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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo disefiar la herramienta de mejora Lean Production para
incrementar la productividad en una empresa maderera, los objetivos especificos fueron
realizar el diagndstico de la situacion actual, elaborar las herramientas Lean Production con
el VSM futuro y realizar una evaluacién economica del disefio de mejora. El tipo de
investigacion fue aplicada, explicativa, cuantitativa y no experimental, los instrumentos
fueron el cuestionario de encuesta, guia de entrevista y guia de observacién. De acuerdo a
los resultados se concluy6 que los desperdicios son espera de 150 minutos, transporte 30
minutos y movimiento 61 minutos, las actividades productivas son 78%, Lead Time es 9
dias, ciclo de procesamiento es 1370.87 minutos, el takt time es 395 minutos y el costo diario
es 223 soles. La elaboracion de las herramientas Lean Production, se basaron en el VSM
futuro el cual presenta un tiempo de ciclo de 327.22 minutos, lead time de 6 dias, takt time
98.75 minutos y un costo diario de 892 soles. Las herramientas de mejora elegidas fueron
sistema halado, cédulas de trabajo, Kanban, Heijunka, 5S, SMED y control visual. EI TIR

para el disefio es de 50%, VAN de 8658 soles y la relacion costo/beneficio es 1.74 soles.

Palabras clave: 5S, VSM, productividad, Kanban, Lean de Produccion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética
Lean Production es una metodologia que se enfoca en minimizar los desperdicios
dentro de los sistemas de manufactura y al mismo tiempo maximizar la productividad
(Canizalez, 2014).
Actualmente, ha habido muchos avances en la gestion de la produccion. No obstante,
hoy en dia méas del 80% de las industrias no aplican herramientas de gestion ni lo mas
basico lo cual genera improductividad que estan arrastrando a todo el sistema de
produccién a tener pérdidas de competitividad empresarial (Cruelles, 2015).
Alrededor del mundo, con el desarrollo tecnolégico que existen en todas las areas del
mercado productivo, se busca la manera de maximizar los beneficios de las empresas,
satisfacer las necesidades que tienen los clientes y ademas optimizar los procesos de
produccién, mediante la utilizacion apropiada de recursos y herramientas como Lean
Production; de tal forma que permitan alcanzar los objetivos propuestos y ser mas
competitivos en el mercado (Fonseca, 2015).
A nivel nacional, hoy en dia las empresas industriales, se enfrentan a un mercado mas
exigente, en donde ya no importa sélo el precio sino también la calidad del producto,
tanto asi que muchas veces el cliente por tener un mejor producto es capaz de pagar el
precio ofrecido, por lo tanto, las empresas toman acciones con el objetivo de mejorar
su producto, y por ello invierten en proyectos de mejora con la finalidad de maximizar
los recursos utilizados y obtener una mejor productividad (Medina, Montalvo y
Vasquez, 2017).
Como referencia a esta investigacion, Meléndez (2017) aplicé las herramientas de
Lean Production mediante el Mapeo de Cadena de Valor (conocida por sus siglas en

ingles VSM), que permitio la identificacion de los distintos desperdicios durante la

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Péag. 11
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produccién, y junto a un diagrama de causa efecto, logro determinar las raices de la
mala administracion de la produccion en el area de conversion y de esta forma plantear
soluciones.

La metodologia Lean Production, ha evolucionado, dentro del marco PDCA de mejora
continua, desde el modelo TPS de Toyota, para dar respuesta a la produccion y
servicios, y a otros tipos de organizaciones cuyo producto es intangible (servicio puro)
o mixto (hoteles, ocio, sanidad, TIC), pero en las que los procesos y el enfoque al
cliente es inherente en todas ellas (Pomatanta, 2017).

Sin embargo Medina et al. (2017) aplicé la metodologia Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar (DMAIC) mediante el uso de dos pilares del TPM, que son el
mantenimiento autébnomo y el mantenimiento planificado, acompafiado de la
metodologia de las 5S, dando como resultado un mejor control en el proceso
productivo de pallet.

En la actualidad, la mayoria de organizaciones estan realizando importantes mejoras
en sus procesos productivos, especialmente respecto a la automatizacion, la
confiabilidad del proceso y el control administrativo, lo que permite a las empresas
tener un control eficiente de sus operaciones de produccion tal como lo sugiere
Maldonado, Martinez y Hernandez (2015).

Ante este panorama, la automatizacion de los procesos de produccion es una opcion
viable para mejorar el redimiento de las organizaciones, mediante la optimizacién de
los procesos de abastecimiento, del control administrativo, del proceso y de la
participacion de la subcontratacion en el mantenimiento de los equipos de produccién,
estos factores permiten a los procesos productivos de las organizaciones tener mejor
funcionamiento y mejores resultados al cumplir con las metas (Maldonado et al.,

2015).

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Pag. 12
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Por otro lado, en las Gltimas décadas, la mayoria de las empresas se han visto en la
necesidad de mejorar sus procesos de produccion mediante la automatizacion, ya sea
de todo el proceso productivo o en una estacion en particular con el fin de mejorar su
nivel de competitividad; sin embargo, esto ha puesto muchas veces en riesgo la
superviviencia de la organizacion. Asi mismo para mejorar su nivel de competitividad
y rendimiento de las empresas, ademas de mejorar tecnologias, deben contar con un
personal preparado para adaptarse a la integracion de estas mejoras en sus procesos
productivos (Maldonad et al, 2015).

Desde el contexo teorico, y de acuerdo a la problemaética que se presenta en los estudios
mencionados anteriormente, se evidencia que los problemas que se presentan en
procesos productivos repercute directamente en la productividad de la empresa,
limitando su desarrollo econémico, siendo los de mayor impacto los incumplimientos
a los clientes y problemas para llevar un control interno de materiales de insumo y del
producto terminado, es asi que surge la necesidad de hacer un analisis a través de las
herramientas de Lean Production.

Para esta investigacion primero se realiz6 un analisis de causa raiz tal como lo propone
Meléndez et al (2017), en su investigacion titulada “Aplicacion de Lean Production en
el proceso de conversion de hojas de planta lijas en la empresa maderera Qroma S.A”
donde realizd un mapeo de cadena de valor y finalmente se aplic6 algunas
herramientas del Lean Production como el flujo de valor que identifica desperdicios y
actividades que no agregan valor, SMED para reducir los desperdicios en un sistema
productivo, las tarjetas Kanban que es un método para gestionar el trabajo, Heijunka
qgue mejora la logistica y la produccién ordenada en una empresa, y finalmente la

técnica 5S que agrupa una serie de actividades que se desarrollan con el objetivo de

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Pag. 13
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crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucion de labores de forma organizada,
ordenada y limpia.

Se ha hecho uso de las herramientas de Lean Production, para poder aumentar el
rendimiento de las lineas de produccion y poder aumentar la capacidad de produccion
de su planta. También, una evaluacion de los aspectos influyentes, en el cumplimiento
del programa de produccion, variedad de proceso; con la finalidad de poder identificar
el area, obtener el mayor impacto que se refleje en mejores resultados.

La empresa maderera objeto de estudio, cuenta con un area de administracion y
produccidn, con un total de 7 colaboradores, la problematica identificada se asocia a
que los indicadores se encuentran por debajo del esperado tales como satisfaccion del
cliente. Una de las causas principales en cuanto a los procesos se determind que no
existe control de desperdicios y se desconoce los tiempos de operaciones haciendo que
los procesos de corte y pintura sean extensos, asimismo existe desorden y falta de
limpieza en la linea de produccién lo cual se pretende reducir implementando las
herramientas de Lean Production. Finalmente en cuanto a los clientes, estos se
encuentran descontentos porque no se cumple con el tiempo de entrega de sus pedidos
y con el acabado solicitado de los mismos. Los problemas descritos dentro de la
empresa maderera han impactado negativamente en su proceso de produccién
reportando actividades improductivas del 18.6%. De acuerdo a estos problemas se
obtuvo una productividad baja de 4 puertas semanales, la cual no es considerando

Optimay sumerge a la empresa en perdidas econémicas de hasta 5 000 soles mensuales.

1.2. Formulacion del problema
¢En que medida el disefio de la herramienta de mejora Lean Production incrementa la

productividad en una empresa maderera, Cajamarca, durante el afio 2019?

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Pag. 14
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Disefiar la herramienta de mejora Lean Production para incrementar la
productividad en una empresa maderera, en la ciudad de Cajamarca.
1.3.2. Obijetivos especificos
— Realizar el diagnostico de la situacion actual del area de produccién de la
empresa maderera.
— Elaborar las herramientas de mejora Lean Production de acuerdo al VSM
futuro en la empresa maderera.
— Realizar una evaluacién econémica financiera para definir la viabilidad del
disefio de mejora en la empresa maderera.
1.4. Hipotesis
El disefio de la herramienta de mejora Lean Production incrementa notablemente la

productividad en una empresa maderera, en la ciudad de Cajamarca.

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Pag. 15
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Segun su proposito: La investigacion fue aplicada, porque se aplicaron conocimientos

ya estudiados y definidos como lo son las herramientas Lean Production.

Segun su profundidad: La investigacion fue explicativa, porque se estudié las
relaciones de influencia entre las dos variables, es decir la influencia de las herramientas
Lean Production en la productividad de la empresa maderera.

Segun la naturaleza de sus datos: La investigacion fue cuantitativa, ya que se utiliz6
herramientas de medicion para determinar los indicadores de productividad actuales y
mejorados.

Segun su manipulacion de la variable: La investigacion fue no experimental, ya que

no se manipulé ninguna de las variables de investigacion.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos
2.2.1. Materiales

— Boletas de ventas

— Materiales de escritorio
— Céamara fotografica

— Entrevista impresa

— Encuestas impresas

— Guia de observacion
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2.2.2. Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Tabla 1
Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos.
Técnica Justificacion Instrumento Aplicado en
Permitié identificar la
Entrevista situacion actual del Guia de entrevista Administracion (Anexo 1)
area de produccion.
] y Permiti¢ analizar los ) y Area de produccion de la
Guia de observacion ) Guia de observacion
procesos productivos. empresa (Anexo 2)
El uso de esta técnica
ayudd a encontrar las ) ;
) ) ) Operarios del area de
Encuesta posibles causas en la Cuestionario

e produccion (Anexo 3)
disminucion de la

productividad.

2.2.3. Métodos

La presente investigacion se llevo a cabo teniendo en cuenta tres etapas, diagnostico,

disefio y evaluacion.

a. Fase 1. Diagndstico
En esta fase se identifico la problemética actual que presenta la maderera, mediante
el mapeo de flujo de valor.

b. Fase 2. Disefo
En esta fase se determind las herramientas de Lean Production que son aplicables

en la presente investigacion. Las herramientas a elegir se realizaron mediante la

tabla 2.
Tabla 2
Herramienta Lean para cada problema.
Problema Solucion Tradicional Solucion JIT

Magquina poco fiable Stock de seguridad grande  Cero inventarios
Zonas con cuellos de

botella Produccidn por lotes Produccidn pieza a pieza
Tamafios de lote Sistema de empuje “Plush”  Sistema de jalar “Pull”
grandes
Plazos ?Zr;ac?srlcacmn Operarios especializados ~ Mejorar la fiabilidad
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Aumentar la capacidad y la polivalencia
de los operarios y maquinas

Control de calidad en la fuente

Control de calidad por

Calidad deficiente Reducir tiempo de reparacion

muestreo ;
Reducir esperas

Mejorar los procesos y/o proveedores

Celdas de fabricacion

c. Fase 3. Evaluacion
Para el andlisis econdmico, se determinaron los costos de inversion fija que se
requiere para la implementacion de las mejoras, segundo, se determinara el
incremento de la productividad que se tendria con el funcionamiento de las mejoras
y finalmente se determinaré los gastos que se tuvieron con las mejoras. Con estos

datos se determinaron el VAN y TIR, utilizando las formulas siguientes:

Bi—Ci

VAN = —lo + Y1, RETT 1)
Donde:
lo: Inversiones inicial.
Bi: Ingresos.
Ci: Costos y gastos proyectados.
n: periodo del proyecto.
K: Tasa de descuento.

TIR=Y",—2 =0 @)

=0 (14+n

Donde:
n: periodo del proyecto.
i: Inversion inicial.

Q: Flujo de caja en un periodo n.
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2.3. Procedimiento

— Para la encuesta y entrevista:

- Se determind que la encuesta y entrevista se va a aplicar a los trabajadores de la
maderera.

- Se elaboraron las preguntas bases.

- Se definio el tiempo y el lugar de la entrevista y encuesta.

- Se aplicaron las preguntas correspondientes.

- Se escribieron los resultados, verificando la conformacion con el entrevistado y
encuestado.

- Se archivaron los resultados en un documento digital para su posterior analisis.

— Para la revision documental:

- Preparacion del instrumento: se analizaron los contenidos de los ingresos y ventas
de puertas, luego, se ordend segun el contenido del propio documento por
actividad del proceso.

- Secuencia de la revision: estudiar los datos obtenidos, interpretar los datos
mediante diagramas de procesos.

— Para la realizacion del documento de tesis:
Se siguieron las etapas fundamentales para la elaboracion del documento de tesis
mediante la tabla 3.

Tabla 3
Procedimiento para elaborar el documento de tesis.

Pasos Detalle

Se analiz6 los reportes del proceso de mantenimiento,
informacion bibliogréfica y se elaboré la encuesta.

Se realizd visitas al taller, donde se aplic6 la encuesta,
ademas se observé el proceso de elaboracion de puertas.
Finalmente, se implementd la mejora en la maderera y se
analiz6 visualmente su impacto.

Se analiz0 y decidio la implementacién de la mejora con
la herramienta Lean Production, mediante la simulacion.

Trabajo de gabinete

Trabajo de campo

Trabajo de gabinete
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— Para analisis de datos:

Disefio de la herramienta de mejora Lean Production para
incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

Se siguieron las etapas fundamentales para el andlisis de datos se presentan en la

tabla 4.

Tabla 4

Procedimiento para analizar los datos.

Fases

Detalle

Estadistica descriptiva

Se describieron la distribucion de frecuencias de tiempos

para cada proceso.

Pruebas estadisticas

Se utilizaron coeficientes de correlacion en cuanto a

satisfaccién del cliente.

2.4. Operacionalizacién de variables

Tabla 5
Operacionalizacion de las variables de investigacion.
VARIABLE CONCEPTO DIMENSIONES INDICADOR
Es un proceso continuo Tiempo que tardan los procesos
- y  sistemdtico de Espera (tomado directamente en el
2 identificacion y taller)
S eliminacion de Minutos ~ para transportar
3 actividades que no Transporte materiales (tomado
a agregan valor en un Incensario directamente en el taller)
3 proceso,  pero  Ssi Minut 4 desol et
9 implican  costo  y Movimientos inutos de desplazamiento
esfuerzo | - dentro del taller (tomado
. innecesarios .
directamente en el taller)
Cantidad de Actividades DGV 100
produccion de una productivas Y (0o = DV)
unidad de producto o - X (=DV)
servicio por insumo de ~Actividades L 4100
cada factor utilizado improductivas 2(00 = DY)
por unidad de tiempo. Lead time Y Demoras en minutos
Tiempo de ciclode ) De tiempo de los procesosen
§ procesamiento minutos
2 __ -
5 Demanda diaria (D) U_nu_jades que venden
S diariamente
e
<
o

Costo diario (TD)

Gasto en soles por dia

Tiempo neto disponible

Takt time
demanda
Tiempo que tardan los procesos
Espera (tomado directamente en el

taller)
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Diagnoéstico de la situacion actual del area de produccidn de laempresa maderera

3.2.1. Aspectos generales de la empresa

- RUC : 10417238242
— Razoén Social : Miguel Cahuana Cabanillas
— Gerente general : Miguel Cahuana Cabanillas

— Estado del contribuyente : Activo

— Direccién : Jr. Belaunde Terry 230 - Cajamarca
— Correo : migueloncc.1982@gmail.com
— Fecha de inscripcion : 10/08/2017

— Actividades principales: Fabricacion de muebles en madera

a. Resefa historica
La muebleria Cahuana fue creada y formada por Miguel Cahuana
Cabanillas, el 10 de octubre 2017, en el distrito de Cajamarca, provincia
de Cajamarca, departamento de Cajamarca - Perl, teniendo como primer
trabajo la elaboracion de 5 puertas para la Institucion Educativa Secundaria
del distrito de Namora, con el apoyo y colaboracion de su hermano Juan
Cahuana Cabanillas. Por su deseo de superacion logré ser una empresa
reconocida en la ciudad de Cajamarca por brindar muebles de madera con
disefios innovadores y con madera de calidad, que logran satisfacer las
necesidades de sus clientes. Actualmente la empresa maderera Cahuana se
desarrolla en el sector maderero, fabricando y comercializando muebles
como juego de comedores, camas, roperos, puertas, ventanas y balcones.

b. Marco estratégico

Misién: la empresa no cuenta con mision.

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Pag. 21



A

e
N UNIVERSIDAD Plseno de la herrarr_ue_znta de mejora Lean Producuc_m para
PRIVADA DEL NORTE incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

Vision: la empresa no cuenta con vision.
Valores: laempresa no ha establecido los valores que deben adoptar dentro
de la empresa.
Evidenciando estas deficiencias, el marco estratégico se elabor6 dentro de
la propuesta de mejora.

c. Personal de la empresa
En la tabla 6, se muestra el personal que labora en la empresa maderera

entre ejecutivos y operarios.

Tabla 6
Personal de la empresa.
Ejecutivos
Gerente 1
Administrador 1
Operarios
Carpintero 2
Pintor de productor terminados 1
Aserrador de madera 1
Cortador de madera 1

d. Proveedoresy clientes
- Proveedores
Los principales proveedores de la empresa maderera de materiales e

insumos se muestran en la tabla 7:
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Tabla 7
Principales proveedores.
Empresa Producto
Thiago E.I.R.L, Raico Madera
S.AC.

Clavos, bisagras, chapas,

Ferreteria VVasquez .
q entre otros materiales de

SAC ferreteria
Pinturas, lacas y barnices
Ocas E.l.LR.L.
Vidrio cortado para el
El Dorado S.A.C. producto terminado

- Clientes
La empresa maderera tiene los clientes descrito en la tabla 8.

Tabla 8
Principales clientes.

EMPRESA PRODUCTOS

Institucién Educativa Particular

. . Puertas, ventanas y estantes
Angelitos de Dios y

Institucién Educativa Particular

o Puertas, ventanas y estantes
Sagrada Familia y

Institucion Educativa Particular
Federico Villareal Puertas, ventanas y estantes

Institucion Educativa Particular
William Prescot Puertas, ventanas y estantes

Puertas, estantes, juego de comedor,

Ciudadania en general
camas y ventanas.

e. Productos
La empresa maderera tiene gran variedad de muebles en madera, tal y

como Sse muestra a continuacion en la tabla 9.
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Tabla 9
Productos que ofrece la Maderera Cahuana.
Producto Terminado Caracteristicas
disefios y medidas a pedido del
Puertas ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Ventanas ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Estantes (d y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Camas ( . y P
cliente)
. disefios y medidas a pedido del
Escritorios ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Mesas ( ] y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Juego de comedor ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Mesas de noche ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Muebles de sala ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Roperos ( ; y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Balcones ( ; y P
cliente)

f. Organigrama
El organigrama general de Maderera Cahuana, estd conformado por la
Gerencia, area en donde se toma las decisiones futuras e importantes de la
empresa maderera, seguido por Administracion, quien se encarga de las
finanzas de la empresa y de velar por el correcto cumplimiento y
funcionamiento de las areas de la empresa. Adicional a ello, la empresa
cuenta con el area de carpinteria que tiene a su cargo las sub areas de

pintura, corte de madera y aserradora:
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Gerencia (Miguel Cahuana Cabanillas)

Administracién (Celestino Cahuana Cusauisiban)

Supervisor (Roger Cahuana Cabanillas)

Carpinteria (Willian Delgado Huaman)

Mufioz Aliaga)

Sub-area de pintura (José Sub-area Aserrado (Alex

Cahuana Limay)

Sub-area de corte de madera
(Faustino Huaccha Minchan)

Figura 1. Organigrama de la empresa.

3.2.2. Andlisis FODA Actual

El anélisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es

una herramienta que permite examinar la interrelacion entre las caracteristicas

particulares de la empresa y el entorno en el cual ésta compite. En la tabla se

muestra el analisis FODA de la Empresa Maderera:

Tabla 10

Andlisis FODA actual de la empresa maderera.

Fortalezas

Oportunidades

- Variedad de producto del que dispone -  Mercado que ofrece la perspectiva de

la empresa

- Maquinaria especializada con la que
cuenta la empresa

- Calidad de materia prima con la que
cuenta el producto

- Crecimiento con capital propio

crecimiento a nivel regional

Amenazas Debilidades
- Competencia existente en el mercado -  Centralizacion de responsabilidades
de acuerdo a precios dentro de la empresa
- Posibilidad de incremento de precios -  Retrasos eventuales que se da en la
de materiales por parte de los entrega de productos
proveedores - Los objetivos y politicas planteadas por

- Aparicion de otras empresas, dando
como consecuencia la baja demanda de

los productos.

la empresa no son conocidas por todo el
personal.

3.1.3. Descripcion general del proceso productivo en la empresa maderera

La produccion en la empresa maderera inicia con la recepcion de la materia

prima que es la madera, pasandola por varios procesos hasta la obtencion del

producto final que son las puertas (ver Figura 2):
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Solicitud de materia prima (madera)

TIEMPO: 25 min Inspeccion de materia prima
30 min |:::> Transporte de materia prima
243 min <> Maquinado de madera

10 min Inspeccion de maquinado

20 min ) Transporte a zona de lijado
143.6 min Lijado de puertas
10 min Inspeccion de lijado
18 min I::> Transporte a montaje inicial
65 min Pintura y lacado de puertas
10 min Inspeccion de pintura y lacado
150 min Demora por secado de pintura
10 min Inspeccidn de pintura y lacado en seco
23 min |::> Transporte a zona de montaje final
423 min Montaje final
10 min Inspeccion de montaje final
30 min Almacenaje de puertas
PRODUCTO
FINALIZADO

Figura 2. Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de puertas.
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En la figura 2, se muestra el diagrama de operaciones del proceso de
fabricacion se puertas, donde la materia prima principal que es la Madera, la
cual es revisada en el local del proveedor, luego trasportada al taller de
carpinteria para empezar con su Maquinado de acuerdo al tipo de puerta y las
especificaciones del cliente. Una vez maquinadas y cortadas las piezas pasan
al siguiente proceso que es el lijado ya sea en la lijadora de banda o en la
lijadora manual segln su largo y su espesor quedando listas para su Armado.
Si la puerta requiere de Tableros estos tienen que estar listos para el Montaje
Inicial que es en donde se unen con la madera y con la cerrajeria necesaria y
se da la forma especifica de la puerta requerida. Una vez armada, lijada y
revisada la puerta queda lista para su pintura y lacado, dandole el color
requerido para su venta, considerando siempre las especificaciones de
viscosidad de sello y laca. Una vez secado se procede a su armado final en
caso de requerir tiraderas, rieles, tableros y cerrajeria en general y, una vez

listo se empaca etiquetandole segun las caracteristicas de la puerta.

De acuerdo al diagrama de operaciones del proceso se elabora la

identificacion de desperdicios, mostrados en la tabla 11.

Tabla 11
Identificacién de actividades que generan desperdicio.
ACTIVIDAD NUMERO TIEMPO % Desperdicio
:> 4 91 min 745 @ ————
Q 8 874.6 min 71.65
6 75 min 6.14
v 1 30 min 2.46
D 1 150 min 1229 <——
Total 20 1 220.60 min 100%
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Los desperdicios fueron clasificados en la tabla 12, tomando en cuenta los

tiempos de demora, transporte innecesario y movimiento innecesario.

Clasificacion de desperdicios en la fabricacién de puertas.

DESPERDICIOS

2 < a
2 E = =) 1= o ge
S e
2 8 g - e g e5 88 8
= £ S 3 2 2 g S & S S E S <
[ e n D [ = D <}
< 2 » S 1w s 2 3 @ = 3 < a)
S = e = s £
o
Transporte 30
de materia
prima
Transporte 20
azona de
lijado
Transporte 18
a montaje
inicial
Secado de 150 -
pintura
Transporte 23
a montaje
final
En la tabla 13, se determinaron las causas y actividades que generan
desperdicios. Los desperdicios son espera, transporte y movimiento el cual
asciende a un tiempo de 241 minutos, que representa el 19.7% del tiempo
total del proceso que es 1 220.60 minutos. Asimismo, se determinan las
herramientas a utilizar para reducir dichos desperdicios.
Tabla 13

Clasificacion de desperdicios.

Tipo de

Tiempo

L. . ) Causas Accién Herramienta
desperdicio incurrido
Falta de uso de pintado con compresora,
actualmente se utiliza brocha haciendo el
Espera 150 min proceso de pintado mas largo. Si se Reducir SIV!!ED — Kanban -
aplica compresora la pintura va a ser Heijunka
pulverizada y su tiempo de secado sera
menor.
Transporte . Demoras con el alistado de madera de . Cédula de trabajo —
. . 30 min Reducir
innecesario parte del proveedor. SMED
Movimiento . - . . . Cédula de trabajo
innecesario 61 min Movimiento de herramientas y material ~ Reducir 5S. SMED
Total 241 min (16.7%) Del tiempo total del proceso 1 166.6 min.
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Después de conocer los procesos que intervienen en la fabricacién de puertas

se describieron de forma general los subprocesos en el item 3.1.4.

3.1.5. Analisis del Valor de los procesos (VSM)
a. Recoleccion de Datos
Para una implementacion efectiva del Sistema Lean Production es
necesario realizar un diagndstico organizacional en base a datos reales y
fiables que permiten visualizar de mejor manera y juzgar las condiciones

en las que se desarrolla el proceso productivo.

Los datos a recolectar haran referencia a los productos, sus tipos y
referencias, ademas de los volimenes requeridos de cada uno, con la
finalidad de adaptar el ritmo de produccion a la demanda. Ademas, seran
necesarios datos referentes a los procesos y subprocesos, su capacidad,

tiempos, calidad, maquinaria, personal y otros recursos utilizados.

En la empresa maderera se desarrollan los procesos de: maquinado, lijado,
montaje inicial, tinturado y lacado, montaje final y despachos, cada uno de los
cuales cuenta con personal y maquinaria especializada, detallada a

continuacion:
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Tabla 14
Procesos, personal y maguinaria existentes en la empresa maderera.
PROCESO # PERSONAS MAQUINARIA

1 Sierra circular,

1 perforadora de patas,
Maquinado 1 1 tupy simple,

1 centro master,

1 taladro de pedestal

1 Lijadora SCM,
1 lijadora de banda,
1 lijadora de molduras,

Lijado . 1 tupy lijador,
1 lijadora de disco,
1 cepillo
Montaje Inicial 1 3 Prensas
1 Pistola de Tinte,
Tinturado y 1 1 pistola de sello,
lacado 1 pistola de retoque,
1 pistola de laca
Montaje Final 1 1 Pistola de retoque
Despachos 1

La familiarizacién con el proceso productivo permite el reconocimiento

general de las actividades para una recoleccion de datos efectiva.

El primer paso de la fase de recoleccion de datos es elegir el flujo de valor,
considerando los tipos de productos y las operaciones que lleva cada uno de los
mismos. Los productos que llevan operaciones iguales, se agruparan, formando

una familia.
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Tabla 15
Matriz Productos x Procesos de la empresa maderera.

Proceso . .. Montaje Tinturado Montaje

Maquinado Lijado . _J i ] Despacho

Product Inicial y lacado final
Puertas
ozt @) @ @ @ @ @

de una hoja

Puertas de ‘
pino

Puertas de ‘
cedro

Puertas  con
aplicaciones ‘
de vidrio

Puertas  con
aplicaciones ‘
de metal

Al realizar la “Matriz Productos x Procesos” comprobamos que todos los
productos que se realizan en la empresa maderera: puertas contraplacadas de
una hoja, puertas de doble hoja de madera, puertas de una hoja de madera,
puertas con aplicaciones de vidrio y puertas con aplicaciones de metal,
requieren de las mismas operaciones: maquinado, lijado, montaje inicial,
tinturado y lacado, montaje final y despachos, por tanto todos éstos forman

parte de una misma familia que tendra un Gnico flujo de valor.

El siguiente paso consiste en recolectar datos sobre el tiempo de ciclo de cada
operacion. El tiempo de ciclo es igual al tiempo de trabajo manual mas el

tiempo de trabajo realizado en una maquina.

T/C = T/O + TIM (3)

T/C = Tiempo de ciclo

T/O = Tiempo del operador
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T/M = Tiempo de maquina
A partir de los datos del tiempo de ciclo se calcula la tasa de salida de cada

proceso, considerando la siguiente formula:

s

T/S = @)

T/S = Tasa de salida

T/C = Tiempo de ciclo

N = NUmero de personas

Ademas, se deben recolectar datos correspondientes a tiempos de cambios en
la maquinaria, tiempo disponible del personal, tiempo disponible de la

maquinaria y el porcentaje de reprocesos que se tiene en cada una de las

operaciones involucradas en el proceso.

Para la empresa maderera se ha tomado esta informacion de la base de datos
existente en la Empresa; a continuacion, se presenta un cuadro de resumen de
estos datos (Tabla 16):

Tabla 16
Datos del proceso productivo empresa maderera.

MAQUINADO LIJADO MONTAJE INICIAL TINTURADO MONTAJE

MADERA MADERA PUERTAS YLACADO FINAL DESPACHOS

Tiempo de 243 1436 328 215 423 18.27
Ciclo (min)

Tasa de 243 1436 328 215 423 18.27
Salida (min)

Change 30 30 30 30 30 0
Over (min)

TD(O;')‘)”O 100% 100% 100% 100% 100% 80%

UIT (%) 100% 100% 100% 100% 100%

Nota: Min = minutos % = Porcentaje Change over = Cambio Terminado
TD = Tiempo Disponible U/T = Porcentaje de disponibilidad de equipos.
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b. Formacion en Sistema Lean de Produccion

Paralelamente a la fase 1 se determinan las personas que han de participar

en la implantacion lean. Los principales puntos que se trataron en la

formacion son:

Objetivos y aspectos clave del Sistema Lean Production como los
conceptos de flujo de valor.

Aprender a analizar las operaciones y su flujo, detectando despilfarros,
con la ayuda de paneles de control de la produccién.

Se realiz6 un flujo regular basado en el equilibrado de puestos de
trabajo y la complicidad y movilidad del personal.

Se representd el proceso y su flujo por medio del Mapa de Flujo de
Valor, herramienta visual que representa los flujos de materiales y de
informacidn del proceso desde el aprovisionamiento hasta el cliente. Se
considera una herramienta muy importante para decidir y guiar la

conversion de los procesos

c. Anadlisis de las Operaciones y su Flujo

— Andlisis de las operaciones: Se realiz6 el andlisis basado en la

determinacion de las operaciones de los procesos que se realizaron en
la empresa maderera para los distintos componentes de los productos.
Se incluyeron todos los aspectos operativos, de calidad, de
mantenimiento y de recursos humanos.

Diagrama de precedencias: Se identificaron exigencias de
secuenciacion de operaciones en los procesos, obteniendo las

secuencias posibles y las atribuciones de valor de las operaciones.
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— Diagrama de flujo: Incluyeron las secuencias de operaciones de
productos y componentes que se producen en la empresa maderera,
agrupados por familias, en un flujo que ha de conducir al cliente de la
forma maés regular y constante posible.

— Identificacion de los desperdicios (Muda): Como conclusion del
analisis de los datos y las operaciones y apoyandose en el Mapa de Flujo
de Valor, se identificaron los focos de desperdicio en las actividades de
los procesos y se realiz6 un plan para su eliminacion o minimizacion.,
Ello permiti6, asimismo, establecer las prioridades en la mejora
continua.

d. Mapeo de Flujo de Valor Actual

En esta etapa se introdujo en el Mapa de Flujo de Valor, toda la
informacién recogida y analizada hasta el momento, referida a la
implementacién antes de proceder al cambio, el cual actu6 como una
fuente de informacion global de la situacion de partida, visualizada a través
de los flujos de producto, materiales e informacién.

En la actualidad la empresa maderera tiene un presupuesto mensual de
4683 soles, esto corresponde a 223 soles por dia, para cubrir esta demanda
se deberian producir un total de: 1 puerta por dia ya sea contraplacada,
puerta de madera, puerta con aplicaciones de vidrio 0 puerta con
aplicaciones de metal. En base a esta demanda, determinamos el tiempo
Takt (tiempo en el que tendréa que salir cada producto para poder cubrir la

demanda).

Takt =

Tiempo neto disponible para trabajar (4)
Demanda
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El tiempo neto disponible para trabajar es de 8 horas (480 minutos), se les
brinda 1 hora (60 minutos) para almorzar y 15 minutos para verificar el
funcionamiento de las maquinas y 10 para dar instrucciones sobre el
proceso.

Tiempo neto disponible = 480 — 60 — 15 — 10.

Tiempo neto disponible = 395 minutos.

Takt = 20 _ 395 minutos (5)

1 puerta diaria

Es decir, cada 395 minutos debe fabricarse una puerta.
Con estos datos y los recolectados en la fase anterior se procede al dibujo

del Mapa de Flujo de Valor Actual (Figura 3).
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6 dia 1 dia
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243 min I |143.6 min

Figura 3: Mapa de Flujo de Valor Actual de la empresa maderera.

| 328 min

215 min

423 min 18.27 min
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Una vez realizado el Mapeo de Flujo de Valor se procedié a dibujar la linea

de tiempo y tiempos de ciclo de cada proceso; con estos tiempos

calculamos el lead time de produccién (suma de tiempos de inventario) y

el tiempo de procesamiento (suma de tiempos de ciclo de cada proceso),

obteniendo los siguientes resultados:

LEAD TIME DE PRODUCCION: 9 dias

TIEMPO DE PROCESAMIENTO: 1370,87 minutos

La realizacién del Mapa de Flujo de Valor Actual nos da una vision general

de lo que esta sucediendo en la empresa, y de los inconvenientes que se

estan teniendo para cumplir con la demanda establecida por el cliente. Con

la aplicacién de las herramientas que propone el Sistema Lean de

Produccion se pretende eliminar esos inconvenientes con la finalidad de

entregar al cliente un producto de calidad y a tiempo.

e. Fase de Estudio y Disefio

En esta etapa se decidieron los distintos aspectos de la nueva

implementacién, tomando el Mapa de Flujo de Valor como fuente de

informacidn y como representacion de la nueva implementacion.

Esta fase incluye:

— Definicién y disefio de la distribucion en planta (layout) para cada
proceso y para cada operacion, determinando la ubicacion de maquinas
y lugares de trabajo y el recorrido de materiales y personas.

— Asignacion de tareas a los puestos de trabajo, observando si hay

operaciones sin valor afiadido, esperas o desplazamientos.
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— Equilibrado de operaciones y puestos de trabajo, ajustando la capacidad
productiva a lademanda y prestando atencién a las operaciones con mas
despilfarros y a los cuellos de botella.

Al realizar el Mapeo de Flujo de Valor en la empresa maderera, se

determind que el “cuello de botella” es el proceso de Montaje Inicial de

puertas, en este proceso el tiempo de ciclo (328 minutos) es mayor al
tiempo Takt (120 minutos), lo cual no permite cumplir con la demanda
establecida por el cliente; en la actualidad solamente se logra una
produccion de 80 soles diarios. Con la finalidad de mejorar esta situacion
se propone realizar un plan para cambio de herramientas de una manera
mas rapida (SMED) y, ademas recalcular el nimero de personas necesarias
para este proceso. Para el célculo del numero de personas se utiliza la

siguiente formula:

T/CTotal
#0p.= ———
p Tiempo Takt

(6)

# Op. = Numero de trabajadores

T/C total = Tiempo de ciclo total

En el proceso de Montaje Inicial, el tiempo de ciclo es alto, y, aunque no
mayor al tiempo Takt, en el caso de darse algin inconveniente, no se
podria cumplir con la demanda. Se propone que en el proceso de Montaje
Inicial de puertas hacer una cedula de trabajo, para bajar el tiempo de
procesamiento.

En el proceso de Montaje Final se tiene un porcentaje alto de reprocesos,

esto se da principalmente por diferencias de color, ya que en este punto se

unen los tableros que son tinturados, sellados y lacados en la mesa de
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trabajo con el resto del mueble. Para evitar este problema se propone
establecer un sistema de control visual en el proceso de Pintura y Lacado.
Los trabajadores encargados de pintura y lacado no dejaran pasar al
siguiente proceso piezas que no cumplan con las caracteristicas de las
muestras patron (color, brillo, poro).

Se plantea realizar un plan para la implementacion de las 5 S’s en toda la
empresa maderera, con la finalidad de mantener el orden y limpieza en la

mismay asi realizar el trabajo de una mejor manera.
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3.1.6. Célculo de las actividades productivas e improductivas
— Actividades productivas
De acuerdo a la tabla 11, descrita en el item 3.1.3 se aplico la siguiente

ecuacion:

(=)
S (00=DV)

* 100 (7)

%Act. Productivas =
O = operacion
0= inspeccion
= = transporte
D =demora
V' = almacenaje

Y.(874.6 + 75)
*
Y(874.6 + 75 + 91 + 150 + 30)

%Act. Productivas = 100

949.6

122060
%Act. Productivas = 78%

%A Act. Productivas = 100

— Actividades improductivas
De acuerdo a la tabla 11, descrita en el item 3.1.3 se aplico la siguiente

ecuacion:

>(=DV)
S (0O=DV) =100 (8)

%Act. Improductivas =
(91 4+ 150 + 30)

*100
Y.(874.6 + 75 + 91 + 150 + 30)

%Act. Improductivas =

271

12206 100

%Act. Improductivas =

%Act. Improductivas = 22 %

Por lo tanto, el 22% del tiempo empleado en la fabricacion de una puerta no

es productivo.
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3.2. Elaboracion de las herramientas de mejora Lean Production
El Sistema Lean Production en la empresa maderera tuvo por objetivo lograr efectuar
un sistema productivo al minimo costo y con la calidad debida, que opere sobre la base
de los pedidos de sus clientes (enfoque pull que ajusta la produccién a la demanda),

siendo importante que sea flexible y de respuesta rapida.

3.2.1. Fases de implementacion del sistema Lean Production
Para una implementacion eficiente del Sistema Lean de Production se tuvo en

cuenta las siguientes fases:

RECOLECCION DE DATOS

FORMACION ACERCA DEL SISTEMA
LEAN DE PRODUCCION

T

~

ANALISIS DE LAS OPERACIONES Y SU
FLUJO

~

MAPEO DE FLUJO DE VALOR ACTUAL

~

FASE CENTRAL DE ESTUDIO Y DISENO

-

~

MAPEO DE FLUJO DE VALOR FUTURO

-

~

FASE DE IMPLEMENTACION FINAL
(PLAN KAIZEN)

Figura 4. Fases de implementacion del Sistema Lean de Produccion
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a. Mapa de Flujo de Valor Futuro
Fruto de la fase anterior, con el Mapeo de Flujo de Valor se plantea la
implementacion completa para disponer de una fuente de informacion
global de la situacién futura, que visualiza los productos, materiales e
informacién que permite identificar los desperdicios y oportunidades de
mejora residuales y asi depurar la solucion obtenida en la etapa anterior en
un proceso de mejora continua. Partiendo del Mapa de Flujo de Valor
Actual y considerando las sugerencias dadas en la fase anterior se procede
a la realizacion del Mapa de Flujo de Valor Futuro para la empresa

maderera:
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o

5 dias

Programa de | |Planificacion 1
Programa de produccion 'y control de Orden de Empresa
produccion SRETEL produccion e = compraI Dmiderer?
@ semana =4 puertas
semanal w TD=892 soles
" Programa TKT=98.75 min
DULA jalador
o ]
Montaje inicial de
marcos de puerta: 3 ) 1xDia
T/S=21 min /an
C/0=30 min A AR
TD Flujo RCADO
C (%)=1,02% T —
UIT (%)=100%_|| 11 ‘ -
-2 - -
Montaje inicial de] o Pintura y lacado Montaje final Despachos
puertas — o M1 ol
FENZGY | T/C=96 min ol _ o 1 w 1
e T/5=48 min w e T/C=126 min T/C=101 min T/C=4.22 min
PERSONAS — - N T/S=126 min T/S=101 min T/S=4.22 mi
C/0=30 min | = I =4.22 min
C (%)=1.02% C/0=30 min C/0=30 min C/O=0 min
TD Flujo (%)=100% TD Flujo (%)=100% TD Flujo (%)=80% _
C (%)=0.08% C (%)=6.34% C (%)=0% Lead time
1dia 6 dias
| 96 min 126 min 101 min 4.22 min Tiempo de ciclo

de procesamiento
327.22 min
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En este mapa estan plasmadas todas las oportunidades de mejora detectadas al
realizar el Mapa de Flujo de Valor Actual. Los resultados que se obtuvieron al

realizar el Mapeo Futuro son:
LEAD TIME DE PRODUCCION: 6 dias
TIEMPO DE PROCESAMIENTO: 327.22 minutos

El redujo del tiempo en el Lead time de produccion (de 9 a 6 dias) se debe al

inventario que se tendré en el mercado de puertas en la ciudad de Cajamarca,

con la finalidad de cumplir con la demanda establecida por el cliente,
entregando productos de acuerdo a sus requerimientos de una manera mas
rapida.

El tiempo de procesamiento disminuy0, debido a:

— Larealizacion de las cédulas de trabajo en los procesos de Montaje Inicial
de marcos de las puertas que supone una disminucién del 76% en los
tiempos de ciclo.

— La realizacion del célculo del ndmero de personas necesarias, la
implementacién de cédulas de trabajo y de un plan de cambio rapido
SMED en el proceso de Montaje Inicial de puertas, que supone una
reduccion del 50% en el tiempo de ciclo. Al darse esta disminucion en el
tiempo de ciclo este proceso ya no seria “cuello de botella” (tiempo de
ciclo < tiempo Takt) y se podria cumplir con la demanda establecida por

el cliente.
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3.2.2. Implementacion de mejoras

Partiendo de las etapas anteriores, en las que se ha obtenido la solucién para la
implementacion representada en el Mapa de Flujo de Valor Futuro, se pudo
proceder a la determinacion de las herramientas que se deberan utilizar en los
diferentes procesos existentes, considerando la cantidad de trabajadores, los
lotes de produccion, transportes, materiales en proceso, tiempo de proceso total
o0 lead time, espacio ocupado Yy, desde luego, productividad. Para las mejoras

se inicio con la determinacion de vision, misién y valores:

— Misidn: Proveer a nuestros clientes la mejor calidad en nuestros servicios
de carpinteria satisfaciendo la necesidad de innovacién.

— Vision: Nuestra vision es la de ser una empresa lider dentro de nuestro
entorno y ofrecer los productos mas innovadores y de la mas alta calidad,
convirtiéndonos en una importante opcion en el mercado por calidad,
eficiencia y rentabilidad.

— Valores: Los valores que nos caracterizan son: innovacion, rapidez,
compromiso, y confianza.

Para disefiar la estructura basica para la implementacion de la filosofia del
Sistema Lean de Produccién en la empresa maderera que produce puertas, se
ha elaborado un Plan Kaizen (Tabla 17) que presenta los medios o herramientas
utiles para alcanzar el objetivo: eliminar las principales actividades que no

agregan valor.

Con aplicacion de soluciones visuales tales como: etiquetas kanban,

sefializacion visual de etapas y del proceso en la empresa, se pretende obtener
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un flujo regular y constante para los procesos, se establecio mercados entre

operaciones, gestionados en modo pull.

Un requisito basico para iniciar el proceso de implementacion del Sistema Lean
de Produccidn es conformar un equipo de trabajo con algunos de los miembros
de la Empresa, para lo cual se designé un Jefe del equipo que pudiera ser el
Gerente de empresa maderera quien posee la autoridad para hacer los cambios

necesarios y disponer de los recursos existentes.

Como siguiente paso se establecieron los objetivos que se quieren cumplir con
la realizacion del Plan Kaizen, estos a su vez describen las actividades que
deben desempefiar los responsables asignados a cada una, siendo necesario un
indicador que nos permite ir observando el pardmetro de avance en el

cumplimiento de los objetivos.
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Tabla 17
Plan Kaizen propuesto para la empresa maderera.
PLAN KAIZEN
Area: Produccion de puertas Fecha:
Jefe: Miguel Cahuana 24/08/2019
Equipo coordinador: Miguel Cahuana, Celestino Cahuana y Roger Cahuana
No. Tarea Actividad Indicador Responsable Fecha Observacion

1.1. Definir el proceso halador.
1.2. Definir modelo de flujo de después del proceso
halador.

1 Sistema halado 1.3. Implementar Gerente 01/08/2019
1.4. Analizar mateméaticamente. general
1.5. Nivelar mejor los trabajos en los procesos, si es
necesario.
2.1. Analizar la demanda. Nimero  de
Implementacion de 2.2, Calcglgr el tarT_]aﬁo del local comercial. _ veces que el
. 2.3. Definir cantidad de Kanban de retirada y de mercado  se
2 un local comercial roduccion q Gerente 01/08/2019
para la venta de P L queda — ~con general
puertas 2.4. Definir el panel Kanban. inventario
2.5. Entrenar a los involucrados. minimo
2.6. Monitorear frecuentemente y realizar ajustes
3.1. Analizar el tiempo/actividad. TC=Tiempo
3.2. Disefiar la célula y ubicar todos los puestos de de ciclo de
trabajo. montaje inicial
3.3. Analizar resultados y ajustes. TS=Tasa de
3.4. Documentar el nuevo proceso y procedimiento. salida
Implementar 3.5. Entrenar a los involucrados. N=nUmero de
cédulas en montaje  3.6. Monitorear frecuentemente y realizar ajustes. personas Gerente
A 01/08/2019
inicial de marcos general
de puertas
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4.1. Recolectar datos de tiempos de cada actividad. TC=Tiempo
Realizar estudio  4.2. Analizar TO, TMy TC. de ciclo de
para incrementar  4.3. Verificar posibles mejoras en proceso para reducir montaje inicial Gerente
4 nimero de TC. TS=Tasa de 01/08/2019
, - general
personas en el 4.4. Recalcular nuevo nimero de personas. salida
montaje inicial 4.5. Comparar con el nimero inicial y ajustar N=ndmero de
personas
5.1. Definir las maquinas y procesos a implementar.
Implementar 5.2. Definir personal para la capacitacion Gerente
5 SMED en montaje o . e P ' 01/08/2019
inicial 5.3. Anqllza}r’ la aplicacion practica de SMED (hecho en general
la capacitacion)
6.1. Definir el alcance.
6.2. Definir el equipo (colaboradores y responsables)
6.3. Capacitar al personal.
Implementacion de  6.4. Definicion de la fecha de inicio. Gerente
6 5S y sistemas 6.5. Ejecutar auditoria critica de 5S. 5S general 01/08/2019

visuales 6.6. Llenar indicadores.
6.7. Definir los objetivos de mejora para cada S.
6.8. Implementar sistemas de control visual.
6.9. Definir auditorias sistematicas con los directivos.

Las herramientas consideradas que se deberian efectuar en el proceso de implementacion Lean en la carpinteria se detallan a

continuacion:
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a. Sistema de Halado en la empresa maderera
Para la implementacion del sistema de halado fue necesario identificar al proceso

halador, en la Planta de puertas se ha determinado como proceso halador a la pintura
y lacado, este proceso solicit6 piezas a sus procesos suministradores de acuerdo a las
necesidades reales del cliente, dadas por Planificacién y Control de la Produccion. El
proceso de Pintura y Lacado actia como proceso halador en el caso de fabricacion
de puertas, para éstos productos se ha creado un local comercial en donde se venda
las puertas, debido a que el tiempo de ciclo de este proceso no permite tener un flujo

continuo (tiempo de ciclo > tiempo Takt).

- Mercado de semielaborados de puertas (sin acabado)
La creacidn del punto de venta de puertas semielaboradas tiene como objetivo
reducir el inventario de producto terminado, se pretende instalar un local
comercial que trabaje en modo de pull, haciendo que se produzca lo que realmente

es necesario para disminuir el inventario final.

En la empresa maderera se propone establecer un local comercial de puertas
semielaboradas en blanco después del proceso de Montaje Inicial de puertas pues
el tiempo de ciclo de este proceso no permite tener un flujo continuo en el resto
de procesos de empresa maderera. Se ha sacado el promedio de ventas mensuales

para cada modelo de puerta, obteniendo:

Tabla 18
Promedio de ventas mensuales puertas.
Descripcion Promedio mensual de ventas
Puerta contraplacada 30
Puerta de pino 16
Puerta de cedro 13

Puerta con aplicaciones de vidrio
Puerta con aplicaciones de metal
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Se ha determinado que los productos que constan en la tabla 18, son los que tienen
el promedio de ventas mensuales mas alto, por tanto, se deberian tener en el local
comercial, con la finalidad de responder con mayor rapidez ante un pedido de
cliente. Una vez determinados los productos a elaborarse para el mercado, se debe
establecer las cantidades a mantener de cada uno de ellos, para esto se ha

considerado la siguiente ecuacion:

Stock de supermercado = stock de ciclo + stock pulmoén + factor de seguridad  (9)

Donde:
Stock de ciclo = Demanda media diaria X Lead time de reposicion (10)
Stock pulmén = % Variaciéon de la demanda del stock de ciclo (11)
Factor de seguridad = Stock de ciclo + Stock pulmoén (12)

Mediante esta férmula se determina que el stock del mercado es igual al stock de
ciclo (cantidad de productos necesarios para cumplir con la demanda,
considerando el lead time de reposicion) + stock pulmoén (cantidad de productos
necesarios para cubrir variaciones en la demanda) + stock de seguridad (cantidad
de productos necesarios para cubrir pérdidas internas: parada de maquinas,

defectos de calidad, etc.).

Para el calculo en la empresa maderera, se obtuvieron los datos de lead time de
reposicion, el porcentaje de variacion de la demanda y el porcentaje del factor de
seguridad a partir de la experiencia del gerente de la empresa; con estos datos y
los obtenidos de la base de datos de la empresa (tabla 19) se procedio a determinar

el tamarfio del supermercado, a partir de la formula dada anteriormente:
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Tabla 19
Célculo del stock del mercado.
- o o ~ ~
L Promedio Lead Time Demanda  Stock .A) L Stock 6 factor Stock Tamario Tamatio del
Descripcion de ventas S L . variacién . de : del mercado (lote
reposicion diaria ciclo pulmén : seguridad o
mensuales demanda seguridad mercado maximo)

Puerta contraplacada 30 5 1.15 5.75 10 2 20 4 15 23
Puerta de pino 16 5 0.62 3.10 10 2 10 2 12 18
Puerta de cedro 13 7 0.5 35 10 4 10 2 9 15
Puerta con aplicaciones 7 6 0.27 1.62 20 2 10 2 4 13
de vidrio
Puerta con aplicaciones 5 5 0.19 0.95 10 9 10 3 4 10

de metal

En la tabla 19, se muestran los productos que fabrica la empresa maderera, cada uno de ellos muestra sus tiempos, stock y demanda.

Por politica de la Empresa, se ha establecido que se debera producir en lotes minimos de 5 unidades, en base a esto se ha determinado el

tamafo del mercado, estableciendo las cantidades maximas de cada item que se mantendran en el mismo (Tabla 18). EI mercado debera

ser monitoreado constantemente, para comprobar su correcto funcionamiento y realizar cambios para adaptarse a las variaciones de la

demanda, en el caso de ser necesario.
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b. Tarjetas kanban
Las tarjetas kanban controlan la produccion en las cantidades y tiempos necesarios.

Se usarén dos tipos de tarjetas: de retirada y de produccion; la primera especifica el
tipo y la cantidad de producto a retirar por el proceso posterior, y la otra el tipo y la
cantidad de producto a fabricar por los procesos anteriores. Las tarjetas seran
emitidas con los programas de produccion. Los modelos de las tarjetas se indican a

continuacion (Figura 5y 6):

ARTICULO: PUERTA CONTRAPLACADA DE 2.20X0.80m
CODIGO: PUER101 CANTIDAD: 5
PEDIDO: PUER101
ORDEN DE
PRODUCCION: MC1215
ORDEN DE COMPRA: MC00132
FECHA DE
PRODUCCION: 20/07/2019

Figura 5. Tarjeta Kanban de retirada.

Estas tarjetas contienen informacidn referente al producto a retirar del supermercado,
que sera terminado segun los requisitos dados por el cliente: articulo, cédigo, color,
cantidad, orden de produccion, orden de compra, numero de pedido y fecha de

produccion.
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ARTICULO: PUERTA CONTRAPLACADA DE 2.20X0.80m
CODIGO: PUER101

CANTIDAD: 5
PEDIDO: PUER101
ORDEN DE FECHA DE
PRODUCCION: MC1215 PRODUCCION: 20/07/2019

Figura 6. Tarjeta Kanban de produccion.

Estas tarjetas contienen informacion referente al producto a producir y que sera
almacenado en el local comercial: articulo, cédigo, cantidad, orden de produccion,
numero de pedido y fecha de produccién. Toda esta informacion es colocada en las
tarjetas con la finalidad de evitar errores en la produccion o envio de los muebles. La
diferencia entre la informacién que contienen las tarjetas kanban de retirada y las de

produccion se debe a:

— Los productos que se retiran del local comercial, son un pedido de cliente, por
tanto, tienen un nimero de orden de compra y un color establecido segln sus
necesidades.

— Los productos que se hacen para reposicion del local comercial, no tienen
asignado un numero de orden de compra y no tienen establecido el color debido
a que en el local comercial se almacenaran puertas prefabricados, que seran
retirados y terminados al existir un pedido por parte del cliente.

El nimero de tarjetas kanban esta determinado por el tamarfio del local comercial y

el tamafio de kanban, es decir la cantidad de items definida en la tarjeta, la formula

para el calculo es:

Tamano del local comercial
Cant.Kanban = - (13)
Tamaio del Kanban
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En la carpinteria se tienen pallets en los que se almacenan 5 puertas en cada uno, en

base a esto se determino el nimero de tarjetas kanban necesarias para cada producto,

obteniendo:
Tabla 20
Célculo de la cantidad de tarjetas kanban necesarias por producto.
~ Tamarnio del
Tamafio del local .
i Kanban Cantidad de
Producto comercial (Lote .
. (unidades por Kanban
MAaximo)
pallet)
Puerta o5 5 5
contraplacada
Puerta de pino 20 5 4
Puerta de cedro 20 5 4
Puerta con
aplicaciones  de 15 5 3
vidrio
Puerta con
aplicaciones  de 15 5 3
metal

Las tarjetas kanban seran realizadas por el supervisor de la carpinteria, en la cantidad

necesaria para cada producto, segun lo determinado (Tabla 20).
Flujo de las tarjetas kanban en la carpinteria
Luego de recibir la orden de compra emitida por el cliente se deben cumplir con los

siguientes pasos que ayudaran a tener un flujo efectivo de las tarjetas kanban en el

proceso productivo:

— El supervisor de la carpinteria crea las 6rdenes para cada tipo de producto y, en
base a éstas elabora el programa halador semanal y las tarjetas kanban de
retiradas necesarias segun el tipo de mueble. El programa halador se entrega al
gerente general del proceso de pintura y lacado y las tarjetas se colocan en la

caja Heijunka.
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El supervisor recoge las tarjetas kanban de retirada de la caja Heijunka y con
éstas retira del local comercial los productos necesarios segun el programa de
produccion. Los productos (con las tarjetas kanban de retirada) se envian a los
procesos posteriores hasta el despacho, proceso en el cual se realiza el empaque
de la puerta (retirando la tarjeta kanban que llevaba anexa). Una vez empacado
el mueble se entrega la tarjeta kanban a planificacion y control de la produccién
para que se proceda con la facturacion del mueble segun el cddigo de barras y la
cantidad dada en la misma.

A medida que el supervisor retira los productos del supermercado, coloca las 2
tarjetas kanban de produccion (que se encuentran anexas a cada pallet de
productos a retirar) en el panel kanban.

El supervisor recoge las tarjetas kanban de produccién del panel y las envia junto
con el programa de produccién a los procesos de preparacion madera (1) y
preparacion de marcos de puertas (1) donde se fabricaran las piezas solamente
en la cantidad solicitada en la tarjeta kanban.

Concluida la produccién de las puertas son acabados por parte de preparacion
madera y preparacion de marcos, las tarjetas kanban de produccion son anexadas

a los productos y enviadas al local comercial.

Para una efectiva implementacion del flujo de tarjetas kanban, el supervisor de la

carpinteria se encargara de difundir la forma de funcionamiento de las tarjetas y el

papel que desempefia cada persona involucrada en el manejo de las mismas.

Reglas para el uso de las tarjetas kanban en la carpinteria

Para el buen manejo de las tarjetas kanban y evitar interpretaciones erréneas en el

proceso productivo deben cumplirse las siguientes reglas:
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— Regla 1: La elaboracién de las tarjetas kanban esta a cargo del supervisor y
gerente general de la carpinteria.

— Regla 2: La manipulacion de las tarjetas estd a cargo del supervisor de la
carpinteria, quienes deben procurar el cuidado de las mismas para evitar que se
deterioren, ensucien o pierdan.

— Regla 3: En el proceso de pintura y lacado se recoge del local comercial de
puertas sin acabados solamente los productos especificados en la tarjeta kanban
(en cuanto a cantidades y tipo). Se prohibe cualquier retirada sin la utilizacion
de la tarjeta kanban.

— Regla 4: Los procesos de Preparacién madera y Preparacion tableros deben
fabricar solo las piezas necesarias de acuerdo a las especificaciones de las
tarjetas kanban de produccion, es decir la cantidad necesaria en el momento
adecuado, determinado por el proceso halador (Tinturado y Lacado).

— Regla 5: El personal de produccién debe garantizar que los productos enviados
a la siguiente seccion estén libres de defectos y fallas.

— Regla 6: El Sistema kanban debe ser actualizado y mejorado continuamente.

Para el control de la produccién mediante las tarjetas kanban se ha elaborado la caja

Heijunka, cuyo funcionamiento se explica en el siguiente punto.

c. Caja Heijunka
La técnica Heijunka permite nivelar simultdneamente el tipo y la cantidad de

productos en un intervalo fijo de tiempo, a lo largo de un dia o jornada. La Heijunka
usa retirada acompasada basada en el pitch, pero la fracciona en unidades
proporcionales al volumen y variedad de producto fabricado. La caja de nivelacion
Heijunka es una estructura fisica usada para gestionar la produccion antes de ser

nivelada por mix y cantidad de productos dentro de un periodo de tiempo dado.
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En la carpinteria la caja Heijunka (Figura 7) se utilizara para secuenciar la produccién
de las puertas. EIl supervisor recogera las tarjetas kanban de retirada en las ranuras
verticales de acuerdo al tiempo indicado en la parte superior. Las tarjetas kanban
estaran sorteadas en las ranuras para nivelar la fabricacion de diferentes modelos de

puertas y para establecer un ritmo de produccion.

El intervalo de tiempo que se debe indicar en la parte superior de la caja Heijunka es
el tiempo Pitch (tiempo necesario para la producciéon de una cierta “cantidad
practica”, items o elementos de trabajo, con base en el tiempo Takt), y es la frecuencia
con la que el supervisor va a ir a la caja, tomar las tarjetas, y retirar el tipo de producto

y la cantidad mencionada en la tarjeta y los lleva al proceso de pintura y lacado.

Puerta
contraplacada

Puerta de
pino

Puerta de
cedro RS

Puerta con
vidrio B>,
Puerta con l

- O o

metal
Figura 7. Modelo de Caja Heijunka.
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Cédulas de Trabajo
Las cédulas de trabajo son pequefias unidades estratégicamente colocadas, que

incluyen varias maquinas u operaciones. En una cédula, el personal y la maquinaria
estan ordenados en forma secuencial, generalmente en forma de U, lo que permite

evitar desplazamientos y compartir procesos.

La principal ventaja de esta disposicion, es la flexibilidad para aumentar o disminuir
el nimero necesario de trabajadores, ademas que permite adaptarse a los cambios en

las unidades a producir, debido a modificaciones que se presenten en la demanda.
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La disposicion de los puestos de trabajo en la cédula debe ser desde adentro hacia
afuera, de forma que los puestos permitan aprovisionar los componentes a ensamblar

desde afuera hacia adentro de la cédula.

En la carpinteria, se deberia implementar cédulas de trabajo en el proceso de Montaje
Inicial de puertas y Montaje Inicial de marcos, con la finalidad de posibilitar el flujo
de pieza Unicay reducir el desperdicio que se tiene debido al transporte de las piezas

de un proceso a otro.

Para ello se colocaran las mesas de trabajo una a continuacién de otra, formando una
U (Figura 8), en donde las piezas entregadas por parte de los proveedores tanto de
madera como de tableros (debidamente clasificadas) se colocaran al inicio de la
cédula, y los conjuntos armados se colocaran al final de la cédula, en carritos que

permitiran la movilizacion de un proceso a otro.
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Armar conjunto

Aprovisionamiento de
material

=

Aprovisionamiento de

i
m material
5)1%2

@ @ Wt
Q
g,

) Piezas clasificadas
Conjuntos armados (madera y tableros)

Figura 8. Cédula de trabajo.

Los materiales necesarios para el armado de las puertas seran entregados a los
trabajadores por la parte exterior de la cédula. Se asignara un “runner” que sera el
responsable del aprovisionamiento de las piezas y materiales en el momento
oportuno. Las piezas iran pasando por todas las operaciones que conforman la cédula,
desde la inicial hasta la siguiente de una en una, hasta obtener los conjuntos armados
que seran retirados por el “runner” (sin entrar en el interior de la cédula para evitar
interrupciones). Se debera capacitar a los operarios en la forma de realizar cada una
de las operaciones de la cédula (rotacion de tareas) con la finalidad de obtener
personal polivalente que sea capaz de responder a las variaciones del ciclo de

fabricacion.
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e. Reduccion del Tiempo de Set — Up (S.M.E.D.)
En la carpinteria se deberia implementar SMED en Montaje Inicial de puertas,

Montaje Inicial de marcos y, en el &rea de pintura y lacado, debido a la preparacion
necesaria que se debe tener con los materiales y maquinaria para empezar con estos

procesos.

Considerando las etapas de aplicacion del S.M.E.D, se desarrollard una guia que
detalla las actividades que se pueden realizar para eliminar lo innecesario, combinar
o reordenar las tareas y simplificarlas, detallando como hacerlas, donde hacerlas, y

quien las puede realizar.
Etapas de Aplicacién SMED

1. Etapa preliminar: Estudio de la operacion de cambio
Al analizar los procesos de Montaje Inicial de puertas y Montaje marcos se
determind las actividades y maquinaria que pueden generar tiempos de demora
para iniciar con el proceso de armado de las puertas.

2. Primera etapa: Separar las tareas internas y externas
En esta fase se detectaron problemas de caracter basico que forman parte de la
rutina de trabajo; se detect6 que para el armado de las puertas se requiere tarugar
anteriormente, proceso que toma mucho tiempo al operario que lo realiza, al igual
que el proceso de clasificacion de las partes de las puertas, por ejemplo, tableros
que tiene que ser armados de una forma especifica, las partes que lo componen
se encuentran mezcladas siendo su clasificacion un proceso de demora. Otro
inconveniente que se determind es la falta de utilizacion de matrices en las
prensas de armado para marcos, lo cual dificulta el prensado y genera un tiempo
de cambio entre un producto y otro de por lo menos de 10 min. Tiempo promedio.

En el proceso de Pintura y Lacado se determind que el proceso de cambio de un
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tinte a otro es de casi 5 min. Tiempo promedio debido a la utilizacion de una
bomba de tinturado no apta para el proceso, ya que esta no posee un dispositivo
que le permita vaciarse completamente de una forma automatica.

3. Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas
Las actividades que se desarrollaran para reducir estos tiempos de cambio en las
prensas y reducir los tiempos en la preparacion de los materiales son las

siguientes:

Durante el proceso de perforado se procedera a colocar el tarugo, eliminando
la actividad en el armado.
— EI proceso de clasificacion de partes sera realizado por los procesos
anteriores.
— Realizacion de matrices (para los diferentes productos que se realizan en la
linea) que permitan el prensado de tableros de las puertas.
— Encel proceso de pintura se sustituird la bomba de manera que sea mas rapido
el cambio de un tinte a otro.
4. Tercera etapa: Perfeccionar las tareas internas y externas
El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de la operacion de
preparacion, incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales (tareas
externas e internas). Algunas de las acciones encaminadas a la mejora de las
operaciones internas que se realizaran en la carpinteria son las siguientes:
— Se distribuird al proceso de montaje inicial de marcos de las puertas, de
manera que cada uno de los procesos aporte al siguiente con el material
necesario. Esta distribucién ahorrard movimientos y tiempo de los operarios

en busca de partes y piezas necesarias para su proceso.
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— Se utilizaran carros y estantes que permitiran la clasificacion de las piezas que
conforman el producto entregado por parte de los proveedores.

— Secoordinara con el cliente la realizacién de cambios de estructura en puertas
con la finalidad de reducir o eliminar el armado de subconjuntos y de procesos
innecesarios, al igual que la estandarizacion del tamafio y la forma de algunas
piezas de puertas, de manera que el tiempo de preparacién se reduzca
considerablemente.

Algunos de los beneficios que se pretenden obtener con la aplicacion de esta

herramienta y la realizacion de las actividades propuestas son:

Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo.

— Reducir el tamafio del inventario

Reducir el tamafio de los lotes de produccion

Producir en el mismo dia varios modelos en la misma maquina o linea de
produccién.

f. 5S’s.Plan de Implementacion y aplicacion de sistemas visuales en la carpinteria
Las 5S’s son una filosofia de trabajo que permite desarrollar un plan sistemético para

mantener continuamente la clasificacion, el orden y la limpieza, permitiendo de
forma inmediata una mayor productividad, mejorar la seguridad, el clima laboral, la
motivacion del personal, la calidad, la eficiencia y, en consecuencia, la

competitividad de la organizacion.
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Plan de Implementacion Actividades:

— Definir el alcance
El alcance de la implementacion de este plan sera desde la recepcion de la madera
y de los tableros por parte de los proveedores hasta la entrega de los productos en
el area de despachos, considerando todo el espacio fisico ocupado por las puertas.
— Definir el equipo
Dentro del equipo para la implementacion del plan se establecera un responsable
y personal que colabore dentro de la carpinteria conformado por:
Responsable: gerente general de la empresa maderera.
Colaboradores: personal de carpinteria.
— Entrenar a las personas
Para entrenar al personal se pedira colaboracion al supervisor de la empresa
maderera.
— Definir la fecha de inicio
Una fecha tentativa para el inicio de la implementacion es el 1 de setiembre del
2019.
— Ejecutar Auditoria de criticade 5 S’s
Para reconocer la situacion actual de la carpinteria fue necesario realizar una
auditoria para cada una de las S’s empleando la observacién y registros

fotogréaficos.
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Tabla 21
Formato para la realizacion de inspecciones de Orden y Limpieza en la empresa maderera.
Inspecciones de Orden y Limpieza en la empresa maderera Cahuana

Inspector: Miguel Cahuana Cabanillas
Fecha de inspeccién: 01/07/2019
Hora: 11:15 a.m.
Cumplimiento: Sl MEDIO NO NO PROCEDE
1. Locales
Las escaleras y plataformas estan limpias, en buen estado y X
libres de obstaculos
Las paredes estan limpias y en buen estados X
Las ventanas y tragaluces estan limpias sin impedir la entrada X
de luz natural
El sistema de iluminacion esta mantenido de forma eficiente y X
limpia
Las sefiales de seguridad estan visibles y correctamente X
distribuidas
Los extintores estdn en su lugar de ubicacidn, visibles y X
accesibles
2. Suelosy pasillos
Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni material X
innecesario
Las vias de circulacién de personas y de vehiculos estan X
diferenciadas y sefializadas
Los pasillos y zonas de transito estan libres de obstaculos X
3. Almacenaje
Las areas de almacenamiento y deposicidn de materiales estan X
sefializadas
Los materiales y sustancias almacenadas se encuentran X
correctamente identificadas
Los materiales estan apilados en su sitio sin invadir zonas de X
paso
Los materiales se apilan o cargan de manera segura, limpiay X
ordenada
4. Magquinaria y equipos
Se encuentran limpias y libres en su entorno de todo material X
innecesario
Se encuentran libre de filtraciones innecesarias de aceites y X
grasas
Poseen las protecciones adecuadas y los dispositivos de X
seguridad en mantenimiento
5. Herramientas
Estan almacenadas en cajas 0 paneles adecuados, donde cada X
herramienta tiene su lugar
Se guardan limpias de aceite y grasas X
Las instalaciones eléctricas tienen el cableado y las conexiones X
en buen estado
Estan en condiciones seguras para el trabajo, no defectuosas u X
oxidadas
6. Equipos de proteccion individual y ropa de trabajo
Se utilizan los elementos de proteccion personal entregados X
Se guardan en los lugares especificos de uso personalizado X
(armarios o taquillas)
Se encuentran limpios y en buen estado X
Cuando son desechables, se depositan en los contenedores
adecuados X
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7. Residuos
Los contenedores estan colocados proximos y accesibles a los

lugares de trabajo X

Estan claramente identificados los contenedores de residuos X
especiales

Los residuos inflamables se colocan en cilindros metalicos X
cerrados

Los residuos incompatibles se recogen en contenedores X
separados

Se evita el rebose de los contenedores X
La zona de alrededor de los contenedores de residuos esta X
limpia

Existen los medios de limpieza a disposicion del personal del X

area

Observaciones:

A partir de la inspeccion realizada se obtuvo como resultado que la carpinteria se
encuentra desorganizada, existen partes y piezas de madera que no se encuentran
identificadas, el personal no tiene ropa de seguridad adecuada y existe demasiado

desperdicio de materiales, las evidencias encontradas se detallan a continuacion:

Figura 9. Identificacion de desorden entre las maquinas.
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Figura 11. Desperdicios de madera alrededor de las maquinas.
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Figura 13. Desorden en espacios.
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Figura 14. Altas cantidades de desperdicios de madera.

Figura 15. Desorden de materia prima y desperdicios.
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Figura 16. Desorden en la mesa de trabajo.

Definir los objetivos de mejora para cada S

— SEIRI- ORGANIZACION

Identificar claramente los materiales y herramientas innecesarias y obsoletas

dentro de la carpinteria y desprenderse de aquellas que no colaboren directamente

con el proceso productivo.

— Se implementaréa el sistema de etiquetas rojas (Figura 17) para distinguir los
items que son necesarios de los que estan en el area, pero son obsoletos ya que
no se les da ningun uso. En esta etapa el Supervisor debera analizar el area en
busca de materiales y herramientas que no se utilizan y procedera a colocar una

etiqueta roja sobre cada uno para retirarlos después.
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Figura 17. Modelo de Tarjeta Roja.

— Implementar la regla del sistema de etiqueta roja, la cual es un simple método
para identificar objetos y materiales potencialmente innecesarios en las areas
de trabajo, evaluando su utilidad de la manera méas apropiada.

— Elaborar un resumen de etiqueta roja (Figura 18).

Area: Fecha:

Etiqueta#: Fecha de Descripcion  Disposicion  cuando
etiquetacion

1

2

3

Figura 18. Formato para realizar el resumen de articulos con etiqueta roja.

SEITON - ORDEN
Establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los materiales necesarios,
de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos. En esta
etapa nos desharemos de los productos con etiqueta roja y definiremos la
disposicion para los restantes, de modo que cada uno tenga su lugar especifico,
para que no se dificulte su busqueda cuando se requiera de este.
Para asignar un lugar a cada objeto debemos tomar en cuenta los siguientes
criterios segun la frecuencia de utilizacion:

- Frecuentemente: Conservar a la mano

- Pocas veces: Conservar alejado del lugar de trabajo
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- No se usa: Dar de baja
— Implementar Sistemas de Control Visual:

Dentro de los sistemas de control visual que se pueden implementar en esta

area estan:

— Dibujar el Contorno o Huella: Este método es util cuando tenemos muchos
objetos juntos, cuando las cosas estan lejos del lugar en donde se utilizan o
estan colocadas sobre la misma superficie. Podemos dibujar huellas si las
cosas estan colgadas en la pared o se encuentran sobre superficies en donde
la Unica forma de distinguirla es por su forma, cuando objetos idénticos son
utilizados en diferentes procesos y deben guardarse por separado, puede
pintarse cada huella de diferente color.

— Tarjetas Kanban.

— Trabajo Estandarizado Visible: Por medio de controles visuales indicamos
como realizar el trabajo. De esta manera los operadores se daran cuenta de
st su trabajo va acorde con el plan 5 S’s o si deben hacer cambios.

— Bandas promocionales y motivacionales del Sistema 5 S’s: Este tipo de
sefiales visuales ayudan a la motivacion del personal y a crear interés de los

mismos en la implementacion (Figura 19).
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Figura 19. Ejemplo de banda motivacional.

— Realizar la marcacion de pisos y paredes: Se debe realizar la marcacion de
pisos y paredes con el fin de visualizar claramente las zonas de circulacion,
almacenamiento, areas de colocacion, entrada y salida de material, zonas de
funcionamiento de la maquinaria, ademas concientizar al personal para que
se respete la sefalizacion de equipos de seguridad industrial como
extintores, salidas de emergencia, etc., para ello se colocaran letreros y

anuncios en toda la carpinteria.

DIRECCION SALIDA
NO PROHIBIDA LA ENTRADA De EMERGENCIA

A TODA PERSONA
FUMAR NO AUTORIZADA

J
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Figura 20. Letreros de sefializacion en la carpinteria.

En la figura 20, se muestras los letreros de sefalizacion que contribuiran al orden
dentro de la empresa maderera.

SEISO - LIMPIEZA

Identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que todos los medios se
encuentran siempre en perfecto estado. En el informe de la situacion actual se
determind que la empresa maderera se encontraba sucia, una vez que ya hemos
eliminado los estorbos y basura, y relocalizado lo que si necesitamos, se necesita
realizar una limpieza del area. Cuando se logre por primera vez, habra que
mantenerla diariamente a fin de conservar el buen aspecto y comodidad de la
carpinteria. Al mismo tiempo comienzan a resultar evidentes los problemas que
antes eran ocultados por el desorden y suciedad. Asi, se dan cuenta de fugas de

aceite, aire, riesgos de contaminacion, partes fatigadas, deformadas y rotas. Estos
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elementos, cuando no se atienden, pueden llevarnos a una falla del equipo y
pérdidas de produccion, factores que afectan las utilidades de la empresa.

Se ha desarrollado un formato (Tabla 22) mediante el cual cada cierto tiempo se
asignara un responsable que lo llenara de acuerdo al area en la que se va a realizar
la limpieza general.

Tabla 22

Formato para determinar el area a realizar la limpieza general.
FORMATO DE LIMPIEZA GENERAL

Area: Responsable:
Actividad:
Fecha:

Limpieza General:

¢ Qué se va a limpiar? Sl NO

Techo

Alrededores

Equipos, tuberias y accesorios

Motores

Quitar residuos
EPP

Herramientas:

Materiales:

Control: (mire atentamente alrededor del area de trabajo y conteste)

SI NO
¢ Existe residuos alrededor?

¢Hay polvo, telarafias alrededor?

¢Existen retazos de madera alrededor?

¢Existen otros desperdicios alrededor del area?

En la carpinteria Cahuana se debe considerar muy importante el mantener limpia
el area de pintura y lacado, por ser el rea que determina la calidad del producto,

evitando el polvo y basura que puedan adherirse a las puertas durante este proceso.

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Pag. 74



A

Disefio de la herramienta de mejora Lean Production para

e
| ‘4 UNIVERSIDAD ; o -
PRIVADA DEL NORTE incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

SEIKETSU — ESTANDARIZAR

Distinguir facilmente una situacion normal de otra anormal, mediante normas
sencillas y visibles para todos. Al implementar las 5S’s, nos debemos concentrar
en estandarizar las mejores practicas en la carpinteria. En esta etapa o fase de
aplicacion (que debe ser permanente), son los trabajadores quienes adelantan
programas y disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a si mismos. Ellos
son muy valiosas fuentes de informacién en lo que se refiere a su trabajo, para
generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas, una de ellas es la
localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones Optimas para que
pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles que ese es el estado en
el que deberia permanecer, otra es el desarrollo de normas en las cuales se
especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo.
Para realizar esto continuamente, la gerencia debe disefiar sistemas y
procedimientos que aseguren la continuidad.

SHITSUKE -SOSTENER

Trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas, de modo que
se fomente una cultura 5 S’s para todos los miembros de la empresa.

— Elaborar un check list diario para el lider del proceso:

Tabla 23
Check list diario para lider.
CHECK LIST
Area: Lider: Fecha:
Numero Item Crl_terlo d_e Si
mejoramiento
1 Piso Libre de suciedad
2 Areas de circulaciéon  Libre de obstaculos
3 Sefiales visuales A vista de todos
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3.3.3. Determinacion de la mejora con las herramientas Lean Production
De acuerdo al disefio de las herramientas Lean Production se ha elaborado el

diagrama de operaciones de procesos con los tiempos reducidos (ver figura 21).

Solicitud de materia prima (madera)

TIEMPO: 25 min Inspeccién de materia prima
20 min :::> Transporte de materia prima
243 min <> Maquinado de madera
10 min Inspeccién de maquinado
6 min ::> Transporte a zona de lijado
143.6 min Lijado de puertas
10 min Inspeccién de lijado
5 min I::> Transporte a montaje inicial
65 min Pintura y lacado de puertas
10 min Inspeccion de pintura y lacado
30 min L Demora por secado de pintura
10 min Inspeccion de pintura y lacado en seco
8 min |::> Transporte a zona de montaje final
423 min Montaje final
10 min Inspeccion de montaje final
30 min v Almacenaje de puertas
PRODUCTO

FINALIZADO

Figura 21. Diagrama de operaciones del proceso con el disefio Lean Production.
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En la figura 21, se muestra el diagrama de operaciones del proceso de
fabricacion se puertas con el disefio de herramientas Lean Production. De
acuerdo al diagrama de operaciones del proceso se elabora la identificacion

de desperdicios, mostrados en la tabla 24.

Tabla 24
Tiempo de las actividades del proceso.
ACTIVIDAD NUMERO TIEMPO
—> 4 39 min
Q 8 874.6 min
6 75 min
v 1 30 min
D 1 30 min
Total 20 1220.60 min
— Actividades productivas
Se aplicé la formula 7:
, Y (874.6 + 75)
%Act. Productivas = 100

Y(874.6 + 75 + 39 + 30 + 30)

949.6

104860
%Act. Productivas = 91%

%A Act. Productivas = 100

— Actividades improductivas

Se aplico la formula 8:
(39 + 30 + 30)

* 100
>(874.6 + 75 + 39 + 30 + 30)

%Act. Improductivas =

* 100

%Act. Improductivas = 10486

%Act. Improductivas = 9%
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Con los datos del diagrama de la figura 21, y el VSM futuro se ha elaborado la tabla 25, donde se resume las mejoras obtenidas.

Disefio de la herramienta de mejora Lean Production para incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

Tabla 25
Tabla resumen de mejoras.
Variable . ., . Valor antes de la Herramienta Valor después de la
. Dimension Indicador o
dependiente propuesta disefiada propuesta
Tiempo que tardan los procesos (tomado . SMED — .
Espera - 150 minutos Kanban - 30 minutos
directamente en el taller) -
Heijunka
. . Cédula de
Lean Transporte Minutos para transportar materiales (tomado 30 minutos trabajo — 25 minutos
Production innecesario directamente en el taller)
SMED
Movimiento  Minutos de desplazamiento dentro del taller . Cedqla de .
) . ' 61 minutos trabajo 5S- 19 minutos
innecesario (tomado directamente en el taller)
SMED
. FODA
oo '
potvicades % £100 78% Cédulas de 91%
P %(0o = DV) trabajo
. FODA
= DV '
i QC::)‘QSESSZS H +100 22% Cédulas de 9%
P %(00 = DV) trabajo
Lead time Y Demoras en minutos 9 dias VSM, SMED 6 dias
. Tiempo de
Productividad ciclo de Y. De tiempo de los procesosen minutos 1370.8 minutos VSM, SMED 327.2 minutos
procesamiento
Demanda . - VSM,
diaria (D) Unidades que venden diariamente 1 puerta Kanban 4 puertas
Cos;_(l)_gl)ano Gasto en soles por dia 223 soles VSM 892 soles
. Ti ] [ . .
Takt time tempo neto disponible 395 minutos VSM, 98.75 minutos

demanda
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3.3. Evaluacion econdémica de la implementacion de Lean Production
Para realizar el analisis econdmico se debe tener en cuenta que, de acuerdo a los
resultados mostrados en las secciones anteriores, se considerardn los montos de las

mejoras propuestas.

A continuacién, se calculardn los montos para la inversion que se requiere para la
implementacion de la propuesta, los gastos actuales y los gastos proyectados de la
propuesta para los proximos 5 meses, con estos datos se calcularan el valor actual neto
del proyecto y la tasa interna de retorno para analizar la viabilidad de la propuesta. En
la tabla 26, se detallan los costos de inversion que implica la implementacion de los

procedimientos en la empresa maderera.

Tabla 26
Costos de inversion para la implementacidn de procedimientos.
Costo
Inversion Cantidad unitario Costo
Elaboracion de VSM actual y 2 500.00 1 000.00
futuro
Elaboracidn de sistema halado 1 500.00 500.00
Elaboracidn de tarjetas Kanban 2 500.00 1 000.00
Elaboracidn de caja heijunka 1 200.00 200.00
Elaboracidon de cédulas de trabajo 1 500.00 500.00
Elaboracion de SMED 1 200.00 200.00
Elaboracidn de plan 5S 1 1 000.00 1 000.00
Impresion de sefalizacion 8 5.00 40.00
Difusién de plan 5S 10 2.00 20.00
Total soles S/ 4 460.00

De acuerdo a la tabla 27, se determind que la inversion de la implementacion de las
herramientas Lean Production es de 4 460 soles, lo cual no es un gasto alto
considerando los ingresos de la empresa y considerando los beneficios economicos

que se obtienen con esta propuesta.
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Tabla 27
Ingresos por ventas en soles.
Descripcion Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Ingresos por
venta 2019

19187.84 18339.53 20213.73 2111421 19815.12

Pronéstico de
venta 2019 segln 0
autores (15%)

22066.016 21090.4595 23245.7895 24281.3415 22787.388

En la tabla 27, se muestra las ventas por mes en el afio 2019 desde enero hasta

mayo, y a partir de la mejora con Lean Production las ventas se incrementaran

en un 15%, considerando los estudios de Fonseca (2015) y de Cruelles (2015),

quienes aplicando las mismas herramientas Lean se ha incrementado sus

ventas en un 15%.

En la tabla 28, se muestra el flujo de caja en cinco meses, detallando el VAN

y TIR.
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Tabla 28
Flujo de caja.
FLUJO DE CAJA Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 TOTAL
EGRESOS 0 1 2 3 4 5 TOTAL
groosézsétcijgnlmplementamon de Lean S/. 4,460 S/. 4,460
noentivo a colaboradores de L-ean S/, 200 S/, 200 S/, 200 S/, 200 S/ 200 S/, 1,000
Costo de capacitaciones en 5S S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 400
Auditoria mensual de 5S S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 400
TOTAL EGRESOS S/. 4,460 S/. 360 S/. 360 S/. 360 S/. 360 S/. 360 S/. 6,260
FLUJO ENTRANTE MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 TOTAL
Q:(‘)%rl:gtﬁo“ne representa el Lean S1.0 S/, 2,878 S/, 2,751 S/, 3,032 S/, 3,167 SI. 2,972 S/. 14,801
TOTAL BENEFICIOS S/.0 S/. 2,878 S/. 2,751 S/. 3,032 S/. 3,167 S/. 2,972 S/. 14,801
FLUJO DE CAJA -S/. 4,460 S/. 2,518 S/. 2,391 S/. 2,672 S/. 2,807 S/. 2,612 S/. 8,541
TMAR 15%
TIR 50%
VAN S/. 8,658
B/C 1.74

De acuerdo a los resultados de la Tabla 28, los egresos fijos corresponden a la inversién que requiere la implementacion de Lean
Production que es 4 460 soles y los flujos salientes son 360 soles mensuales, los flujos entrantes ascienden a 14 801 soles en cinco
meses, y la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) es 15% tomando en cuenta los antecedentes teéricos de Fonseca
(2015) y de Cruelles (2015); con estos datos se determin6 que el VAN es de 8 658 soles, y la tasa interna de retorno (TIR) es del

50% y finalmente su relacion beneficio - costo (B/C) es de 1.74 soles.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
Altez (2017), utilizé las herramientas Lean mas adecuadas de acuerdo con el tipo de
desperdicio correspondiente, las cuales fueron 5S, Control Visual y trabajo
estandarizado con ello se incrementd su productividad en un 12%, sin embargo, a
diferencia de esta investigacion no se redujeron notoriamente los tiempos de ciclos
de procesamientos, ademas en el antecedente no se ha aplicado las tarjetas Kanban y
el plan Kaizen, por lo tanto el incremento de su productividad no es muy notoria ya
que no engloba la gestion de calidad, sin embargo en esta investigacion las
actividades productivas se han incrementado en un 13, por lo tanto coincide con el
antecedente.
Espinoza (2014), implemento las herramientas Lean Manufacturing para satisfacer
en tiempo y forma las necesidades del mercado con productos de calidad, a través del
desarrollo de alianzas estratégicas con sus proveedores. Asimismo, se mejoraron los
tiempos de atencién para los clientes, al igual que en la presente investigacion, la
diferencia radica en que en el antecedente no se realizé un analisis econdmico previo,
por lo tanto, no sabe si su propuesta es viable econdmicamente.
En la empresa maderera en estudio se pretende implementar la herramienta de mejora
Lean Production, se asume que con esta mejora la empresa va a incrementar sus
ingresos en un 15%, de acuerdo al contraste tedrico con los estudios de Fonseca
(2015) y Cruelles (2015).
Canizalez (2014) implementa las herramientas de mejora Lean Production, y con ello
reduce notablemente los tiempos y una de las razones es el incremento de personal,

sin embargo, esto también incrementa sus gastos, por este motivo es que en la
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investigacion se afirma que la satisfaccion de los clientes se incrementa al
implementar una herramienta Lean al mismo tiempo que los costos, a pesar de ello
su productividad mejora en un 14%. A diferencia del antecedente, en esta
investigacion no se ha medido los indicadores referentes a satisfaccion del cliente ya
que se enfocd en reducir los tiempos de procesos lo cual conlleva a entregar mas
rapido los productos a los clientes.
Barreto (2015) disefid herramientas de Lean Production para la elaboracion de
muebles domésticos, para su diagndstico utilizé el diagrama de Ishikawa y Pareto,
sin embargo con estos instrumentos no pudo identificar tiempos de desperdicios ni
tiempos de procesos, por ello en la presente investigacion se aplico el mapeo de flujo
de valor, y con ello se obtuvo una visualizacion global del proceso de fabricacién de
puertas, en el VSM actual se identificaron las dificultades existentes y en el VSM
futuro se identificaron oportunidades de mejora para lograr reducir los tiempos de
procesamiento.
Céspedes (2016) en su investigacion disefié herramientas de mejora en la fabricacion
de calzados con lo cual incrementd su produccion en un 10%, y también incrementd
su stock, pero no sus pedidos. Por este motivo en esta investigacion se propuso la
implementacion de una tienda para mercadeo de puertas semielaboradas y con ello
obtener un inventario 6ptimo.
Conclusiones
— El diagndstico de la situacion actual en la empresa maderera se ha determinado
mediante la herramienta Mapeo de Flujo de Valor actual, con ello se
identificaron los procesos que son maquinado de madera, lijado, montaje inicial,
pintura y lacado, montaje final y despacho. Los desperdicios identificados son

espera (en pintura y lacado) que fue de 150 minutos, transporte de materia prima
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al taller que fue de 30 minutos y movimiento dentro del taller que fue 61 minutos.
Ademas, se identifico que las actividades de productivas es 78%, el Lead Time
son 9 dias debido a la demora en abastecimiento de materia prima, el ciclo de
procesamiento fue de 1370.87 minutos, el takt time fue de 395 minutos para
elaborar una puerta y el costo diario fue de 223 soles.

— Laelaboracion de las herramientas de mejora Lean Production se basaron en el
VSM futuro el cual present6 un tiempo de ciclo de 327.22 minutos, lead time de
6 dias, takt time 98.75 minutos para elaborar una puerta y con un costo diario de
892 soles. Las herramientas de mejora elegidas fueron sistema halado, cédulas
de trabajo, Kanban, Heijunka, 5S, SMED y control visual. Dentro del sistema
halado se ha considerado la implementacién de una tienda para mercadeo de
puertas semielaboradas, las cédulas de trabajo tienen como propésito dar a
conocer los procesos a los operarios, dentro de la herramienta Kanban se han
elaborado tarjetas de retirada y tarjetas de produccidn, en la caja Heijunka se ha
elaborado un disefio de control de productos versus procesos, en la herramienta
5S se ha elaborado el formato de orden y limpieza, formato de inspeccion, tarjeta
roja para maquinas y productos obsoletos, ademas se ha disefiado la sefializacion
dentro del taller para obtener un espacio mas ordenado, finalmente con la
herramienta SMED se determin6 que el proceso de tarugado sea un proceso
principal. Con estas herramientas se incremento las actividades productivas en
13%.

— La evaluacion economica del disefio de la herramienta de mejora Lean
Production se ha calculado para un tiempo de cinco meses y se determino que se
requiere una inversion de 4460 soles, los flujos salientes mensuales son de 360

soles, los flujos entrantes ascienden a 14 801 soles en cinco meses, con estos
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N

datos se calculé el TIR que es 50%, VAN de 8 658 soles y la relacion

costo/beneficio es de 1.74 soles.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Entrevista al administrador de la empresa

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Estimado Sefior (a), la presente entrevista tiene como objetivo disefiar una propuesta de
mejora en la produccion en la empresa maderera, para ello elaboramos las siguientes
preguntas que ayuden a identificar las causas para poder plantear las posibles soluciones.
Por favor complete sus respuestas con una “X” y en caso Sea necesario, complete las

preguntas con una respuesta clara y concisa.

Nombres y Apellidos:
Edad:

[] 18a25afios
[] 26a35afios
[]  36a50afios
[1 s1amas

Y.

1.1. ;Cudles son los procesos en la elaboracion de puertas?

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Pag. 91



A

e
N UNIVERSIDAD Plseno de la herrarr_ue_znta de mejora Lean Producuc_m para
PRIVADA DEL NORTE incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

Y.1.8. (Cuél es el tiempo de las tareas que abarca la elaboracién de las puertas?
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ANEXO N° 2. Guia de observacion del area de produccion

Guia de observacion del area de produccion

Empresa:
Proceso observado:
Fecha: Hora:
1. ¢Qué procesos se realizan para la elaboracion de puertas?

2. ¢Qué maquinas/equipos intervienen en el proceso?

3. ¢ Cuéantos operarios intervienen en el proceso de elaboracion?

4. ¢Qué problemas se detectan en la relacién operario-maquinaria?

5. ¢Observa cuellos de botella en la produccion?

6. ¢El abastecimiento de materiales y materia prima se realizan de forma oportuna?

7. ¢Existe retrocesos en la produccién, ya sea por fallas en maquinas, equipos o

herramientas?

8. ¢Observa métodos definitivos de trabajo?

9. ¢Qué observaciones existen respecto al area de trabajo?

10. Describa el producto terminado o servicio que ofrecen
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ANEXO N° 3. Encuesta de satisfaccion de operarios

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Estimado Sefior (a), el presente documento, nos ayudaré a encontrar las posibles causas que estan
afectando la produccion en su area, por ello se solicita que sea lo méas sincero y claro posible al
momento de marcar su respuesta y brindar las sugerencias.

Las alternativas de respuesta tienen el siguiente valor:

0: Muy en desacuerdo  1: Desacuerdo 2: De acuerdo 3: Muy de acuerdo
N° | [tems 0 |1 |2]3 | Sugerencias

1.| ¢Se siente satisfecho en la empresa?

2.| Respecto al procesamiento de madera, ¢existe un proceso
estandarizado; ¢es decir, los pasos para procesar la madera son siempre
los mismos?

3.| ¢Puede diferenciar los tipos de madera?

4.| ¢La empresa les brinda capacitaciones?

5.| ¢Las maquinas y herramientas que Ud. Utiliza, son las adecuadas?

6.| Con respecto al area de trabajo, ¢(La ubicacion de las méaquinas,
herramientas, materia prima, son adecuadas; ¢es decir, no le dificultan
al momento de trabajar?

7.| ¢Existen areas improductivas dentro de la empresa?

8.| De todos los procesos para la elaboracion de puertas, ¢Cual es el que le
tomas més tiempo de realizar? Mencione los problemas que le genera
este proceso.

9.| ¢Cuales son los principales problemas que se detectan en la madera y
que causan mas desperdicios?

10 ¢Los implementos de seguridad personal que les da la empresa, son
apropiados

11 Mencione los implementos de seguridad que la empresa le ha brindado

12 ¢Cual cree que son las causas que han retrasado los pedidos?

13 ¢Qué causas han hecho que el producto final no tenga la calidad
requerida por los clientes?

14 Mencione algunas sugerencias para mejorar el desempefio

laboral( Ejemplo: capacitaciones, orden en area, mas herramientas,
mejor comunicacion en el area)
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ANEXO N° 4. Validaciéon de instrumentos

a. Validacion de ficha de observacion

N

i 1 j Lean Production para
UNIVERSIDAD Disefio de la hcrranlm'mta de mejora » P
PRIVADA DEL NORTE incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

FORMATO DE VALIDEZ BASADA EN EL CONTENIDO: GUfA DE
OBSERVACION DEL AREA DE PRODUCCION

Estimado(a) experto(a):

Reciba mis més cordiales saludos, el motivo de este documento es informarle que estamos
realizando la validez de los instrumentos destinados a medir el Anélisis de herramientas
de mejora en el proceso de produccién de puertas en una empresa maderera.

En ese sentido, solicito pueda evaluar los ftems en tres criterios: Relevancia, coherencia
y claridad. Su sinceridad y participacion voluntaria me permitiré identificar posibles fallas
en la escala.

Antes es necesario completar algunos datos generales:

I. Datos Generales

Nombre y Apellido Mgline Yo yans  Vilthhes Yorres

Grado académico: Bachiller ( ) [{hﬁgister ( 2) | Doctor( )

Area de Formaci6n académica Stnd.  Ihdvifne

Areas de experiencia Dijenrv , ongow, & limmotsen oM /ﬂw < J2f
rofesional

Tiempo de experiencia 2 a4 afios ( ) 5a10afios () | 10 afiosamas( )

profesional en el drea

Nombre y Apellido %rtu,tlé ALhulo T ule %&{M

Grado académico: Bachiller ( ) | Magister ( < )| Doctor ( )

Area de Formacién académica [r&, - budyifiiad.

Are:s de experiencia }'77 a0, v} o, Q})‘f’[ YT HOLLO dlp P\Mo cadn

profesional

Tiempo de experiencia 2 a4 aios ( ) 5al0afios( )| 10afiosa ma’s&Q
rofesional en el drea ;

= B )

Nombre y Apellido FUsOO fecard e Crleac  Mes b QA

Grado académico: Bachiller () | Magister (X" ) | Doctor ()

Area de Formacién académica Taa . Tad3S (<ol |

Areas de experiencia ; =i e = =~ L

profesionalp i i e Cmeﬂ‘fﬁqacd de Fo@s0S

Tiempo de experiencia 2 a4 afios ( ) SalOafios( ) | 10 afosamas (f)

profesional en el drea
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IL Criterios de calificacion

a. Relevancia
El grado en que el item es esencial o importante y por tanto debe ser incluido para evaluar
la autoestima se determinara con una calificacién que varia de 0 a 3: El item “Nada
relevante” (puntaje 0), “poco” (puntaje 1), “relevante” (puntaje 2) y “completamente
relevante” (puntaje 3).

Nada relevante: 0 Poco relevante: 1 Relevante: 2 Totalmente relevante: 3

b. Coherencia
El grado en que el item guarda relacién con la dimensién que estd midiendo. Su
calificacién varia de 0 a 3: El item “No es coherente™ (puntaje 0), “poco coherente
(puntaje 1), “coherente™ (puntaje 2) y es “totalmente coherente (puntaje 3).

Nada coherente: 0 Poco coherente: 1 Coherente: 2 Totalmente coherente: 3

¢. Claridad

El grado en que el item es entendible, claro y comprensible en una escala que varia de
“Nada Claro” (0 punto), “medianamente claro” (puntaje 1), “claro” (puntaje 2),
“totalmente claro” (puntaje 3)

Disefio de la herramienta de mejora Lean Production para
incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

Disefio de la herramienta de mejora Lean Production para
incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

Nada claro: 0 Poco claro: 1 Claro: 2 Totalmente claro: 3
PONDERACION Sugerencias
o
N ITEMS Relevancia | Coherente | Claridad
1. | {Qué procesos se realizan para la
elaboracién de puertas? 0f1]213[0]1]2(3]0[1]|2]3
e méquinas/equipos | o | 1 |5 13| 0|1]2(3]o|1]2(3
intervienen en el proceso?
35 LCuantosoperanosmtle'rvxenenen ol1lz2l3lol1]2]3lol1l2]3
el proceso de elaboracion?
4: | 4ue problecnas e dctectan enla | 1515 Tal g1 [2.]3 e lilala
relacién operario-magquinaria?
5. (;Observ_a cuellos de botella en la ol1l213lol1]2]3l0]1l2]3
produccién?
6. | ¢El abastecimiento de materiales
y materia prima se realizan de |0 (1|2 (3|0|1|2(3/0/1[2]|3
forma oportuna?
7. | {Existe retrocesos en la
produ_ccxén, ya_seaporfallasen ol1l2l3lol1l2]3lol1l2]3
madquinas, equipos o
herramientas?
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LObsFrva métodos definitivos de ol1l2l3lol1l2l3]l0l1l2]3
trabajo?

;Qué  observaciones  existen
respecto al drea de trabajo? bt Bt Il R I S 1 s R e

.| Describa el producto terminado o olil2]3lol1l2]3lol1]2]3

servicio que ofrecen

Las alternativas de respuesta van de 0 al 3 y tienen las siguientes expresiones:
Muy en desacuerdo: 0

Desacuerdo: 1

De acuerdo: 2

Muy en desacuerdo: 3
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a. Validacion de la encuesta de opinion de los operarios

N
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FORMATO DE VALIDEZ BASADA EN EL CONTENIDO: ENTREVISTA AL
ADMINISTRADOR DE LA EMPRESA

Estimado(a) experto(a):

Reciba mis mas cordiales saludos, el motivo de este documento es informarle que estamos
realizando la validez de los instrumentos destinados a medir €l Anélisis de herramientas
de mejora en el proceso de produccién de puertas en una empresa maderera.

En ese sentido, solicito pueda evaluar los items en tres criterios: Relevancia, coherencia
y claridad. Su sinceridad y participaci6n voluntaria me permitira identificar posibles fallas
en la escala.

Antes es necesario completar algunos datos generales:

I. Datos Generales

Nombre y Apellido Nylernk — Jdown  "Vilth¢ Yorres

Grado académico: Bachiller ( ) | Magister (< ) | Doctor ( )

Area de Formacién académica T Drcbustiaf

Areas de experiencia ) 4e1V, i Jort, & divm'yeer'rn e Jwe o
rofesional # v 7 ¢ ‘//

Tiempo de experiencia 2 a 4 afios ( ) SalOafios( &y | 10anosamas( )

profesional en el drea

Nombre y Apellido T v Mhyito 7400 Fogeed

Grado académico: Bachiller () | Magister (<. ”) |  Doctor ()
érea de Formacién académica Ll e T inV

Areas de experiencia IR R T T 7
J’rofesionalp ) Igee0 s / W/ (‘);O‘f?uwu r o y"(] i
Tiempo de experiencia 2 a4 afios ( ) S5alOafios( ) | 10 afios amais (7Q.
profesional en el area

- y P

Nombre y Apellido KR 0 fesrante Oxleaa  HeElan 24,
Grado académico: Bachiller () | Magister ¢ _X"). | Doctor ()
érea de Formacion académica “ZTaa. Thdesivea( .

A Ds metiondh Tiseiic, pejord . Opfiai sacion S (rocesos |
Tiempo de experiencia 2 a4 afos ( ) SalOafios( ) | 10 afios a mas 9{ )
profesional en el firea
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II. Criterios de calificacién

a. Relevancia
El grado en que el item es esencial o importante y por tanto debe ser incluido para evaluar
la autoestima se determinara con una calificacion que varia de 0 a 3: El item “Nada
relevante” (puntaje 0), “poco™ (puntaje 1), “relevante” (puntaje 2) y “completamente
relevante™ (puntaje 3).

Nada relevante: 0 Poco relevante: 1 Relevante: 2 Totalmente relevante: 3

b. Coherencia
El grado en que el item guarda relacién con la dimensién que estd midiendo. Su
calificacion varia de 0 a 3: El item “No es coherente” (puntaje 0), “poco coherente
(puntaje 1), “coherente” (puntaje 2) y es “totalmente coherente (puntaje 3).

Nada coherente: 0 Poco coherente: 1 Coherente: 2 Totalmente coherente: 3

¢. Claridad

El grado en que el item es entendible, claro y comprensible en una escala que varia de
“Nada Claro” (0 punto), “medianamente claro” (puntaje 1), “claro” (puntaje 2),
“totalmente claro” (puntaje 3)

Disefio de la herramienta de mejora Lean Production para
incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca
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Nada claro: 0 Poco claro: 1 Claro: 2 Totalmente claro: 3

y — PONDERACION Sugerencias

“ TTEMS Relevancia | Coherente | Claridad

1. | ;Cuanto tiempo estd trabajando en oli1l213lol1l2]l3lol1l2]3
la empresa maderera?

2. | ;Cémo se ha sentido trabajando olil2l3lol1l2l3lol1]2]3
en la empresa maderera?

3. | ;Conoces la historia y trayectoria olil2]3lol1l2]3l0l1]2]3
de tu empresa?

4. | (Al momento de la produccién
hay la suficiente cantidad de |01 (2 |3|0|1[2(3(0|1(2]3
insumos?

5. | ¢;La calidad de los insumos es la olil2l3lol1l2l3l0l1]2]3
adecuada?

& |alos msoowos et e el |4 lalalola (2] loleals
momento solicitado?

7 2 Cémoqonsnderaelproccso oli1l213lo0l1l2l3lol1l2]3
productivo de la empresa
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8. | (Usted cree que se podria mejorar
la calidad de los productos dela |0 [1|2(3|0|1(2(3|0]1]2]3
empresa?

9. | ;Qué tipo de problema ha
identificado en el proceso |0|1|2[3(0[1[2|3|0/|1]|2]|3
productivo?

10.| ;Considera el tiempo de
procesamiento cémo?

11.| ;Qué inconvenientes crees ti que
se presentan diariamente?

12.| ;La cantidad de personal es el
adecuado para realizar las tareas?
13.| ;Existen personal que sea
polivalente (que tenga varias |0 |1(|2(3|0|1]|2|3|0]|1]2]3
funciones)?

14.| ;Cudl es su nivel de preparacion
para que pueda elaborar las ([0 |1|2|3/0|1|2(3[|0|1|2]3

puertas?

15-4‘,A.“‘St°d le bnndan0]2301230123
capacitaciones?

16. &Con.que.frecuenaalebnndanlas ol1l2(3]o0l1]2]3l0]1l2]3
capacitaciones?

17.| ;Le han brindado capacitaciones
de cémo evitar los desperdicios?
18.| ;Sabe wusted que son los
desperdicios en el 4rea de
produccion en la  empresa
maderera?

19.| ;Qué desperdicios hay en el 4rea
de producciéon en la empresa [0 |1(2(3|0|1|2|3|0[1|2]3
maderera?

20. | De las 7 mudas ;en cual cree usted
que existan mas dificultades?

21.| ;Si  existiria un supervisor
mejoraria el proceso productivo [0 |1[2|3|0|1[2|3|0|1(2]3
de la empresa maderera?

22.| ;Usted cree que existen factores
que influyen en los costos de [0 |1(2(3|0|1/2|3|0[1[2]3
produccién?

23.| Existen quejas por parte de los
clientes?
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Las alternativas de respuesta van de 0 al 3 y tienen las siguientes expresiones:
Muy en desacuerdo: 0

Desacuerdo: 1

De acuerdo: 2

Muy en desacuerdo: 3

7

Firma:

Herrera Chilon, W.; Valencia Carrasco, N. Pag. 101



UNIVERSIDAD PISEHO de la herran'wle.:nta de mejora Lean Productlc.)n para
PRIVADA DEL NORTE incrementar la productividad en una empresa maderera, Cajamarca

N

b. Validacion de entrevista

4
}" Disefio de la herramienta de mejora Lean Production para
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PRIVADA DEL NORTE Cajamarca

FORMATO DE VALIDEZ BASADA EN EL CONTENIDO: ENTREVISTA AL
ADMINISTRADOR DE LA EMPRESA

Estimado(a) experto(a):

Reciba mis mas cordiales saludos. el motivo de este documento es informarle que estamos
realizando la validez de los instrumentos destinados a medir el Analisis de herramientas
de mejora en el proceso de produccion de puertas en una empresa maderera.

En ese sentido, solicito pueda evaluar los items en tres criterios: Relevancia, coherencia y
claridad. Su sinceridad y participacion voluntaria me permitira identificar posibles fallas
en la escala.

Antes es necesario completar algunos datos generales:

I. Datos Generales

Nombre y Apellido My lerw Jdorn  Vilthe Sforres

Grado académico: Bachiller ( ) [ Magister (X) | Doctor( )
Area de Formacion académica Crng  Padurtrad

Areas de experiencia e nt JOr. Dndim'yee'm A D2 @) 2
profesional WAy Ty / Vk

Tiempo de experiencia 2adanos( ) S5alOafios(X )| 10afiosamas()
profesional en el drea

Nombre y Apellido Frowe Pyl “TuLO Jfend

Grado académico: Bachiller ( ) [Magister(X) | Doctor( )

1 A ';,,,,,,/u//:l/{ 4

Area de formacion académica

VI e 2 O P, 22 A prld R
Areas de experiencia profesional j/i}fuv e &’Ay/ ((/f/)‘f"”'“‘ FENA T f“ﬂc

Tiempo de experiencia 2adanos( ) S5alOanos( ) | 10afiosamas(X)
rofesional en el drea

Nombre y Apellidos Flasd o fesaande  Otleaa  Heslan 2a,

Grado académico: Bachiller () | Magister (X) | Doctor ()

Area de Formacion académica Tndesvia ( 3

NE v ol nre 2 2 P g
Areas de experiencia profesional |~ /""", Optm 2acien (Precese s

Tiempo de experiencia 2a4danos( ) SalOanos() 10 afiosa mas ( X))
profesional en el drea
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I1. Criterios de calificacion

a. Relevancia
El grado en que el item es esencial o importante y por tanto debe ser incluido para evaluar
la autoestima se determinara con una calificacion que varia de 0 a 3: El item "Nada
relevante" (puntaje 0), "poco" (puntaje 1), "relevante" (puntaje 2) y "completamente
relevante" (puntaje 3).

Nada relevante: 0 Poco relevante: | Relevante: 2 Totalmente relevante: 3

b. Coherencia
El grado en que el item guarda relacion con la dimension que estd midiendo. Su
calificacion varia de 0 a 3: El item "No es coherente” (puntaje 0), "poco coherente (puntaje
1), "coherente" (puntaje 2) y es "totalmente coherente (puntaje 3).

Nada coherente: 0 Poco coherente: 1 Coherente: 2 Totalmente coherente: 3

¢. Claridad
El grado en que el item es entendible, claro y comprensible en una escala que varia de
"Nada Claro" (0 punto). "medianamente claro" (puntaje 1), "claro" (puntaje 2),
"totalmente claro" (puntaje 3)

Nada claro: 0 Poco claro: | Claro: 2 Totalmente claro: 3
TEMS PONDERACION S :
Relevancia Coherente Claridad e
(Cuales son los procesos en la = 0 5 0 =
Y.LL | elaboracién de puertas? 0123 pz|3 23
;Cuil es el tiempo de cambio entre | ¢ 0 0
[
¥-1.2. Proceso y proceso? 1{2]3 1123 112(3
;Cuil es el tiempo de preparacion | g 0 0
o
Y.1.3. | en la elaboracion de puertas? L2)3 o Kl e 11213
;Cual es la preparacion interna que | o 0 0
4 6 2 2 o)
Yalis abarca la elaboracion de puertas? o el 3 e o Il
;Cual es la preparacion externa que | 0 0
8
Y.L5. | 2barca la elaboracién de puertas? L2 |3 (23 112|3
Y.1.6. | (Cuileseltiempo de produccionde | . 0 . 0 .
5 9 11213 112 |3 11213
puertas en la empresa maderera?
Y.L.7. | ;Cual es la cantidad de Eroduccmn of lalslolilalslo]lilals
en la empresa maderera?
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Y.1.8. | ;Cual es el tempo de las tareas que
abarca la elaboracion de las |0 1|23 |%|1|2]3]|%]1]2]3
puertas?
Y.1.9. [ (Cudl es el tamafio del inventario? [0 | ;1 1530|2139 1]2]3
Y.1.10. | ;Cual es el tamafio de lotes de .
;)roduccic'm‘? MR EAEN R RN EREY R N R
Y.L11. | ;Cuintos tipos de productos | o 0
abarcan la elaboracion de puertas? bp2)3 bpz3 123
Y.1.12. | ;Cudl es la cantidad de tipos de
productos que se elaboran en la Ofaf23]%1]23]%1]2]3
empresa?
Y.1.13. | ;Cual es el espacio de trabajo? Ol pl21319 112131911213
Y.1.14. | ;Cual es el nivel de limpieza en la | atlstelolalstol ]l
empresa maderera? ol - -
Y.1.15. | ;Cual es el nivel de sefializacion y
b n? O 23] 1]|2f3]|21|2]3
Y.1.16. | ;Cuil es la mejora que propone | o 0
dentro de la empresa maderera? bp2)3 bpz3 123
Y.1L17. | ;Cual es la fecha deseada de| lhalslelolalalol ]2l
produccion de puertas? = = =
Y.1LI8 [ Cuinto es la inversion en la|q 1o 0
fabricacion de una puerta? P23 1213 1123
Y.1.19. | (Cudnto es la ganancia que se | 1o 0
obtiene al vender una puerta? P23 P23 1123

Las alternativas de respuesta van de 0 al 3 y tienen las siguientes expresiones:

Muy en desacuerdo: 0

Desacuerdo: 1

De acuerdo: 2

Muy en desacuerdo: 3
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[ / o )
L // ;j
’ e e

| Firma.

7/

Firma:
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ANEXO N° 5. Resultados de la ficha de observacién

1. ¢Qué procesos se realizan para la elaboracion de puertas?

- Maquinado de madera

Figua2. Muiao de madera.

- Lijado de madera

s

Figura 23. LijadB de madera.
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- Armado inicial

igura 24. Armado inicial de puertas.

- Pinturay lacado

Figura 25. Pintura y lacado de puertas.
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- Montaje final y rectificacion

Figura 26. Montaje final de puertas.

- Despacho

2. ¢Qué maquinas/equipos intervienen en el proceso?

Figura 217. aropa..
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Figura 28. Sepilladora.

Figura 29. Sierra circular
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Figura 30. Tupit.

Figura 31. Comprensora.
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Figura 32. Moladora y lijadora.
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Figura 33. Banco de trabajo.

3. ¢Cuantos operarios intervienen en el proceso de elaboracion?
6 operarios.
4. ¢Qué problemas se detectan en la relacion operario-maquinaria?
Tiempos de ciclo altos, retrasos en entrega de materia prima.
5. ¢Observa cuellos de botella en la produccion?
Si. Se presenta en el proceso de pintura por desperfectos en el material.
6. ¢El abastecimiento de materiales y materia prima se realizan de forma
oportuna?
No.
7. ¢Existe retrocesos en la produccion, ya sea por fallas en méquinas, equipos o

herramientas?

Si.
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8. ¢Observa métodos definitivos de trabajo?
Pocas veces.
9. ¢Queé observaciones existen respecto al area de trabajo?
Falta de orden
Falta de distribucion de areas de trabajo.
10. Describa el producto terminado o servicio que ofrecen
Puertas contraplacadas de pino semielaboradas y con elaboracién final cuando son

solicitadas.
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