack 265 Almacenar 328 Desecho
Tornillos 3.5 98 Almacenar 194 Desecho
Tacos pvc 3/8 162 Almacenar 207 Desecho
Bisagras 63 Almacenar 151 Desecho
Correderas 133 Almacenar 49 Desecho

telescOpicas

Cinta pvc 64 Almacenar 28 Desecho
(tapacantos)

Tira linea 3 Almacenar 6 Desecho
Destornilladores 11 Almacenar 2 Desecho
Atornillador I. 1 Almacenar 3 Desecho
Taladro 1 Almacenar 0

Brocas para 6 Almacenar 25 Desecho
concreto

Broca fresa 26 mm 6 Almacenar 2 Desecho
Paleta de 25mm 3 Almacenar 0

Martillo 4 Almacenar 0

Extension 3 Almacenar 1 Reparacion
Pegamento terokal 2 Almacenar 13 Desecho
Planchas de 20 Almacenar 7 Desecho
melamina

Piezas de melamina 42 Almacenar 135 Desecho

Fuente: Elaboracion propia
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Seleccion de elementos necesarios, innecesarios y desecho del servicio de muebles de melamina

350
300
250
200
150
100
0 oy B = - J e o= o e <D L
Tornillos Tornillos  Tacos  Bisagras Correder Cinta pvc Tiralinea Destornil Atornilla Taladro = Broca Borca Paleta  Martillo Extensio Pegame Planchas Piezas
spack 33 pvc 3/8 as (tapacan ladores dor I. para fresade  de 25 n nto de de
telescopi tos) concreto 26 mm mm electrica terokal melamin melamin
cas a a
B Operativo 296 98 162 63 113 64 3 11 1 1 6 6 3 4 3 2 20 42
B Inoperatrivo 328 194 207 151 49 28 6 2 3 0 25 2 0 0 1 13 7 135

Figura 69 Seleccion de elementos necesarios, innecesarios y desechos del servicio de venta e instalacion de muebles de melamina.

Fuente: Elaboracion propia
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Con el desarrollo de la primera “S”, se eliminé una de las causas raiz de los
tiempos de espera que existian en los procesos de ambos servicios, que era
cuando el operador buscaba y separaba los tornillos o herramientas de uso
frecuente, estos al estar mezclados con herramientas, tornillos, tacos de pvc en
mal estado y sobras de material (pedazos de perfiles de aluminio, piezas de
melamina) en las cajas porta herramientas.

3.7.4.2.Seiton / Orden
En la segunda 5 S se organizaron los elementos seleccionados para facilitar su
busqueda y eliminar despilfarros como el tiempo de espera.
Lo elementos seleccionados se ordenaron por la frecuencia en que se usan para
cada actividad, y se definié el lugar de ubicacion con facil acceso.
En el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas se empez6
organizando los perfiles de aluminio de acuerdo a las medidas que mas se
utilizan para el servicio, los perfiles se ordenaron en la zona 1 del taller, con
facil acceso a la mesa de trabajo donde se realiza el proceso de corte y al area

donde se realiza el proceso de armado.
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Figura 70. Situacion de la zona 1 antes de implementar Seiton. Fuente: Elaboracion propia

— — R et

Figura 71. Orden y seleccion de perfiles después de aplicar Seiton.

Fuente: Elaboracion propia

Otro elemento de uso frecuente son los tornillos, luego de su clasificacion se
ordenaron en almacén y se sefializ6 su ubicacién y cantidad para llevar un

control y abastecimiento inmediato. Por ser un elemento de uso frecuente para
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los procesos de armando, se habilitd un espacio cerca del &rea de trabajo (zona
2), reduciéndose el tiempo de recorrido que se realiza por traer este elemento
desde el almacén hasta el area de trabajo. Para el proceso de instalacién en
obra se mantendra este elemento y tacos de pvc en la caja de herramientas
debidamente organizado para evitar tiempos de espera por la basqueda de estos
materiales y llevando un control de la cantidad usada en cada servicio.

Para el orden de las herramientas eléctricas, se habilito en almacén un espacio
al facil acceso a las herramientas con mas uso frecuente como son: atornillador
inaldmbrico, taladro percutor, amoladora angular y por ultimo extensiones
eléctricas.

Las herramientas manuales se mantendran en orden en las cajas porta
herramientas para el facil traslado a obra y también se habilité un espacio cerca
al area donde se realiza los procesos de troquelado y armado de marcos (zona

2).

Fuente: Archivo fotogréafico del autor

Figura 73. Zona 02 después de aplicar Seiton.

Fuente: Archivo fotogréafico del autor
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Se document6 la informacidn del orden y control realizado, para hacerle
seguimiento a la cantidad, ubicacion y estado de cada material, herramienta e
Insumos.

La figura 74 detalla la documentacion indicando el orden, la ubicacion,
cantidad y estado de cada elemento. Este proceso de mejora se realizara todo
los viernes o sdbados y se mantendra el orden durante y al finalizar la jornada
laboral.

Esta herramienta se viene implementando en este servicio con resultados
favorables como la reduccién en los tiempos de espera por buscar herramientas

0 materiales.

" CALCORRROECIOSSRL_
Nombre ' - Fecha

Elementos cantidad Unidad Estado Ubicacion
Tornillos 356 Unidad Operativo Estante 2/Zona 2
Tacos pvc 3/8 162 Unidad Operativo Estante 2/ Zona 2
Cinta felpa 68 Metros Operativo Estante 2
Silicona 08 Unidad Operativo Estante 2
Perfiles de aluminio 64 Unidad Operativo Zonal
Listones de madera 83 Unidad Operativo Zona3
Atornillador inalamb. 01 Unidad Operativo Estante 1
Magquina de corte 02 Unidad Operativo Estante 1
Extension eléctrica. 03 Unidad Operativo Estante 1
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Amoladora 01 Unidad Cambio de carbones | Estante 1

Broca 03 Unidad Operativo Caja de herramientas
Martillo 03 Unidad Operativo Caja de herramientas
Destornillador 06 Unidad Operativo Caja de herramientas
Formon 01 Unidad Operativo Caja de herramientas
Alicates 04 Unidad Operativo Caja de herramientas
Escuadra 04 Unidad Operativo Caja de herramientas
Nivel 02 Unidad Operativo Caja de herramientas
Cinta métrica 04 Unidad Operativo Caja de herramientas

Figura 74. Formato control de materiales, herramientas e insumos del servicio de venta e instalacion

de ventanas y mamparas

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 75 se muestra el formato de control, resultado al desarrollo la

segunda “S” en los proceso del servicio de venta e instalacion de muebles de

melamina.

Se ordenaron los siguientes elementos de uso frecuente: tornillos spack.

Tornillos de 3.5 mm, tacos de pvc 3/8, bisagras, correderas telescdpicas y cinta

pvc para tapacantos en la parte inferior del estante 02, separandolos de los

elementos del otro servicio. Todos los procesos se realizan en obra y para

abastecer la demanda de produccion continua y evitar tiempos de espera se

ordenan estos elementos de uso frecuente en las cajas de herramientas.

En el estante Olubicados en la parte inferior, se ordenan las herramientas

manuales, eléctricas y accesorios como el atornillador inaldambrico, taladro

percutor, tira linea, extension eléctrica, pegamento terokal, brocas fresa, brocas

para concreto y paletas, estos elementos se ubicaron en este lugar por el facil
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acceso para su recojo y traslado a obra. En la zona 03 del almacén se

ordenaron las 20 planchas y 42 piezas de melamina.

R B
Nombre: N Fecha:

Elementos cantidad Unidad Estado Ubicacion
Tornillos Spack 296 Unidad Operativo Estante 2/caja de herramientas
Tornillos 3.5 98 Unidad Operativo Estante 2/caja de herramientas
Tacos pvc 3/8 162 Metros Operativo Estante 2/caja de herramientas
Bisagras 63 Unidad Operativo Estante 2/caja de herramientas
Correderas telescdpicas 113 Unidad Operativo Estante 2/caja de herramientas
Cinta pvc(tapacantos) 64 Metros Operativo Estante 2/caja de herramientas
Tiralineas 03 Unidad Operativo Estante 1
Destornilladores 11 Unidad Operativo Estante 1/caja de herramientas
Atornillador inalamb. 01 Unidad Operativo Estante 1
Taladro percutor 01 Unidad Operativo Estante 1
Broca para concreto 06 Unidad Operativo Estante 1
Broca fresa 26 mm 06 Unidad Operativo Estante 1
Paleta 26 mm 03 Unidad Operativo Estante 1
Martillo 04 Unidad Operativo Estante 1/caja de herramientas
Extensidn eléctrica 03 Unidad Operativo Estante 1
Pegamento terokal 02 Unidad Operativo Estante 1
Planchas de melamina 20 Unidad Operativo Zona 3
Piezas de melamina 42 Unidad Operativo Zona 3

Figura 75. Formato de control para materiales, herramientas e insumos en el servicio de venta e
instalacion de muebles de melamina

Fuente: Elaboracion propia
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La importancia de ordenar mejora el flujo de materiales, la actividad es continua, evita
accidentes y reduce los esfuerzos fisicos de los operadores. Esta herramienta después de
aplicarse en los procesos de ambos servicios ha dado resultados como la reduccion y

eliminacion de las causas raiz de los tiempos de espera.

A continuacion se presenta la distribucion de zonas y areas de trabajo en el taller, donde se

organizaron los elementos seleccionados de ambos servicios.

e SN

~ Zona 03

Almacen

= 'Zrorna 02 B
Zona 01

Mesa de corte

Mesa de armado y
froquelado

Figura 76. Distribucion de zonas y areas de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 76 se muestra la distribucion de las areas y zonas donde se ordenaron los

elementos necesarios por su uso frecuente en los procesos.

En la zona 01 se ordenaron los perfiles de aluminio cerca a la mesa de corte y seguido a la
mesa de armado y troguelado, cerca de esta mesa de trabajo se ubica la zona 02 donde se
ordenaron en las cajas de herramientas, para el facil acceso de tornillos para el armado de

marcos de ventanas o mamparas.

En la zona 03 se ordenaron listones de madera, planchas y piezas de melamina.

3.7.4.3.Seiso/ Limpieza
Mas importante que limpiar es no ensuciar, se previenen accidentes, tiempos
de espera por maquinadas paradas por la falta de limpieza interna o
mantenimiento, ademas se evita que lo productos y materiales se ensucien y
mejora la imagen de la empresa ante los clientes.
Con la tercera 5S se realizara la limpieza, inspeccion de las herramientas
eléctricas, herramientas manuales, areas de trabajo, almacén, oficina y bafios.
La implementacion de esta herramienta de la 5 “S” en ambos servicios,
empezara con la limpieza diaria en la zona de trabajo al terminar la jornada
laboral en ambos servicios, luego se hara una limpieza e inspeccion semanal
del taller donde se incluye mesas de trabajo, zonas identificadas, almacén y
bafio. Se elaborara un cronograma de las actividades a realizar indicando la
fecha y los operadores encargados. La informacion obtenida al realizar la
limpieza e inspeccion se documentara para la programacion de mantenimiento

de las herramientas eléctricas e instalaciones en el siguiente formato (anexo 6)
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Esta herramienta est4 en proceso de implementacion y se aplicara en ambos
servicios para cumplir con el objetivo de un servicio de calidad.

En la figura 77 se muestra el cronograma de limpieza e inspeccion que se
realizara por grupos integrados por 02 operadores, este cronograma ha

elaborado para la implementacién a futuro de esta herramienta.

.,

- _ALc,os{ PROYECTOS SRL Julio Agosto Septiembre
A S DISENO. GESTION. )’ (}_){?‘.\'I'KUL‘L‘I()N <
- -

Grupo Operadores Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab. | Sab.

8 10 17 24 31 07 14 21 28 04 11 18 25

Figura 77. Cronograma general de limpieza e inspeccién

Fuente: Elaboracion propia

3.7.4.4.Seiketsu / Estandarizacion
La 4ta herramienta de las 5 “S” tiene como finalidad estandarizar las tres
primeras “S”, que se aplican a los proceso de los servicios de venta e
instalacién de ventanas-mamparas y muebles de melamina, desarrollando

constantemente las estrategias que se han elaborado y se desarrollaran

Cumpa Zapata German Francisco Pag. 152



Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para la
Implementacion de un Sistema de Calidad y
Mejora Continua en una Empresa de Servicios

siguiendo un método para ejecutar cada proceso, realizandolo continuamente y
mantenerlo en el trabajo diario

Se estandarizan las 3 primeras “S”, siguiendo estos pasos:

1. Definir actividades

2. Definir método de trabajo

3. Documentar.

e Estandarizacion de la primera “S” (Seiri): En ambos servicios de la empresa para
desarrollar la estandarizacién de SEIRI, se definid la siguiente actividad de seleccion
de los elementos necesarios, innecesarios y desechos, este procedimiento se realiza en
las instalaciones del taller, caja de herramientas, almacén y obra.

El método definido para realizar esta actividad es mediante la tarjeta roja que se
visualiza en el anexo 5. La informacién recopilada mediante la tarjeta roja se
documentara indicando los elementos que se consideran necesarios y no, para los
proceso de ambos servicios y lo que se consideran como desecho. Este proceso se
realizara cada fin de mes o al finalizar los servicios, ejecutado de forma independiente

por los operadores de cada servicio.

e Estandarizacion de la segunda “S” (Seiton): En esta segunda “S” los elementos
seleccionados se organizaran en lugares de facil acceso y por la frecuencia que se usan
en cada actividad de ambos servicios.

En el servicio de venta e instalacion de ventanas y mamparas, la actividad que se
definio para la estandarizacion de SEITON es ordenar en lugares de facil acceso y de

uso mas frecuente las herramientas, materiales e insumos.
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El procedimiento se realiza mediante los siguientes pasos:

» Los tornillos y tacos de pvc se organizaran en dos lugares, estante 2 de
almacén y zona 1 de armado.

» Lacinta felpay silicona de igual manera se organizaran en el estante 2 de
almacén

» Los perfiles de aluminio se organizaran en la zona 1 de almacén, mientras que
en la zona 3 se organizaran los listones de madera.

> En el estante 1 de almacén se organizaran las herramientas eléctricas como:
Atornillador inaldmbrico, maquina de corte, extensiones eléctricas y amoladora
angular

» Y en la caja porta herramienta se organizaran las herramientas manuales como:
brocas, martillo, destornilladores, formén, alicates, escuadra, nivel y cinta
métrica.

Esta informacion se documentara para un seguimiento y control del estado de

elementos y estock disponible como se visualiza en la figura 74, pag. 148.

En el servicio de venta e instalacién de muebles de melamina de igual manera se
seguiran los 3 pasos para estandarizar. Las herramientas, materiales e insumos se
ordenaran ubicando en lugares de fécil acceso y por la frecuencia de uso en los

procesos de este servicio, cumpliendo con el siguiente procedimiento:

» Los tornillos spack, tornillos de 3.5 mm, tacos 3/8, bisagras,
corredoras telescopicas y cinta pvc para tapacantos se ordenaran
en el estante 02 parte inferior y en las cajas de herramientas para
obra.

» Los destornilladores y martillos se ordenaran en el estante 01

parte inferior y en las cajas de herramientas para obra.
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> El atornillador inaldmbrico, tiralineas, taladro percutor, brocas
para concreto, brocas fresa, paleta, extension eléctrica'y
pegamento terokal se ordenaran en el estante 01 parte inferior.
» Las planchas y piezas de melamina se almacenaran en la zona
03 del taller.
La informacion recopilada se documentara en un formato tal como se

detalla en la figura 75, pag. 149

e [Estandarizacion de la tercera “S” (Seiso): La importancia de estandarizar la
tercer “S”, es para evitar accidentes, evitar tiempos de espera, mejorar la imagen
de la empresa ante los clientes y evitar que los productos o materiales se ensucien.
Este proceso se estandariza en lo servicio de venta e instalacion de ventanas-
mamparas y muebles de melamina, se establecera la limpieza diaria en la zona o
mesa de trabajo después de la jornada laboral. Posteriormente los sdbados cada
grupo de operadores, a partir del mes de julio realizara una inspeccion y limpieza
general.

Dentro de la estandarizacién se ha elaborado un cronograma indicando la fecha en
que realizara cada grupo la inspeccion y limpieza general. La informacién
obtenida en la inspeccidn se recopilara en un formato, tal como se visualiza en el
anexo 05, describiendo el estado de las herramientas manuales, herramientas
eléctricas, zonas de trabajo, bafio y almacén.

Es importante realizar el seguimiento al estandarizar estos procesos de mejora, se

detalla a continuacién el formato de seguimiento en la estandarizacion de las 5s.
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Tabla 26. Formato para el seguimiento de la estandarizacion de las 5S

SI | NO | F. de Elaboracion F. Reprogramada | N°formato
Seirie ¢Se cumplid con el procedimiento?
Seiton ¢Se cumplid con el procedimiento?
Seiso ¢Se cumplid con el procedimiento?

Observacion:

Fuente: elaboracidn propia

La tabla 26 muestra el formato para el seguimiento, se registrara la fecha de
elaboracion de los procedimientos de las 3 “S” y la fecha de reprogramacion en el caso no se
realice en la fecha indicada, en la tltima columna se colocara el nimero del formato donde se
documento la informacion recopilada al realizar los procedimientos de Seirie, Seiton y Seiso
con la finalidad de llevar un control, corroborar informacién y seguimiento del desarrollo
adecuado de la estandarizacion. En la parte de observaciones se detallara los problemas que se

presentaron al no realizar ninguno de los procedimientos.

3.7.4.5.Shitsuki / Autodisciplina
Con la ultima 5 “S” se desarrollara una disciplina para cumplir con todos los
procedimientos estandarizados de las 4 “S” en ambos servicios de la empresa.
Se desea desarrollar en los operadores el compromiso, disposicion y disciplina
que se requiere como eje principal para el cumplimiento después de
implementar el sistema de calidad y mejora continua.
Las estrategias que se implementaran para fomentar y desarrollar las disciplina,

el compromiso y disposicion de los operadores sera de la siguiente manera:
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1. Se realizaran charlas de capacitacion, técnicas e innovacion para el
adecuado desarrollo de los procesos estandarizados en el taller y obra

2. Se realizaran charlas de entrenamiento, motivacion personal y trabajo
en equipo

3. Serealizaran charlas de seguridad en el trabajo

4. Se implementara un sistema de control de asistencia y comportamiento
en el trabajo.
Con las charlas de capacitacion que se brindaran se busca desarrollar
en los operadores las técnicas adecuadas para realizar cada proceso
estandarizado y el desarrollo de nuevas técnicas para la innovacion
constante.
Con las charlas de Entrenamiento, motivacién personal y trabajo en
equipo se plantea desarrollar en los operadores el objetivo a alcanzar
en la empresa y objetivos personales y el uso adecuado de las
herramientas eléctricas.
Con las charlas de seguridad en el trabajo se busca desarrollar en los
operadores y duefios de la empresa la importancia que tiene la
seguridad al realizar cada proceso, se detallara a todos los miembros
de la empresa la importancia de desarrollar la 3S, tiene como objetivo
principal la limpieza e inspeccion de areas y herramientas. Al realizar
adecuadamente los procedimientos de la 3S se evitaran accidentes en
el taller y obra.
Al implementar un sistema de control de asistencia y comportamiento
en el trabajo se regulara las inasistencias, tardanzas que existen en la

empresa y comportamientos inadecuados en el taller y obra. Se
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desarrollara en el operador la puntualidad y responsabilidad para
realizar las operaciones en el taller y obra a la hora indicada.

En el anexo 7 se muestra el formato que se utilizara al implementar
esta Ultima 5S, para el registro de las charlas de seguridad,

capacitaciones y entrenamiento.

3.7.5. Desarrollo de la herramienta control visual

El objetivo principal de esta herramienta es realizar un control y seguimiento a
la implementacion de Just in time, Jidoka y las 5 “S” en los servicios de venta e
instalacién de ventanas-mamparas y muebles de melamina.

Esta herramienta se focalizara en informacion de alto valor obtenido durante el
desarrollo de las herramientas Lean y que se aplican en todos los procesos de
ambos servicios, poniendo en evidencia los problemas y las posibilidades de
mejoras.

Las técnicas de control visual que se utilizaran son los formatos donde se
documenta la informacion de todas las herramientas operativas que se han

implementadas.
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Tabla 27. Técnicas para el desarrollo de control visual

Control visual Técnicas Referencia
Estandarizacion de procesos Formato de seguimiento de la estandarizacion de procesos ~ Anexo 3
Estandarizacién de las5 S Formato de estandarizacion de las 5 S Tabla 26
Puesto de trabajo y rendimiento Formato de charlas, capacitaciones y entrenamiento Anexo 7

Formato de problemas identificados Anexo 4
Control de herramientas, materiales ~ Formato de control para herramientas, materiales e Figura
e insumos insumos. 73174

Formato de inspeccion y limpieza
Anexo 6

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 27 muestra el desarrollo de esta herramienta, realizandose en
la estandarizacion de los procesos, estandarizacion de las 5 “S”,
puestos de trabajo y rendimiento y control de herramientas materiales
e insumos, utilizando las diferentes técnicas que se han elaborado para

su seguimiento referenciandose en los anexos, tablas y figuras.

3.8. Indicador de satisfaccion del cliente en ambos servicios

Para medir la satisfaccion del cliente se desarrollo la quinta pregunta ¢Qué probabilidades hay
gue nos recomiende y cual es la perspectiva del servicio realizado?

Esta pregunta se planted a 11 clientes, de los cuales se entrevistd a 06 clientes antes de
implementar las mejoras en los procesos y se entrevistd a 05 clientes después y en desarrollo

de las herramientas Lean Manufacturing en los procesos de ambos servicios.
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Esta pregunta se dividird en 02 partes, primero se mostrara el resultado de cudl es la

probabilidad de que el cliente recomiende los servicios de la empresa.

En la tabla 28 se detalla el resultado de las probabilidades que el cliente recomiende los

servicios de la empresa.

Tabla 28. Probabilidad de que el cliente recomiende los servicios de la empresa.

Antes de la mejora Después de la mejora
Yo los recomiendo 1 4
Es muy probable 1 1
Es probable 4

Es poco probable
Fuente: Elaboracién propia.

ANTES DE LA MEJORA Es Poco
probable Yo I_os
0% recomiendo

16%

Es muy
probable
17%

Es Probable
67%

Figura 78. Probabilidad de recomendacién antes de las mejoras.

Fuente: Elaboracion propia
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DESPUES DE APLICAR HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING

Es muy
probable
20%

Yo los
recomiendo
80%

Figura 79. Probabilidad de que el cliente recomiendo los servicios de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

La figura 79 muestra una gran preferencia del cliente después de las herramientas de
Lean Manufacturing, se visualiza que el 80% de la muestra encuestada nos recomendaria

para la ejecuciédn de los servicios.

La segunda parte la pregunta formulada hace referencia a la perspectiva que tiene el

cliente de los servicios realizados.
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Tabla 29. Perspectiva del cliente de los servicios realizados

Antes de mejora  Después de mejora

Altamente satisfecho 0 3
Muy satisfecho 1 2
satisfecho 1 0
Poco satisfecho 4 0
Completamente insatisfecho 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 se visualiza las diferencia entre el antes y después de las mejoras que se

aplicaron a los procesos de ambos servicios, este diferencia de resultado es por el desarrollo

de las herramientas de Lean Manufacturing.

En la figura 80 se detalla que antes de la mejora existia poca satisfaccion de cliente, esto
a consecuencia a la entrega tardia de los servicios de ventanas-mamparas o el servicio de

muebles de melamina.

En la figura 81 la perspectiva del cliente cambia ya que el 60 % de la muestra
encuestada indica una perspectiva favorables de alta mente satisfecho, mientras que el 40% de

la muestra encuestada indica que esta muy satisfecho por el servicio realizado.
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ANTES DE LA MEJORA
Altamente
Completamente gatisfecho

insatisfecho

0% -\/ 0% Muy Satisfecho
16%

Satisfecho
17%
Poco satisfecho
67%
Figura 80. Perspectiva del cliente antes de las mejoras
Fuente: Elaboracion propia
DESPUES DE APLPLCAR HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING
Muy satisfecho
40%
Altamente
satisfecho

60%

Figura 81. Perspectiva del cliente después de aplicar herramientas Lean Manufacturing,

Fuente: Elaboracion propia
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3.9. Ratio valor afiadido en ambos servicios de la empresa.
El ratio de valor afiadido es un indicador que nos da una proporcion sobre el tiempo que
una pieza esta en la fabrica sin que nadie aporte valor al producto y el tiempo en que se hace

un proceso que el cliente si valora.

Mediante la siguiente ecuacion se ha calculado el ratio de valor afiadido:

Ecuacion 2. Ratio de valor afadido

Tiempo de valor afadido

RVA =
Tiempo de valor no afiadido

El tiempo de valor afiadido es la suma de todos los tiempos en que se realizan los
procesos (corte, troquelado, colocacion de tapacantos, armado e instalacion). Y el tiempo de
valor no afiadido es la suma de las operaciones necesarias en los procesos, donde el cliente no

valora (almacenaje, transporte, retrabajos, etc.)

Tabla 30. Ratio valor afiadido antes y después de la implementacién Lean Manufacturing en el servicio
de ventanas y mamparas

Antes de la implementacion Después de la implementacion
RVA = 10810 min /23040 min RVA = 5875 min / 12960 min
=46,91 % =50,99 %

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 30 muestra que para hallar el ratio de valor afiadido antes y después de la
implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing, se ha calculado dividiendo el
total en minutos de todos los procesos que se realizan como los cortes, troquelado, armado e
instalacién. Sobre el valor no afiadido como los tiempos de espera por el traslado de material
del taller a obra, tiempos de espera por falta de material, fallas en las extensiones, tiempos de
espera por la disponibilidad de herramientas eléctricas y el tempo de espera para que el

material sea enviado desde la ciudad de Lima hasta Piura.
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De igual manera en la tabla 31, se ha realizado aplicando la misma operacion para hallar
el ratio de valor afiadido, del antes y después de la implementacion de las herramientas de

Lean Manufacturing, en el servicio de venta e instalacion de muebles de melamina.

Tabla 31. Ratio de valor afladido antes y después de la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing en el servicio de muebles de melamina.

Antes de la implementacion Después de la implementacion
RVA = 6440/ 10080 RVA = 3648 /4320
=53,88 % =84,44 %

Fuente: Elaboracion propia.

Incremento del ratio valor afadido

100.00%

50.00%

0.00%
Melamina ventanas y mamparas
B Antes m Despues

Figura 82. Incremento del ratio valor afiadido en ambos procesos

Fuente: Elaboracion propia

La figura 82 indica el incremento del ratio de valor afiadido en ambos servicios, gracias a la
implementacién que se viene desarrollando en los procesos de ambos servicios de la empresa.
Se ha maximizado el valor afiadido en todos los procesos operativos y es donde se logra la

remuneracion y valor del cliente.
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Se ha minimizado el valor no afiadido en los procesos como la eliminacién y reduccién de
tiempos de espera en todos los procesos de ambos servicios de la empresa ALCOR

PROYECTOS S.R.L.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Al implementar un sistema de calidad y mejora continua en la empresa ALCOR
PROYECTOS S.R.L. se ha logrado un impacto con resultados favorables ante los clientes y
en los procesos de ambos servicios, al desarrollar las siguientes herramientas de Lean

Manufacturing:

e Value Stream Mapping
e Justintime
e Seiri (eleccion)

e Seiton (orden)

De acuerdo a estos resultados la metodologia de Lean Manufacturing es aplicable a empresas

de otros rubros, asi lo demuestran los diferentes trabajos de investigacion:

e Gilberto & Ivan (2013) en su trabajo de investigacion detallan que en el estudio de
tiempos en el Value Stream Mapping se analizo las actividades que agregan valor y se
identificé que de 20,5 dias muestreados 3,2 dias incurren en el desperdicio de tiempos
de espera, lo cuales se concentran en el area de maquinas herramientas, con la
realizacion del VSM final atacando a cada uno de los desperdicios se logro una

reduccion del lead time a 21.2 dias, el desarrollo de VSM vy el resultado tienen relacion
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con este trabajo de investigacion, al realizar el diagnostico con el VSM se
identificaron tiempos de espera por la falta de herramientas y materiales en los
procesos de ambos servicios y con la elaboracion del VSM de estado a futro se reduce
el lead time de 27 a 19 dias en los procesos del servicio de ventanas y mamparas, y en
el servicio de muebles de melamina el lead time se reduce de 15 a 10 dias.

e Gilmer & Jeidy (2016) detallan en su investigacion que luego de implementadas las
herramientas Lean Manufacturing se logro impactar considerablemente en los
siguientes indicadores: reduccion del takt time en un 40 % e incremento del ratio valor
afiadido en un 69.15 %. Resultados que son coherentes con los obtenidos después de
aplicar las herramientas Lean Manufacturing, reduciendo el takt time en el servicio de
venta e instalacion de ventas y mamparas a 33% Y en el servicio de venta e instalacion
de muebles de melamina el takt time se redujo a 40 %. Se logré maximizar el ratio
valor afladido en ambos servicios; en el servicio de ventanas y mamparas se
incremento el ratio de valor afiadido de 46.91 % a 50.99 %, en el servicio de muebles
de melamina el ratio de valor afiadido se incremento de 63.88 % a 84.44%.

e Cesar Aguila (2017) en su trabajo de titulacion “Propuesta de mejora a la
productividad del area de microbiologia en un laboratorio de calidad mediante Lean
Manufacturing”, detalla que se redujeron las actividades que se tenian que volver a
repetir de 178 a 173, se redujeron los desperdicios detectados al aplicar las
herramientas 5 “S” y por consiguiente se logré una mayor satisfaccion del cliente
disminuyendo los reclamos de 15 a 8 por semana. Estos resultados tienen una relacion
al aplicar la misma herramienta de Lean Manufacturing eliminando los retrabajos por
el mal troquelado en los perfiles de aluminio del servicio de ventanas y mamparas, se
logré una mejor perspectiva del cliente de muy satisfecho por el trabajo realizado de

16 % a 40 % en ambos servicios.
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Conclusiones

En base al objetivo general se concluye que se aplicaron herramientas de Lean
Manufacturing para la implementacién de un sistema de calidad y mejora continua,
obteniendo resultados favorables y se han propuesto herramientas con la finalidad de
seguir mejorando, estandarizar los procesos para brindar un servicio de calidad.

Con el resultado del diagnéstico de VSM de estado actual se identificaron las siguientes
causas raiz de los tiempos de espera: falta de herramientas, materiales, fallas en la
extension, demoras en la entrega del material requerido, estos presentes en los procesos
de ambos servicios.

De acuerdo al segundo objetivo especifico en el servicio de ventanas y mamparas se
logré reducir y eliminar los tiempos de espera en los procesos mejorando el flujo de
materiales con la herramienta Just in time, se eliminaron los 02 dias por el traslado del
material a obra y se redujo a 9 dias la entrega del material requerido y se incrementd el
ratio de valor afiadido a 50.99 %. En el servicio de muebles de melamina se mejora el
flujo de materiales de igual manera con la herramienta Just in time, se reducen y se
eliminan los tiempos de espera por la entrega del material solicitado a 3 dias, se elimina
los 02 dias por el traslado del material del taller hacia obra. Y se logr6 incrementar el
ratio valor afiadido a 84.44%.

Se concluye que al aplicar las siguientes herramientas de las 5 S (seiri y seiton), se logré
mejorar las condiciones de trabajo en el taller y obra, se selecciond y organizo los
elementos necesarios por su uso frecuente y los de menos usos, desechandose de los
elementos innecesarios. Con el desarrollo de estas herramientas se mejord el flujo de

los procesos en ambos servicios.
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Se ha desarrollado y propuesto herramientas de control y seguimiento como: Seiso,
Seiketsu, Shitsuke con la finalidad de aplicar en todos los procesos de ambos servicios
y Jidoka como herramienta para la mejora continua.

Se logré una mayor perspectiva del cliente al realizar los trabajos, aumentado la
satisfaccion de 16% a 40%, y bajo la encuesta realizada el 80 % nos recomendaria por

la excelencia en acabados y entrega a tiempo del servicio.

Recomendaciones

Se recomienda desarrollar constantemente las siguientes herramientas aplicadas de la
5S: Seiri y Seiton y Se recomienda aplicar las herramientas propuestas: Seiso, Seiketsu
y Shitsuke. Con Seiso se realizara la limpieza general e inspeccion del area de trabajo y
herramientas, documentado la informacion para llevar un control de lo almacenado y
posibles mantenimientos. Con Seiketsu se desarrollaran los procesos estandarizados
cumpliendo con los procedimientos elaborados para cada actividad. Con Shitsuke se
desarrollara en el personal nueva cultura de trabajo mediante las charlas de capacitacion,
entrenamiento y charlas de seguridad.

Después de aplicar las herramientas mencionadas, se recomienda implementar un
sistema de seguridad en el trabajo con la finalidad de mejorar las situaciones de cada
operador y la implementacion de los EPP’S para evitar accidentes.

Se recomienda aplicar las herramientas desarrolladas en este trabajo de investigacion a

los demas servicios de la empresa ALCOR PROYECTOS S.R.L.
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ANEXOS

Anexo N2 1 Encuesta realizada con validacion de juicio de expertos

EVALUACION DE EXPERTOS*

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion de un
instrumento para investigacion de un sistema calidad y mejora continua aplicando herramientas
de Lean Manufacturing. En razon a ello se le alcanza el instrumento motivo de evaluacion y el
presente formato que servira para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones para cada
item del instrumento de investigacion.

e Agradecemos de antemano sus aportes que permitirdn validar el instrumento y obtener

informacion valida, criterio requerido para toda investigacion

A continuacion sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa en la casilla
que usted considere conveniente y ademas puede hacernos llegar alguna otra apreciacion en la

columna de observaciones.

Validez de Validez de Validez de
contenido constructo criterio
Elitem El item El item permite
Nede ltem | Comesponde a | Contribuye a clasificar a las
alguna medir el variables en las Observaciones
di ion dela | indicad gorias
variable pl \! blecid:
Si No Si No St No

XX X
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Encuesta para la implementacion de un sistema de calidad y mejora continua en la

empresa de servicios ALCOR PROYECTOS S.R.L.

» Usted ha sido invitado para conocer los problemas presentes en los servicios de
ventas-mamparas y muebles de melamina, con la informacién obtenida se
disefiara estrategias para la mejora continua y brindar trabajos de calidad.

Responda con claridad las siguientes preguntas :

1. ;Cuales son los factores que perjudican el desarrollo de los procesos en ambos

servicios?

2. (Cuales son los factores que afectan en ambos servicios el tiempo de llegada de

material después de solicitarse?

3. (Cuales son los materiales y herramientas mas requeridos en los procesos de

ambos servicios?

4. ;Cual seria el método para mejorar los procesos por parte de los operadores?
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Pregunta dirigida a los clientes:

Estimado cliente marque con un aspa la alternativa que cree conveniente:

.Qué probabilidades hay de que nos recomiende y cual es la perspectiva del

servicio que se ha realizado?

Completamente insatisfecho

[ Muy satisfecho

Titulo del Proyecto: Aplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing para la implementacién de un sistema de calidad y mejora continua en una empresa

Poco satisfecho

[T]1 Es muy probable Yo los recomiendo.

Satisfecho

[T] Altamente satisfecho

de servicios.
Autor: German Francisco Cumpa Zapata
LISTA DE EXPERTOS
N* | Nombre y apellidos DNI Grado académico Especialidad Cargo Institucion
Prokes o o ‘(ZSP:"SGM(’ rodmmq Nacvevel de
Of Dlesandro  lsggamel il Tvprestroctura
(cLS’rillorRa%eJ e cwil opeca Cione’ C_\(fu'fézi‘:); %
KG\‘ ) = ¢ i :
oL Cunﬂi Twoez 58005 ?ﬂ?ﬁ:‘ Jrgeniea gfiif:; de AS(‘Q’\Q 765 526 0334
Trdostrial Trdustricles |Gerre Pricto SA.
B| Luis F. Foorsgiovsl o m ‘ | 2 ™
| Albines Taoess T/ Totapo Jus. Gut | Gemenre, [Acor Foveacs SRL. gl 2
Césnio Colesinmd ARoyeCTes.,
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Anexo N° 2 Cuadro de datos del tiempo empleado en los procesos de ambos servicios.

SERVICIOS DE VENTA E INSTALACION DE VENTANAS Y MAMPARAS

Procesos

Cantidad/Tiempo empleado CORTEDE PERFORACION ARMADO DE INSTALACION DE INSTALACION INSTALACION

PERFILES DE PERFILES MARCOS MARCOS DE VIDRIOS DE ACCESORIOS
Cantidad 188 188 47 47 47 47
Tiempo en minutos 2.5 6,25 30 45 a0 40
Tiempo total min 470 1175 1410 2115 3760 1880
Horas 8 19 23 35 62 31

1 de2a3 3 ded4as de7a8 4

Dias
SERVICIOS DE VENTA E INSTALACION DE MUEBLES DE MELAMIMNA

Procesos
Cantidad/Tiempo empleado S‘ELCI)E:{:;:;)“N COLOE:CION PERFORACIO ARMADO DE ARAMADO DE INSTALACION
N DE PIEZAS MUEBLES CAJONES DE ACCESORIOS
MATERIAL TAPACANTOS

Cantidad 321 321 76 19 52 19
Tiempo en minutos 2 4 11 69 32 37
Tiempo total min 642 1284 836 1311 1664 703
Horas 10 21 14 22 27 12

Dias 1 de2a3 2a3 2a3 3a4d 2

Anexo N°3 Formato para el seguimiento de estandarizacion de procesos

i D

= ALCORIPROYECTOS SRL

= B DISENO GESTION N,CONSTRU cEmN?nK

:

Nombre:

Servicio: Cumplio con Fecha:
procedimiento

Proceso Tiempo Sl NO | Observaciones
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Anexo N° 4 Hoja de registro de problemas identificados

Hora de inicio Hora final
Proceso:
Tiempo de
Problema identificado reparacion procedimiento Investigacion

Observaciones:

Firma del operador Firma del supervisor.
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Anexo N° 5 Formato para la eleccion de elementos necesarios e innecesarios.

Responsable Fecha

. Motivode | Acci
Elemento | Canfidad | Estado . “_m ; ccnim Desecho
refito | sugerida
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Anexo 6 Formato de inspeccion y limpieza

Wersion 01
. D FORMATO DE INSPECCION DE AREAS ¥ HERRAMIENTAS =
ALCOR PROYECTOS SRL
Fecha:
Eealizado por :

Herramientas slectricas
Item I Descripeion I Obszrvacionss

Herramientas manuvales
Item I Descripeion I Observacionss

Zonas del taller
Item I Descripoion I Observaciones
Almacen
Item I Desscripoion I Obzervacionss
Otros:
Eesponsable de al inspeccion Fesponsable del taller
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Anexo 7. Formato de charlas de seguridad, entrenamiento y capacitaciones

i I

REGISTRO DE CHARLA DE SEGURIDAD, CAPACITACIONES Y

.nl_co;e_ PROYECTOS SRL - ENTRENAMIENTO Version |
Seguridad Capacitaciones Entrenamiento
Tema:
Expositor: DNL
Fecha
Duracion: | Lugar: |
Participanies
Nombre v apellidos Ocupacion DNI
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Observaciones:

Exposistor

Responsable
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