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Titulo de Trabajo de la Propuesta Tecnologica: [Propuesta de mejora del
proceso de produccion en un taller de carpinteria, a partir del analisis de mudas]

RESUMEN

La mejora continua y la eficiencia en los procesos son aspectos importantes para las
organizaciones, ya que influyen en la productividad y competitividad de las mismas. El
presente trabajo tiene como objetivo realizar una propuesta de mejora del proceso de
produccion en un taller de carpinteria, a partir del analisis de mudas. En la investigacion se
emplearon varias técnicas para conocer la situacion preliminar, como la revision documental,
observacion y una lista de chequeo con la cual se analizaron los datos para obtener
informacion acerca de los desperdicios de produccion que presencian una mayor incidencia
en el area de estudio. Siendo asi, se pudo identificar que en el area de carpinteria la muda
predominante correspondia al factor movimiento, mientras que en el area de pintado fue el
transporte. Tomando en cuenta el diagndstico de las mudas, se considero la implementacion
de las 5s en el area de carpinteria y ademas realizar un mantenimiento correctivo en la
instalacion, mientras que, para el rea de pintado se propuso adquirir un medio de transporte;
en cada punto se indico la inversion econdmica y los beneficios de su aplicacion. Asi también,
por medio del analisis de la propuesta se sefialo la variacion porcentual de los indicadores

definidos en el escenario actual con el propuesto.

PALABRAS CLAVE: proceso, produccién, mudas, tiempos



Titulo de Trabajo de la Propuesta Tecnologica: [Proposal to improvement in
the production process of a carpentry workshop, based on the analysis of muda]

ABSTRACT

Continuous improvement and efficiency in processes are important aspects for organizations,
since they influence their productivity and competitiveness. The objective of this work is to
make a proposal to improve the production process in a carpentry workshop, based on the
analysis of mudas. In the investigation, several techniques were used to know the preliminary
situation, such as documentary review, observation and a checklist with which the data was
analyzed to obtain information about the production waste that witnesses a greater incidence
in the study area. Thus, it was possible to identify that in the carpentry area the predominant
change corresponded to the movement factor, while in the painting area it was the transport
mudas. Taking into account the diagnosis of the mudas, the implementation of the 5s in the
carpentry area was considered and also to carry out corrective maintenance in the installation,
while, for the painting area, it was proposed to acquire a means of transport; In each point,
the economic investment and the benefits of its application were indicated. Likewise, through
the analysis of the proposal, the percentage variation of the indicators defined in the current

scenario with the proposed one was pointed out.

KEY WORDS: process, production, muda, times



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El optimizar los procesos es un objetivo de las organizaciones o negocios que aspiran
mantenerse activas en las actividades econdmicas o comerciales en virtud de la
competitividad local, nacional e internacional, por lo que es necesario mejorar
continuamente. Con el paso del tiempo se han dado lugar a diversas herramientas o
metodologias orientadas a la mejora de procesos, no obstante, una metodologia
frecuentemente implementada es la manufactura esbelta o también conocida como lean
manufacturing (LM). De acuerdo con (Rojas & Gisbert, 2017), LM se origina en los afos 50,
pero ha llegado a tener ciertas modificaciones que han contribuido a que hoy en dia sea
considerada como un modelo referente de los sistemas orientados a incrementar la

productividad.

El presente estudio, tiene como objetivo el realizar propuestas de mejora en el proceso de
produccién de una carpinteria, y al respecto, en el capitulo 1, se redactan las bases teoricas
para abordar el tema en cuestion, ademas del estado del arte en donde se evidencia y estudian
las mejoras que se han aplicado en los procesos de produccion en diferentes trabajos de grado

respecto a problematicas que fueron identificadas.

En el capitulo 2 se sefiala la metodologia a seguir, que en este caso se ha dividido en 4 fases,
partiendo del diagndstico de los procesos de produccion en la instalacion objeto de estudio y
culmina en el desarrollo de la propuesta. Para sefialar los tiempos y actividades se emplea un
diagrama de andlisis de operaciones, y con aquellos datos se determinan los indicadores de

produccidn actuales.

Para el capitulo 3, se definieron los puntos criticos del problema relacionado a las mudas que
obtuvieron mayor puntaje en la lista de chequeo usada, y con base en aquello se realizé la
propuesta teniendo como objetivo reducir los tiempos de produccidn que se veian

influenciados por el exceso de movimientos, el transporte deficiente y las esperas.



1.1. Planteamiento del problema

Actualmente es posible evidenciar el progreso al que se han visto inmerso los sectores
industriales, sin embargo, debido a la competitividad y a los cambios en el mercado, las
organizaciones estan expuestas a etapas de crecimiento y recesion, lo mismo que ha originado
que se desarrollen iniciativas de metodologias o técnicas de caracter estratégico u operativo

que tienen como proposito incrementar la productividad o de estimular la mejora continua.

El taller de carpinteria objeto de estudio, se dedica a la produccion y venta de sillas, mesas,
cabafias, muebles, bares u otros trabajos a base de madera que se disefian de acuerdo al
requerimiento del cliente. Mediante las visitas realizadas al establecimiento, se detect6
preliminarmente que el proceso de produccion presenta factores que impactan en el flujo
continuo de las operaciones, al respecto, se identifico que hay zonas de trabajo sin lugares
estandarizados para dejar material, lo cual llega a generar desorden, frecuentes
desplazamientos por la busqueda de herramientas y maquinas, ademas de dificultad para

movilizar de un area a otro los productos semielaborados.

De acuerdo con lo anteriormente indicado se puede identificar que existen deficiencias en el
proceso de produccién debido a los tiempos muertos y a los recursos que se ven implicados
en las operaciones, por lo que se realizard un analisis de las causas para asi determinar los
puntos criticos que comprometen el desarrollo productivo y la competitividad del negocio.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta de mejora del proceso de produccion en un Taller de Carpinteria,

a partir del analisis de mudas.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual del proceso de produccion del taller de
Carpinteria

e Analizar e identificar los factores criticos que predominan en el proceso de
produccién del taller de Carpinteria.

e Determinar la propuesta con base en las necesidades diagnosticadas



1.3. Alcance

La presente investigacion enfoca el estudio del problema planteado -referente a las mudas-
en un Taller de Carpinteria, especificamente en el proceso de produccion. Para efectuar el
analisis necesario se emplearan herramientas cualitativas que permitirdn conocer y evaluar
la situacion actual del taller, ademas, se haré énfasis en los conceptos de la filosofia Lean
Manufacturing, ya que esta precisa que aquellas actividades que no generan valor deben ser
eliminadas o mitigadas. Al desarrollar la metodologia propuesta se buscara identificar las
causas de los problemas presentes en el sistema productivo y, a su vez, es la base para plantear
las propuestas.

Este estudio se elabora con el fin de proponer técnicas o métodos orientadas a optimizar los
procesos que se realizan deficientemente, de forma que, tras su identificacion se adopten las
acciones pertinentes que contribuyan a mejorar la productividad de la organizacion. La
investigacion efectuada no tiene como objetivo la implementacion de las propuestas en el
taller de carpinteria objeto de estudio.

1.4. Estado del arte

e Antecedentes Internacionales

Con el objetivo de mejorar los procesos en el area de habilitacion de madera e incrementar
la productividad, (Acufia & Tasilla, 2021) consideraron la implementacion de herramientas
como estudios de tiempo, métodos de trabajo, 5s, distribucidn de planta, entre otras. Para
efectuar la investigacion, inicialmente realizan un diagnostico de los procesos e identifican
que existe desorden, carencia de estandarizacion y de capacitaciones. Luego de aplicar las
5s, la metodologia SLP y otras herramientas de apoyo, se obtuvieron resultados positivos

respecto a la eficiencia de los procesos y la productividad.

En el caso de (Garcia & Trujillo , 2021), al realizar el diagndstico de la situacion actual en la
instalacion objeto de estudio, identifican una escasa organizacion y orden en la planta de
produccién, ademas de desperdicio de materiales e incidentes y accidentes que guardan
relacion con las condiciones en la que se encuentra el area de trabajo. En efecto, se determind
apropiado la aplicacion de metodologias como las 5S, Poka Yoke, Kanban, para asi lograr
mejorar la organizacion, el control en la planta de produccion y, por ende, para reducir las
mudas o inconsistencias que habrian estado afectando los tiempos de entrega y dando lugar

a pérdidas de importantes contratos por incumplir.



En la evaluacién realizada por (Morales & Saavedra, 2020) respecto a su tema de
investigacion propuesto, identificaron problemas relacionados a la ausencia de
procedimientos de trabajo, defectos en la materia prima recibida, deficientes mantenimiento
en las maquinas y equipos en mal estado que ademas interrumpian el paso. Se determind que
inicialmente contaban con 27 actividades entre operaciones, transporte, demoras y
almacenamiento ocupando un tiempo de 327 min, las mismas que después de la ingenieria
de métodos y aplicacion de las propuestas (redistribucién de maquinas, orden y limpieza del
espacio Yy, capacitaciones) se logré reducir a 26 actividades con un tiempo promedio de 273

min, de modo que, fue posible eliminar las actividades improductivas y reducir tiempos.

De acuerdo con la investigacion realizada por (Farrofian, 2019), mediante el analisis y
diagnostico realizado en la empresa abordada, identifica varios factores que impactan en la
baja productividad, como tiempos, actividades y operaciones sin agregar valor, ademas de
falta de organizacion y limpieza en las zonas de trabajo. Al respecto, propone la compra de
pistolas de calor para lograr reducir tiempos en la actividad de secado, la reubicacién de
trabajadores, compra de maquinas, implementacion de las 5S’s y elaboracion de proceso de
produccién; con aquellas propuestas calcula que se lograria la reduccioén de cuellos de
botellas (38%) y tiempos el ciclo de proceso (21%), e incremento de la productividad de la

mano de obra (94%) y la produccién (30%).

En el trabajo de investigacion realizado por (Gomez, 2018), se determind implementar la
manufactura esbelta y sistemas de transporte con el fin de reducir las deficiencias presentes
en el control de los procesos tanto internos como externos, los cuales venian causando
retrasos en la ejecucion y terminacion de sus pedidos en el plazo pactado. A partir de la
implementacion de las 5S, la capacitacion constante basada en lean manufacturing y por el
cambio de instalaciones al que se sometieron tomando en cuenta los desperdicios detectados
en su anterior planta, (Gomez, 2018) resalta haberse conseguido una reduccion tiempos de

fabricacion y aumento de su productividad.

e Antecedentes Nacionales

En la investigacion de (Miraba, 2021) se diagnostica que las tareas se ejecutaban a un ritmo
deficiente, llegando a presentarse demoras, cancelacion de pedidos y costos de
almacenamiento por inventario sin rotacién. En cuanto a las propuestas de mejora de la

situacion evidenciada, se sefiala que se puede acudir a una redistribucién de productos basada



en su rotacion, equipos de trabajo acorde a las necesidades, capacitacion de procesos de
trabajo, el uso de algun software de inventario, etc., y, como resultado del analisis estima que
con la inversion prevista se podria obtener un beneficio equivalente al costo del impacto

econdmico mostrado por la organizacion.

En la investigacion realizada por (Borja, 2021), con el objetivo de optimizar los procesos en
un taller de metal-mecénica, realiza una propuesta enfocada en las 5S, para lo cual, se
identificaron los elementos innecesarios, se ordenaron las herramientas, indicaron las
actividades y responsables para realizar la limpieza, y se realizaron las propuestas respecto a
los procesos. Con aquello, (Borja, 2021) establece que se mejora la organizacion, se reducen

tiempos e incrementa el tiempo productivo y la produccion.

e Antecedentes Locales

En el caso de ( Barahona & Macias , 2021), en su trabajo de investigacion identifican que en
las instalaciones donde se realiza el estudio, existen pérdidas de tiempo que conducen a la
insatisfaccion de servicios de clientes, determinaron que en el lugar donde se ofrece el
servicio no se mostraba un orden, se hallaban contenedores residuales de aceite, no existia la
suficiente luz, los trabajadores no hacian sugerencias para mejorar o agilizar el servicio, entre
otros factores influyentes. Con la implementacion de la metodologia de las 5s, concluyen que
se logro mejoras en las areas que estaban generando retrasos en las actividades, ademas de

beneficios econdmicos.

En la investigacion realizada por (Gavilanes & Huacon, 2020), en la empresa metalmecénica
objeto de estudio, determinan problematicas respecto a la distribucion y ubicacion, ya que
sostienen que su deficiencia maximiza los tiempos de trabajo. Entre los factores que acarrean
los cuellos de botella, identifican a la existencia de un nimero de personal mayor al
requerido, ademas de una mala ubicacion; estos eventos daban lugar a que existan actividades
que no agregan valor y a tener un menor indice de productividad. En este caso se considerd
que el redisefio de procesos es factible empleando herramientas como 5s y el método kaisen,
las cuales ayudarian a mejorar el cumplimiento de metas, reducir 6rdenes no despachadas,

aumentaria la productividad, entre otros beneficios.



1.4.1. Fundamentacion teorica
Proceso de produccién

Se define como un conjunto de actividades mediante las cuales los insumos o factores
productivos se transforman en productos o servicios (Mayorga , Ruiz , Marcelo , &
Moyolema , 2015). Aquellos factores pueden incluir materias primas, tecnologia e

informacién que interactGan propiamente con las personas que ejecutan las actividades.
Mudas

Es posible definir como muda (también denominadas desperdicio), a las actividades que no
agregan valor y sin embargo, consumen recursos, espacio y tiempo; no obstante, hay
desperdicios necesarios que de mitigarlos podrian comprometer la calidad del bien o servicio
(Rajadell, 2021).

Tipos de mudas en el proceso de produccion

Las actividades catalogadas como desperdicios de manufactura son 7, y corresponden a:

e 1: Sobreproduccion: producir en un momento y/o en cantidades que el siguiente
proceso o el cliente no necesita (Pérez , y otros, 2011).

e 2: Inventario: Se refiere a la conservacion de materia prima o productos que se
mantienen con el fin de evitar esperas por falta de recursos, para conseguir satisfacer
la demanda a tiempo 0 “por si acaso”.

e 3: Defectos: esta relacionada a los reprocesos o imperfectos que pueden presentarse
por un deficiente control de procesos y calidad, disefio errado del producto, carente
formacidn de trabajadores u otros.

e 4: Movimientos: Se refiere al movimiento innecesario de las personas, y se genera
regularmente por la busqueda de recursos, piezas o equipos, incongruente layout de
la planta con respecto al proceso productivo, entre otros.

e 5: Procesos: Se refiere a realizar trabajo extra sobre un producto, o repetir una tarea
sin ser necesario.

e 6: Esperas: Se asocia a los tiempos en los que se detiene o se tarda la produccion,
generalmente a causa de fallos en las maquinas, impuntualidad, desorden, cuellos de

botellas, falta de recursos, etc.



e 7: Transporte: Se produce por el transporte 0 movilizacion de elementos (insumos,
productos en procesos o terminado, personas, u otros) de forma ineficiente (Pérez ,y
otros, 2011).

Lean manufacturing (manufactura esbelta)

Es considerada una filosofia que se enfoca en la reduccion o eliminacion de
desperdicios/mudas, para lo cual, se caracteriza por tener un enfoque orientado a la

optimizacion del sistema de produccion o servicio y, en la mejora continua.
Diagrama de andlisis de procesos (DAP)

El DAP es un diagrama que se compone de la secuencia de operaciones, inspecciones,
demoras y almacenamiento que intervienen en un proceso; comparado con el diagrama de
operaciones de procesos se considera que este permite llevar un andlisis mas profundo

(Bocangel W., Rosas, Bocangel M., Perales, & Hilario, 2021).

Tabla 1 Diagrama de analisis de procesos

SIMBOLO ACTIVIDAD DESCRIPCION

Operacion Se emplea cuando se modifican caracteristicas al
objeto, se recibe o brinda instrucciones, cuando se
programa o calcula algo.

Inspeccion Ocurre cuando es examinado un objeto con el fin de
verificar la calidad o las especificaciones de referencia.
Trasladar un objeto o varios de ellos de un lugar a otro,

Transporte no se incluyen aquellas actividades en las que el
movimiento es perteneciente a la operacion.

Demora Se considera demora a las actividades que retrasan el
proceso

Almacenamiento Guardar o conservar un producto, material o cosa

Fuente: Elaborado por las autoras
Diagrama de Ishikawa
Es una técnica Util para la identificacion y categorizacion de los factores causales de los
problemas, aquellas categorias suelen ser: materiales, mano de obra, maquinas, procesos,

entorno (L6opez Lemos, 2016). Para llevarlo a cabo es necesario revisar todos los problemas

candidatos o sintetizar los que son similares, y una vez definido el enunciado del problema



se lo ubica en la "cabeza™ del diagrama, y las causas y subcausas se colocan en el "esqueleto™

segun su categoria; razén por la que también se lo denomina “diagrama de causa y efecto”.

Materiales Mano de obra Méaquinas
Subcausa
Causa
Problema
Procesos Entorno

Figura 1 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaborado por las autoras
Metodologia 5S
Se considera una técnica orientada al orden y limpieza, cuyo objetivo es mejorar los procesos

de gestion, crear y mantener areas de trabajo limpias, organizadas y seguras, tomando en

cuenta varios principios basicos o etapas (Pifiero, Vivas, & Flores, 2018), aquellas etapas se

registran en la Figura 2.

Seiri-Clasificar

Separar lo necesario
de lo innecesario

e ~ : . i
" Shitsuke-Disciplina | /" Seiton-Odenar
Generar habitos y Un lugar para cada
construir cosa y cada cosa en
autodisciplina ) su lugar ‘

Seiso-Limpiar

N
Y

/" Seiketsu-Estandarizar

Iim?)?et;zg@rg:geas:ﬁg:c?gn Identificar la fuente de
alcanzado con las primeras suciedad para evitar que
3S ] se siga ensuciando

Figura 2 Etapas de las 5S

Fuente: Elaborado por las autoras
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la propuesta de mejora en el presente proyecto de investigacion y dar
cumplimiento a los objetivos especificos planteados, se siguio el procedimiento que se indica

a continuacion:

Diagnosticar la situacion
actual del proceso de
produccién

Fase |

Analizar las mudas del

Fase |1 proceso de produccion

Identificar las mudas
que predominan en el
proceso de produccion

y realizar su
diagnostico

Fase 111

Fase IV Desarrollo de la
propuesta de mejora

Figura 3 Metodologia de la investigacion
Fuente: Elaborado por las autoras
Fase I: Diagnosticar la situacion actual del proceso de produccion. Se definieron las
caracteristicas del negocio y del proceso de produccidn, con el fin de identificar las areas y

aspectos que involucran la fabricacion del producto. Las herramientas a usar para sefialar las

actividades seguidas en la fabricacién, fueron diagramas de operaciones del proceso y de
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analisis del proceso; informacion que permitio realizar el diagrama de recorrido respecto al

proceso.

Fase Il: Analizar las mudas del proceso de produccion. Se implementd un instrumento de
analisis de muda propuesto por (Contreras , Zambrano, & Vaca, 2018) que consiste en una
lista de chequeo con un formato orientado a la identificacion de mudas y su incidencia. Se
basa en una valoracion cuantitativa de seis criterios (por muda) que se valoran de 0-4,
sumando el valor parcial 24 y el valor total 168, de manera que mientras mayor sea el nimero
se distinguird como la existencia de un mayor namero de mudas o desperdicios. La escala de

valoracién que definen los autores es la siguiente:

76% - 100% (128 a 168 puntos), malo, se evidencia un alto |
porcentaje de presencia del desperdicio.

51% - 75% (85 a 127 puntos), regular, se evidencia parcialmente la
presencia del desperdicio.

26% - 50% (43 a 84 puntos), bueno, se evidencia un bajo porcentaje
de presencia del desperdicio.

0% - 25% (0 a 42 puntos), muy bueno, se evidencia un muy bajo
porcentaje de presencia del desperdicio.

O® e @

Figura 4 Escala de valoracion para la presencia de mudas

Fuente: (Contreras , Zambrano, & Vaca, 2018)

Fase I11: Identificar las mudas que predominan en el proceso de produccion. A partir de la
valoracion parcial obtenida en la lista de verificacion, se obtuvo un indicador que permitio
identificar las mudas que tenian mayor incidencia en el proceso. Con el fin de identificar
aquellos factores influyentes, se realizé un diagrama de Ishikawa para registrar por categorias

las causas de las deficiencias en el proceso.

Fase IV: Desarrollo de la propuesta de mejora. De acuerdo con los puntos criticos
identificados, se realizan sugerencias enfocadas en cada actividad del proceso, con el objetivo

de reducir el tiempo de ciclo de produccion y las actividades improductivas.
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Enfoque de la investigacion:

La investigacion se desarrolla mediante un enfoque cualitativo, ya que, por medio de distintos
métodos como revisién documental, observacion y la lista de chequeo, se recolecté datos
para reconocer la situacion preliminar. Ademas, a partir de la lista de chequeo se analizaron
los datos evaluados para obtener informacion acerca de los desperdicios de produccién que

presencian una mayor incidencia en el area de estudio.
Tipos de Investigacion
e Investigacion descriptiva

Este estudio procura medir o recoger informacion acerca de los conceptos o variables a
abordar, y no se enmarca en indicar la relacion que puedan presentar entre si (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2010). La investigacion descriptiva se utilizd en este tema para

especificar las caracteristicas de los factores que intervienen en el caso de estudio.

e Investigacion explicativa

En razon del estudio descriptivo aplicado, serd necesario identificar los causantes y

escenarios en los que ocurren los fendmenos y sus efectos.

e Investigacion de campo

Este estudio también se denomina de campo ya que se recolectd datos de forma directa, es
decir, parte de la informacion se obtuvo mediante una inspeccién en el lugar de trabajo del

taller de carpinteria.
Técnicas e instrumentos utilizados en el levantamiento de informacion

Las técnicas que se emplearan para recolectar informacion respecto a los procesos de

produccidn, se indican a continuacién:

Observacidn directa y consultas: la observacion directa se enfoca en obtener informacion
respecto a un tema u objeto de estudio apoyandose en los sentidos, para luego analizar los

aspectos de interés definidos.

Estudios de tiempos: se emplea en la determinacidn de tiempo requerido para ejecutar una

tarea o elaborar un objeto.
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Lista de chequeo: permite obtener informacion cuantificada de las operaciones, respecto al
tema o problematica de interés. En este estudio, las listas de chequeo fueron realizadas

posterior a las siguientes acciones:

e Observacion directa y seguimiento del proceso
e Consultas realizadas al propietario de la carpinteria en cuanto al promedio de ocurrencia
de los eventos relacionados a las 7 mudas, con lo cual también se pudieron conocer

las causas de las problematicas.
DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION Y DEL PROCESO DE PRODUCCION
DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

La propuesta de mejora es desarrollada en un taller que se dedica a la fabricacion y venta de

muebles. A continuacion, se presentan algunos datos generales de la organizacion.
Los productos

Entre los productos que se fabrican y disefian estan: sillas, mesas, cabafias, letreros, bares y

otros.
Materia prima
Madera; por lo general emplea teca, roble, saman y guachapeli.
Grupos de interés
e Los propietarios: El taller se compone de un solo propietario.
e Sistema de produccion: Se caracteriza por contar con una produccién bajo pedido.
e Personal operativo: EI personal se solicita en funcion de la cantidad de pedidos o

tamanfo del lote de produccion. En las tareas, se asigna al trabajador de acuerdo a la

actividad que domina.

DESCRIPCION DE LAS AREAS DE LA EMPRESA
En el taller es posible distinguir las siguientes areas que conforman el sistema de produccion:

e Area de planeacion: En esta area se analizan los insumos requeridos, los disefios a

elaborar y los costos de produccién.
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e Area de almacenamiento de materia prima: la instalacion cuenta con un
almacenamiento al aire libre, aqui se coloca la materia prima y se agrupa segun su

forma; sin embargo, se las cubre ante factores climaticos como la lluvia.

Figura 5 Area de almacén de materia prima

Fuente: Taller de carpinteria

e Area de carpinteria: En esta 4rea se llevan a cabo las operaciones de corte, pelado

y lijado de la madera, posteriormente se realiza el ensamble del mueble.

‘ :j;\

Figura 6 Area de carpinteria

Fuente: Taller de carpinteria
e Area de pintado: una vez que se ha ensamblado la estructura se traslada a esta area
para hacer una inspeccién (hacer el control de calidad del nivelado) y luego se

procede a curar la madera. Posteriormente se aplica la masilla y sellador con los

15



respectos lijados y tiempos de secado requeridos entre actividades, teniendo

finalmente que aplicar el material de acabado (barniz).

Figura 7 Area de pintado
Fuente: Taller de carpinteria

e Area de almacenamiento de producto terminado: En esta area se colocan los
productos que estan listos para entregar al cliente o para su transporte en el caso que

haya que realizar el envio.

Figura 8 Area de almacenamiento de Producto terminado

Fuente: Taller de carpinteria
e Herramientas: Esta area se destina a la conservacion de las herramientas, maquinas

0 recursos necesarios para la produccion.
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Figura 9 Herramientas

Fuente: Taller de carpinteria

A continuacidn, en la Figura 10 se muestra el diagrama de analisis de proceso detallado donde se

indican las actividades del proceso.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

EMPRESA: Taller de Carpinteria

PAGINA: 1 DE 1

AREA: Produccion

FECHA: Diciembre / 2022

PRODUCTO: Mesa

[ METODO DE TRABAJO: Actual

Simbolo Tiem. Dist. Observaciones
Descripcion O 1D |j|> ¥/ | min metros
@ Seleccion de madera e | 120,09 Lo realiza el propietario de la
carpinteria
Traslado de madera al area de -9 14,18 3,5
carpinteria
@ Corte de madera o 22,46
@ Pelar la madera ‘ 120,24
@ Lijado de superficie y piezas + 151 29,6 Uso de pulidora
@ Ensamblar estructura + 181,59 Armado con tornillos y
pegamento
@ Secado L 16,07 Secado natural de cola
— sintética
Traslado de estructura al area ) 15,1 5.9
de pintado
Inspeccion .< 3,01
Espera de herramientas KJ 10,25
@ Rectificado en el nivel r 29,06
Curar la madera ‘ 24,45 i_e,enlwplea maderol, naftalina y
lese
@ Secado + 20,22 Secado natural
Aplicar masilla .‘ 101,27
11 Secado de masilla ‘ 91,34
Primera mano de lijado de 67,08
@ estructura
@ Primera mano de sellador * 31,25
Secado de primera mano de * 21,17
sellador
Segunda mano de lijado de 20,08 Lija de agua
estructura
Segunda mano de sellador + 25,06
@ Secado de segunda mano de 23,58
sellador
Tercera mano de lijado de 21,51
estructura
Material de acabado final + 25,41 Se aplica barniz
@ Secado de material 23,40
de acabado
2 Control de calidad producto 2,35
terminado \.\
Traslado a Almacén de P.T. 2,07 2
E> Y
\}/ Almacenamiento '®
1183,29

Figura 10 Diagrama de analisis de operaciones

Fuente: Elaborado por las autoras
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LAYOUT DEL TALLER

Almacen de
| 1) materia prima
1 .
{} AREA DE

@ CARPINTERIA
@

e HERRAMICMTAS

AREA DE
PLANEACION

[

T - OOOO@®-
I 2n d
prndt:mt;f:::lmiiadn <:?::|_EFLD @ ®_

Vv/ PINTADO

L |

Figura 11 Diagrama de recorrido de operaciones

Fuente: Elaborado por las autoras



Indicadores actuales de produccién
Produccion

Para calcular la produccion es necesario tener en cuenta que la carpinteria labora un turno de

8 horas al dia 6 dias a la semana; el tiempo programado de descanso es de 1 hora.

1 turno 8h 60 min
* *

Tiempo base = -
1dia turno h

Tiempo base = 480 min/dia
e Calculo de la produccion de mesa (capacidad 6 personas)
Como se indica en la figura 10, el proceso de fabricacion de una mesa tiene un tiempo de
ciclo de 1183,29 min/unid. Para hacer el calculo de produccion se usara la formula que se
indica a continuacion:
_ Tiempo base
Tiempo de ciclo

_ 480 min/dia
o 1183,29 min/mesa

= 0,40 mesas/dia

Para obtener la produccién de mesas mensual, se consideré un promedio de 26 dias por
mes, obteniendo asi:
mesas dias

P =0,40 — % 26
dia mes

P = 10,4 mesas/mes

e Tiempo de ciclo
De acuerdo con los datos de la Figura 10, se identifica que el proceso de produccion de

mesas presenta un tiempo de ciclo actual de 1183,29 min/mesa

e Actividades productivas e improductivas

Tomando en cuenta la Tabla 2 que esta a continuacion donde se muestra un resumen de
las actividades con los tiempos de fabricacién de mesas, se hace el calculo del porcentaje
de actividades productivas (operacién, inspeccién) y de las actividades improductivas

(demora, transporte).
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Tabla 2 Resumen de actividades — Actual

Resumen de actividades de

Diagrama de Analisis de operaciones

Actividades N° de actividades actual Tiempo
(min)

O Operacion 20 1136,33
Inspeccidn 2 5,36

:) Espera 1 10,25
Ijl>Transporte 3 31,35

VAlmacenamiento 1

Total 27 1183,29 min

Fuente: Elaborado por las autoras

1136,33 + 5,36

%Actividades productivas = 118329 =96%
.. , , 10,25+31,35
%Actividades improductivas = “lis3z9 = 4%

Resumen de indicadores actuales

Conforme a los calculos realizados para determinar la situacion actual de la carpinteria, se

presenta en la Tabla 4 el resumen de los indicadores:

Tabla 3 Resumen de indicadores actuales

Indicador Resultado Actual
Produccion 0,40 mesas/dia — 10,4 mesas/mes
Tiempo de ciclo 1183,29 min/mesa
Actividades productivas 96%
Actividades Improductivas 4%

Fuente: Elaboracién propia
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Identificacion de las mudas que predominan en el proceso de produccion

Con base en los conceptos de las mudas o desperdicios que sefiala Lean Manufacturing, se
adoptd una lista de verificacion propuesta por (Contreras , Zambrano, & Vaca, 2018) con el
fin de realizar el andlisis de mudas en las areas de carpinteria y pintado considerando los
aspectos cualitativos en los que se enfoca cada una. A continuacion, se presenta un resumen

de los datos obtenidos en la evaluacién de los items de la lista chequeo:

Tabla 4 Puntuacion del analisis de mudas. Area de carpinteria

Muda Puntuacién Porcentaje
Sobreproducto 8/24 33%
Inventario 11/24 46%
Rechazo de producto defectuoso 10/24 42%
Movimiento 16/24 67%
Procesamiento 7124 29%
Espera 14/24 58%
Transporte 8/24 44%
Total 74/168 44%

Nota: En el Anexo 1 se presenta mayor detalle de la lista de chequeo, con el valor asignado a los items de
cada muda. Fuente: Elaborado por las autoras

Tabla 5 Puntuacion del anélisis de mudas. Area de pintura.

Muda Puntuacion Porcentaje
Sobreproducto 8/24 33%
Inventario 8/24 33%
Rechazo de producto defectuoso 10/24 42%
Movimiento 15/24 63%
Procesamiento 6/24 25%
Espera 13/24 54%
Transporte 19/24 79%
Total 79/168 47%

Nota: En el Anexo 2 se presenta mayor detalle de la lista de chequeo con el valor asignado a los items de cada
muda. Fuente: Elaborado por las autoras

De acuerdo a lo presentado en la Tabla 4, la puntuacion total de las mudas en el area de
carpinteria corresponde a 74 (44%), y conforme a la escala de valoracién que se muestra en
la Figura 4, se puede determinar segun aquel parametro, que el nivel de desperdicio se
encuentra en la categoria de “bueno, se evidencia un bajo porcentaje de presencia de
desperdicio”. Algo similar se obtuvo en el area de pintado, ya que el valor total segun la

Tabla 5, fue de 79 (47%), encontrandose aquel valor en la misma categoria antes sefialada.
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Respecto a los datos obtenidos de las puntuaciones parciales, en la Figura 12 y Figura 13 se

muestran las mudas que presentaron mayor porcentaje de acuerdo a las areas evaluadas:

Area de Carpinteria: Muda con mayor puntaje

Inventario G e—
Rechazo de producto defectuoso il e —
Transporte  pede—
Sobreproducto el ——
Procesamiento  pmlede——

o
N
S
[e)]
(o]
=
o
[N
N
[y
N
[N
[e)]
[N
(o]

Figura 12 Muda predominante en el area de carpinteria
Fuente: Elaborado por las autoras

En la Figura 12 se visualiza la valoracién parcial de cada muda, donde muestra que la muda
de movimiento es la que ha tenido una mayor ponderacién, seguido a esto esta la espera e

inventario.
Area de Pintado: muda con mayor puntaje
r—-r———---"-"-"----—--—-"-—--—--—-—-——-— = ]
e |
e e e e e e — e — — — — — —— — — — — — — — ——

Movimiento i e—
Espere  pmid—
Rechazo de producto defectuoso  pmidd e ——————
Inventario  ptd——
Sobreproducto  pE K —
Procesamiento k

o
N
D
()]
(o]
S

12 14 16 18 20

Figura 13 Muda predominante en el area de pintado

Fuente: Elaborado por las autoras
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En la Figura 13 se visualiza la valoracion parcial de cada muda en el &rea de pintura, donde
muestra que los items de transporte han tenido una mayor ponderacion, seguido a esto esta

el movimiento y la espera.

Segun la indicado anteriormente en cuanto a las mudas predominantes, se realizé un
diagrama de Ishikawa para identificar las posibles causas y subcausas que dan lugar a la

relevancia de estos desperdicios en el proceso.
Diagramas de Ishikawa

De acuerdo con lo que se indic6 en la metodologia de la investigacion, con esta herramienta
se busca realizar un diagndstico del problema a partir de los ejes de evaluacién que
comprende este diagrama; la informacion para completar cada categoria se obtuvo de la
investigacion de campo y de la informacion que proporcionan los items de la lista de chequeo.
Al respecto, se consideraron las mudas que presentaron mayor porcentaje y corresponden a

“movimiento” en el area de carpinteria y “transporte ” en el area de pintado.
Diagnostico. Muda movimiento

Para la muda de movimiento definio el problema “movimientos innecesarios” y se emplearon

los ejes de evaluacion correspondientes a maquinas, mano de obra, proceso y entorno.

Maquinas Mano de obra
Las Consultas de proceso
maquinas a jefe
se ocupan Mesa de Diversos
. H disefios
en varias herramientas Materia prima
tareas distante con defectos

Procesamiento variado
de materia prima

. Movimientos
D,esplazamlentos por Acumulacién
busqueda de recursos de objetos
i i Deficiente
Procesos Sin Iuggres estandar_lzados <“—distribucion
manuales para ubicar el material del area
Proceso Entorno

Figura 14 Diagrama de Ishikawa. Muda movimiento
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Fuente: Elaborado por las autoras
Mano de obra

Consultas de proceso a jefe: Debido a que se realizan estilos rusticos y la madera no
presenta exactamente la misma forma, los disefios varian y no se pueden tener
procedimientos estandar, lo cual también influye en que los operadores realicen varias
consultas al encargado del taller durante el proceso, asi también, hay materia prima
que tiene defectos o caracteristicas que vuelven necesario el tratamiento especifico
para aquella necesidad. Aquello también se ve afectado en que los trabajadores no
dominan totalmente las operaciones llevadas a cabo en el &rea de carpinteria, por lo
que no brindan apoyo en todo el proceso.

Procesos

Procesos manuales: Se llevan a cabo varias actividades de forma manual o que
implican mayor tiempo en detalles, como ejemplo esta el lijado manual que se realiza
a la madera usada en patas o espaldar de sillas.

Desplazamientos por busqueda de recursos: Herramientas, maquinas e insumos son
necesarios en distintas operaciones, aquello conlleva a que haya que desplazarse para
buscarlas.

Entorno

Desorden en las areas de proceso: es posible identificar objetos y piezas que se
encuentran en el espacio de trabajo sin corresponder al proceso de fabricacién, lo cual
llega a generar que se dificulte movilizarse por el lugar o encontrar los recursos,
debido a la acumulacion de cosas en el sitio.

Deficiente distribucion del area: en el lugar del trabajo se agrupa material y muebles
en distintas zonas, ademas, los recursos no se ubican conforme a la frecuencia de uso.
Maéquinas

Las maquinas se ocupan en varias tareas: al no tener una organizacion y ubicacion
optima de las maquinas, conlleva a que al necesitar las maquinas haya que desplazarse
continuamente.

Mesa de herramientas distante: la mesa de herramientas e insumos no se encuentra
proxima a la mesa de trabajo, y cuando se necesita 0 se cambia de herramienta es

necesario desplazarse hasta este lugar.
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Diagnostico. Muda transporte

Para la muda de transporte se definid el problema “transporte deficiente”, y se emplearon los

ejes de evaluacion correspondientes a materiales, maquinas, proceso y entorno.

Materiales Maquinas
Defectos en
producto Equipo no
semielaborado Muebles especializado
Desgaste__—» pesados
de piso Desnivel de suelo
del area previa Transporte
deficiente
Mudltiples
traslados
4 Deficiente
Escaso control de layout
proceso
Proceso Entorno

Figura 15 Diagrama de Ishikawa. Muda transporte

Fuente: Elaborado por las autoras

Materiales

Muebles pesados: se presentan caracteristica variadas de peso y/o volumen del
mueble, con lo cual, el realizar su transporte hacia otras areas se torna complejo ya
gue en ocasiones se debe realizar manualmente y aquello exige mayor esfuerzo fisico.
Defectos en producto semielaborado: un factor que incide en el incremento de
traslados, esta relacionado a las correcciones en el nivelado de la estructura que se
realizan en el area de pintado, ya que se trasladan también las méaquinas y
herramientas que se encuentran en el area de carpinteria. Aquel factor se produce por
el desnivel del piso del area previa y por la acumulacion de aserrin.

Maquinas

Equipos no especializados: dependiendo del peso de la pieza, se acude al uso de una
carretilla de una rueda, por otra parte, si el mueble no cabe en este medio, se realiza
el traslado manualmente; en ambos casos se realiza esta operacién con precaucion,

ya que por la escasa seguridad la pieza se puede caer.
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e Procesos
Multiples traslados: en el proceso de produccién, es necesario el transporte del
producto en semielaborado hacia las diferentes &reas. Dependiendo del pedido,
pueden realizarse multiples traslados diarios y debido a que no existe definicion de
estandares de procedimientos para realizar la operacion de transporte, sus
procedimientos son improvisados.
e Entorno
Deficiente layout: debido a que el area de carpinteria y el de pintado no son
secuenciales, existe una mayor distancia.
Analisis y diagnostico
De acuerdo con el diagndéstico de las mudas, se pudo identificar que existen problemas que
promueven las deficiencias en el flujo del proceso y, por ende, hay varias oportunidades de
mejora. Segun la lista de chequeo, se pudo identificar que hay mayor frecuencia de incidencia
en el deficiente transporte y en los movimientos innecesarios, y de acuerdo con el diagrama
de Ishikawa, se determind que aquello esté principalmente relacionado al traslado manual,

presencia de muebles con defectos y el desorden.

En sincronia con lo indicado, se elabora la propuesta considerando el analisis y casusas
sefialadas en este capitulo, teniendo como objetivo optimizar el transporte, los movimientos

y reducir los tiempos muertos.
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA DE SOLUCION
Luego de identificar las causas de los problemas definidos se han llegado a sefialar varias
deficiencias en el proceso de produccion, resultando conveniente realizar propuestas de

posibles soluciones respecto a las situaciones definidas:
Propuesta 1. Implementacion de las 5s. Area de carpinteria.

Antes de iniciar con la implementacion se deberéa realizar una auditoria interna para poder
tener un indicador del estado inicial con el porcentaje de cumplimiento, por ello, se
recomienda usar el formato del Anexo 3, y tener un registro fotografico como evidencia del

estado inicial del espacio de trabajo.

1. Etapa Seiri (Separar)

Esta etapa consiste en identificar y clasificar los objetos y materiales que se ubican
en el area de carpinteria, respecto a que si son Utiles o no para la realizacién del
trabajo. Posterior a aquello se debera emplear una ficha denominada tarjeta roja, con
la cual se hara el control para definir el destino de los elementos que se identificaron
como inutiles para la realizacion del trabajo ejecutado. EI modelo de tarjeta roja que

se recomienda usar en el taller, se muestra en la Tabla 7:

Tabla 6 Modelo de tarjeta roja - Metodologia 5s

Fuente: Elaborado por las autoras
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En cada tarjeta se debera ir colocando el nimero de referencia de forma consecutiva,
para poder llevar el control de la cantidad de tarjetas colocadas. Una vez realizada las

acciones indicadas, se procede a la siguiente etapa.

2. Etapa Seiton (orden-organizacion)

Como se puede observar en la Figura 6, puesto que no hay un lugar estandarizado
para ubicar las cosas, las mismas se colocan en algin lugar disponible, ademas, se
pudo evidenciar que se conservan materiales antiguos almacenados y que ocupan
espacio. Siendo que el objetivo de la etapa Seiton es organizar para lograr establecer
un sitio para cada cosa, es necesario clasificar y ordenar las herramientas en un lugar
predeterminado ubicandolos segun su frecuencia de uso y grado de utilidad, para asi
tener un mejor acceso a ellos y liberar espacios. En la Tabla 7 se presenta un formato
para definir la frecuencia de uso de los diversos objetos.

Tabla 7 Formato de revision de frecuencia de uso. Seiton
Formato para revision de frecuencia de uso. Seiton

Frecuencia de uso Ubicacion

Todo el tiempo Tenerlo a la mano

Se utiliza varias veces al dia Ubicarlo cercano al trabajador

Todos los dias, algunas veces Ubicarlo en la mesa de herramientas o
cercano al area de trabajo

Se usa una vez al mes Colocarlo en almacén, donde sea
localizado

Se usa cada dos o tres meses Colocarlo en almacén, donde sea
localizado

Fuente: Elaborado por las autoras

En necesario que los objetos tengan una identificacion que facilite su reubicacion, al
igual que el lugar donde estaran. Ademas, también es importante identificar y sefialar
las zonas para asi favorecer la organizacion del area. En la Figura 16 se observa la
distribucién actual del area e carpinteria, mientras que en la Figura 17 se propone una

distribucién delimitando los espacios para tener una mejor organizacion.
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La distribucion del &rea que se ha propuesto, tiene como fin facilitar el movimiento,
ya que se tiende a dejar objetos en diferentes lugares que con su acumulacion llegan
a obstruir el paso. Ademas, como aplicacion de esta etapa, se recomienda que los
muebles que ya han sido ensamblados, se ubiquen méas cercanos a la puerta los de

mayor peso.

3. Etapa Seiso (Limpieza)
Enel &rea de carpinteria la limpieza es un factor importante, ya que de la actividad

de cortar y lijar la madera se produce el aserrin, de hecho, cuando existe
acumulacion de este residuo, aquello influye en que la estructura llegue a tener
desnivel y que, por ende, haya que hacer las correcciones.

Es necesario realizar una planificacion de la limpieza, con la finalidad de dejar
area limpia y en orden, en cuyo proceso deben participar todos los trabajadores.
Al respecto, se elabord un formato de limpieza que consta de una evaluacion
diaria que debera ser realizada por los colaboradores segun los turnos que se

asignen de limpieza:

Tabla 8 Formato de limpieza diaria. Etapa Seiso

Ficha histdrica de limpieza diaria Mes/afio
Area de trabajo:
¢ Se encuentra el area
Fecha Nombre de de trabajo limpia y » .
trabajador ordenada? Observacion | Firma
Si NO
__[lunes
__Imar
_ I 'mier
__[juev
__[viern
__/sab

Fuente: Elaboracion propia
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4. Etapa Seiketsu (Mantener)
Para lograr mantener la implementacion de las primeras 3

[19%4)
S

, €S necesaria la
revision periddica de los avances, es por esto que se recomienda que se realice
una inspeccion constante para verificar los estdndares definidos en cada puesto de
trabajo, para aquello se deberd considerar los estandares de los items de

evaluacion del formato de auditoria del Anexo 3.

5. Etapa Shitsuke (Disciplina)

Para que se continien con las medidas fijadas en el taller respecto a cada etapa de
las 5S, se necesita el compromiso y disciplina de todos quienes participan en las
actividades del area de trabajo para asi lograr que se mantenga en el tiempo. Se
recomienda elaborar un cronograma de capacitaciones acerca de la metodologia
para que sea conocido y recordado por todos los participantes las distintas etapas,
objetivos y los beneficios que se pueden llegar a tener en la eficiencia del trabajo.

A continuacién, se muestra un formato de auditoria que se considera usar para

medir la percepcion e impacto de la metodologia en los trabajadores:

Tabla 9 Encuesta de auditoria interna - Etapa Shitsuke

Encuesta de auditoria interna Fecha :
Nombre:
Item | Descripcion Si | No
1 ¢Consideras que con la implementacion de las 5s hubieron
mejorias en tu trabajo?
2 ¢En tu area de trabajo hay materiales innecesarios?
3 ¢En tu area de trabajo hay desorden?
4 ¢En los pasillos se encuentran materiales que interrumpen
el paso?
5 ¢Tu area de trabajo esta limpia?
6 ¢Los insumos se encuentran con facilidad?

Observaciones

Fuente: Elaborado por las autoras
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Beneficios de la implementacion de las 5s en el area de carpinteria

Con la implementacion de las 5s se obtendrian varios beneficios en esta area, los cuales

se describen a continuacion:

e Retirar del lugar de trabajo aquellos objetos que no son Utiles e incrementar la
disponibilidad de espacios.

e Reconocer con mayor facilidad donde ubicar o encontrar los recursos de trabajo,
reduciendo asi los movimientos.

e Evitar obstrucciones en el paso que lleven a incrementar movimientos y tiempos
mientras se estan realizando las operaciones, al igual que cuando se realizan los
transportes.

e Evitar laacumulacion de residuos (aserrin) para que no agrave o influya en el desnivel
que puedan presentar los muebles.

e Tener visiblemente un lugar de trabajo organizado.

Inversion econdmica — propuesta 1

A continuacidn, se indican los costos de la implementacion de las 5s, tomando en cuenta

los aspectos y recomendacion sefialadas anteriormente.

Tabla 10 Inversién ecoOmica - propuesta 1

N°  Descripcion Costo total

1  Contratacién de capacitador (10 horas capacitacion) $70

2  Papeleria para capacitacion $10

3 Lapiceros $3

4 Material para tarjetas rojas $10

5  Equipo para limpieza $15

6  Sefaléticas $12

7  Papeleria para auditorias $5

8  Pintura amarilla $7
Total $132

Fuente: Elaborado por las autoras

Propuesta 2. Elaborar un registro del procedimiento del proceso de produccion del area

de carpinteria y ejecutar un plan de capacitacion para los trabajadores

Como se indico anteriormente, la carpinteria solicita trabajadores de acuerdo a la cantidad de
pedidos o al tamafio del lote, sin embargo, su plantilla va de entre 2 a 6 trabajadores. Con
esta propuesta se busca capacitar a dos de los trabajadores que son estables en el taller, para

reducir los tiempos de movimientos que existen por realizar consultas respecto al proceso,
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de manera que pueda haber mayor supervision y flexibilidad en la asignacién de tareas ya
que actualmente los trabajadores no dominan plenamente las operaciones realizadas en el
area de carpinteria, quien conoce y supervisa el trabajo es el propietario y jefe, siendo la
persona oportuna para dar a conocer las operaciones y procedimiento oficial del proceso.
Para esto, se ha definido el procedimiento del proceso de produccion respecto a las
operaciones que intervienen en el area de carpinteria, posterior a aquello se formulé el horario

de capacitacion:

Taller de *OPERACIONES DEL AREA DE CARPINTERIA* | Edicidn:
carpinteria Procedimiento oficial proceso de produccién de mesas febrero/2022
1. OBJETIVO

Definir las actividades a realizar en el area de carpinteria, en relacion al proceso
de produccion de mesas

2. ALCANCE
Esta edicion aplica desde la operacion de corte de madera, hasta la operacion

de ensamble de los muebles

3. RESPONSABLE DE APLICACION
Jefe del taller

Trabajadores

4. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES
e Cortar madera: En esta fase, con ayuda de una sierra eléctrica se

realizaran los cortes en conformidad al disefio que haya estipulado el
cliente en su pedido.

e Pelar madera: Deberd quitarse la corteza de la madera segun sea
necesario, ya sea parcial o totalmente, dependiendo del disefio fijado por
el cliente.

e Lijado de superficies y puertas: Posterior a la operacion que consiste en
pelar la madera, con ayuda de una pulidora se procedera a lijar las
superficies y piezas para eliminar las irregularidades e ir alisando la
superficie.

e Ensamblar mueble: esta fase consiste en ir uniendo y ensamblando las

piezas empleando pegamento y clavos, segln sea necesario.

Fuente: Elaborado por las autoras
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Una vez que se ha definido las operaciones en el &rea de carpinteria, a continuacion, se sefiala
un cronograma de capacitacion, que tiene como fin que se brinden los detalles de las

actividades y capacitar a los trabajadores en cada una de ellas.

Tabla 11 Horario de capacitacion

Horario Semana 1/Sabado Semana 2/Sabado | Semana 3/Sabado
8:00 - 11:59 Horario laboral Horario laboral Horario laboral
12:00 — 12:59 Descanso
13:00 — 16:00 | Teoria/Practica Corte Teoria/Practica Teoria/Practica

Pelar y Lijar Ensamble de
estructuras

Fuente: Elaborado por las autoras
Beneficios

e Reducir movimientos de trabajadores originados por consultas
e Mayor flexibilidad en la asignacion de tareas a los trabajadores

o Reducir tiempos de operaciones en el area de carpinteria
Inversion econdmica — propuesta 2

Como se indico anteriormente, la persona apropiada para llevar a cabo la capacitacion, es el
jefe del taller. Al respecto, dentro de la inversion economica se consideraron principalmente

los costos de los materiales necesario para la capacitacion.

Tabla 12 Inversién econdmica — propuesta 2

N°  Descripcion Cantidad Costos Total
1 Capacitacion 3 dias -
2 Papel bond y esferos _ $4
4 Materiales para _ $35
practicas
Total Inversion $39

Fuente: Elaborado por las autoras
Propuesta 3. Realizar mantenimiento correctivo de piso de area de carpinteria

Segun el diagnoéstico realizado, se pudo identificar que un causante de los multiples
traslados entre el area de carpinteria y de pintado, se debia a que era necesario realizar
correcciones en el area de pintado ya que la condicion del piso del area de carpinteria
(desgaste) no permite que el mueble ensamblado se dirija a la siguiente area cumpliendo

con los requerimientos de calidad.
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Beneficios

e Reducir tiempos por correcciones, segun la Figura 10 correspondiente al
diagrama de analisis de operaciones, el tiempo de correccion de nivelado es de
29,06, con la accién indicada se podria eliminar esta actividad o reducir su
incidencia de ocurrencia, siempre y cuando también se conserven las acciones
oportunas de limpieza.

e Evitar traslados de herramientas y maquinas, y, por ende, reducir tiempos de

espera.
Inversién econémica — propuesta 3

A continuacion, se definen los costos de la propuesta 3, considerando que el area de

la correccibn esde 3,5 mx 3,5 m.

Tabla 13 Inversion economica — propuesta 2

N° Descripcion Costo Total

1  Materiales (cemento y lastre) $95

2 Albaifiil - oficial $45
Total $140

Fuente: Elaborado por las autoras
Propuesta 4. Adquisicion de equipo en el proceso productivo

Conforme a los items evaluados en la lista de chequeo y con el diagndstico de la muda
de transporte, se pudo identificar que existen traslados de material pesado a una distancia
mayor a un metro, es por esto que se recomienda mandar a hacer una carretilla de 4 ruedas
de dimensiones 1.20m*0.95m*1.10m, con laterales desarmables para que en el caso que

sea un mueble voluminoso también haya posibilidad de usarlo, ver Figura 18.

Figura 18 Carrito de carga con plataforma

Fuente: (TITAN MASTER)
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Beneficios
e Reducir el esfuerzo fisico realizado por los trabajadores
e Reducir tiempos de transportes

e Reducir riesgo de caida de los muebles.

Inversién econdmica — propuesta 4
Respecto a la propuesta, se indica en la tabla 14 los valores de la inversion econdmica.

Tabla 14 Inversion econdmica — propuesta 3.1

N° Descripcion Costo Total

1 Materiales $79

2 Mano de obra $40
Total $119

Fuente: Elaborado por las autoras
ANALISIS DE LAS PROPUESTAS

Las propuestas de mejora para este proyecto se han enfocado en reducir los problemas que
tienen mayor recurrencia o influencia en el tiempo de ciclo del proceso de produccion, a
continuacion, se hace una estimacion de la reduccidn de tiempos con las propuestas para asi

evaluar la mejora en los indicadores de produccion.

Tabla 15 Estimacion de reduccion de tiempos de actividades

N° de Observaciones % Estimacion de
Propuesta mejora en tiempos
de actividades
1y2 Con base en la propuesta de implementacion de las
5s en el area de carpinteria y las capacitaciones del 320
personal, se estima que los tiempos de actividades
de operacibn obtenidos en esta 4&rea
(op2,0p3,0p4,0p5) podrian reducir en un 32%.
3 Realizando la accion propuesta apoyada en la Eliminar
metodologia 5s para lograr evitar laacumulacion de -
aserrin, se estima que la actividad espera 1 vy actividades
operacion 7 se eliminarian, o, en todo caso se — Esperal
lograria reducir su incidencia. .
— Operacion 7
4 Transporte: con la adquisicion de una carretilla se
estima reducir en un 38% los transportes que se 38%
realizan, considerando que habrd menor esfuerzo
fisico y mayor seguridad en el transporte, tanto para
el operario como para el material o el mueble.

Fuente: Elaboracion Propia
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Con base en lo sefialado en la Tabla 16, se evalGa el tiempo actual y el estimado de las
actividades del proceso de produccion:

Tabla 16 Resumen de actividades - Propuesto

Resumen de actividades de

Diagrama de Analisis de operaciones

Actividades N° de Tiempo N° de Tiempo
actividades actual actividades propuesto
actual (min) (propuesta) (min)
Q Operacion 20 1136,33 18 944,93
Inspeccion 2 5,36 2 5,36
:> Espera 1 10,25 0 -
|j‘> Transporte 3 31,35 3 19,44
\V/ 1 - : -
Almacenamiento
27 1183,29 24 969,73

Total

Fuente: Elaborado por las autoras

En la tabla 16 se puede observar que con las mejoras estimadas el nimero de actividades
seria de 24, con un tiempo total de 979,23. En relacion a la estimacion de reduccion de
tiempos de las actividades, se calculan los porcentajes de las actividades productivas e

improductivas:

. . 944,93+5,36
%Actividades productivas = ————— = 98%
969,73
. . . 19,44
%Actividades improductivas = 56973 = 2%

Indicadores actuales y con las mejoras estimadas

De acuerdo con los indicadores presentados inicialmente en la Tabla 3, a continuacion, en la
Tabla 17 se muestra un resumen de los indicadores actuales con el de los resultados de las

mejoras estimadas.
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Tabla 17 Indicadores actuales y con la propuesta

Indicadores Sub - Formula Medicion Actual Meta Variacion Observacion
Indicadores Porcentual
-Indicador
Movimiento YPuntuacion de items 1 67% 41,6% -Disminuye relacionado a
Puntuacion maxima total * +°° un 38% la lista de
Mudas (Ver Tabla 4) chequeo
Anexo 1
54,16% -Disminuye  -Indicador
Transporte EPuntuacion de items « 100 79% un 31% relacionado a
Puntuacion maxima total (Ver Tabla 5) la lista de
chequeo
Anexo 2
0,40 mesas/dia 0,49 -Aumenta un
Produccion Tiempo base (Ver Tabla 3) mesas/dia 23%
Tiempo de ciclo
g 1183,29 969,73 -Disminuye
Produccion Tiempo de Tiempo de produccion min/mesa min/mesa un 18%
ciclo Unidades producidas (Ver Tabla 3)
Actividades 2 Tiempo de act. productivas 100 96% 98% -Aumenta un
productivas Tiempo de ciclo 204
Actividades X Tiempo de act. improductivas . . 4% 2% -Disminuye
improductivas Tiempo de ciclo un 50%

Fuente: Elaborado por las autoras
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Se puede observar en la Tabla 17, que, respecto a las estimaciones porcentuales de mejora de
las propuestas, el indicador de produccion aumentaria un 23 % y en cuanto a las actividades
improductivas (tiempos de esperas y transporte) se produciria una reduccién del 50%, por lo
que, respecto a la lista de chequeo implementada los indicadores en cada area también

reflejarian mejoras.
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CONCLUSIONES

Al realizar el diagndstico de la situacién actual de la carpinteria se pudieron definir las
actividades que integran el proceso de fabricacion, tomandose en cuenta factores cualitativos
y cuantitativos. Se determind que el tiempo de produccion de una mesa (capacidad 6
personas) es de 1183,29 min/mesa, lo que corresponde a una produccion de 0,40 mesas/dia,
con unos indicadores de actividades productivas del 96% y de actividades improductivas del
4%.

Para poder conocer los puntos criticos, se usd un instrumento para identificar anormalidades
el cual esta conformado por varios items que evalla las mudas en los procesos, obteniendo
como resultado -con un 67%-, que en el area de carpinteria predomina el exceso de
movimiento, y en el area de pintado el transporte deficiente —con un 79%-. Sin embargo, fue
necesario realizar un diagndstico de los problemas a partir de diagramas de Ishikawa, para

identificar las causas.

Por medio de la investigacion de campo y con la informacion de la lista de chequeo, se
identific6 que aspectos como el orden, deficiencia en las condiciones del taller y falta de
equipo de transporte para el traslado de los muebles, promovian la incidencia de las mudas

de movimiento y transporte, lo cual repercutia en los tiempos del proceso.

Se consiguio realizar una propuesta orientada a reducir los tiempos improductivos en el taller.
Entre las propuestas estuvieron la implementacion de las 5s, mantenimiento correctivo del
piso y adquirir un equipo para el traslado Se realizé una estimacidn respecto al analisis de las
propuestas, en donde se obtuvo una reduccidn de actividades y tiempos del proceso, por otra
parte, segun el indicador de produccién, se pasaria de tener un tiempo de ciclo de 1183,29
min/mesa a 969,73 min/mesa, y se lograria disminuir en un 50% los tiempos de actividades

improductivas.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda a la carpinteria llevar registros de ventas y costos que permitan en

futuras investigaciones realizar analisis economicos del taller.

e Se recomienda a la carpinteria llevar a cabo un estudio para elaborar un plan de
seguridad y salud en el trabajo para reducir peligros y mejorar los procedimientos
de trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1 Lista de Chequeo de analisis de mudas - Area de carpinteria

Andlisis de Mudas

Instrumento para identificar las anormalidades, siguiendo la lista de chequeo propuesta
por (Contreras Castafieda et al., 2018).

URL: https://www.revistaespacios.com/al 8v39n16/a18v39n16p30.pdf

Objetivo: Analizar e identificar las mudas que predominan en el proceso de produccion del Taller

de Carpinteria.
Datos Generales Calificacién
Fecha: 29 /d(ie.m"uﬂc;( 2024 0- Poco
Nombre de la Organizacion: “Toiller. e Caepinteste. 1- Muy Poco
Estacion de Trabajo: Nm de Ca&psw\:ev o 2-Algunas veces
Nombre Evaluador: 2OV - 93“{'\?00 Génesis 3- Casi siempre
Muroe Mendoza Mer ! o) PR
N° | MUDA DESCRIPCION PUNTAJE
112 |3 |4
1 Se fabrica mds de lo necesario )(
2 Se produce sin planificacidn previa N
3 E Los operarios trabajan sin haberles delegado
previamente tareas
4 é Se sigue el orden de fabricacién X
5 § Se utiliza la méxima capacidad en el proceso. X
6 El operario tiene la libertad de producir
Total %124
7 Se tienen productos terminados en inventario. A
8 Existen productos semiterminados. X
9 g Existe un limitado control de inventarios, ¥
10 |5 Los proveedores se retrasan en la entrega de Materia
§ Prima
11 Existe un deficiente registro y organizacion de materia ™
prima
12 Existe materia prima en cantidades innecesarias. P &
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Total 11/24
13 g Se lleva registro de productos defectuosos
14 8 Se han rechazado productos terminados &
-
15 g Se han rechazado productos por no cumplir con las X
° especificaciones del proceso anterior
16 g Existe escaso control del cumplimiento de las X
g especificaciones del producto -
17 | & Los procesos para cumplir con las especificaciones del ;(
g producto no son los adecuados
18 5 Los disefios del producto presentan poca claridad para X
& los operarios
Total LO 24
19 Se trabaja inadecuadamente en los procesos del drea X
20 Los materiales que manejan son pesados X
21 E Existe desorden en el lugar de trabajo 7(
2= Los elementos necesarios para realizar las actividades de X
§ trabajo estén fuera del puesto de trabajo
23 Se realizan movimientos repetitivos de una misma
actividad ‘
24 Existen desplazamientos para la busqueda de
herramientas del proceso
Total AL 124
25 Se realizan actividades innecesarias durante el proceso %
que se podrian evitar
26 Las actividades que componen el proceso carecen de
§ estandarizacion
27 | S Las actividades que componen el proceso se realizan sin ;(
la secuencia estandarizada
28| = Existen tareas repetitivas por ausencia de inspeccion A
29 Los operarios desconocen la secuencia del proceso
30 Los operarios se desvian de la secuencia del proceso *
Total Y24
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31

Se tienen tiempos de ocio por esperar a que se termine
una actividad previa

32 La maquinaria y herramienta que requiere para la ;(
actividad se utiliza para diferentes tareas
33 |3 Falta de materias primas antes de Iniciar el proceso X
34 5 Existe tiempo de inactividad no planificado X
35 Las condiciones climaticas interrumpen el proceso de X
produccion
36 Se tiene que esperar para disponer de un drea de 1'd
trabajo
Total 44 124
37 Se utilizan equipos no especializados para realizar el
transporte del material dentro del proceso
38 Durante el proceso se traslada material pesado a )(
distancias superiores a un metro.
39 Se realizan traslados de material pesado de forma
manual
40 La distribucién de planta no permite que los transportes
del proceso se realicen de forma secuencial
41 Los traslados manuales de material implican a que mas ¥
de un operario interrumpa su labor
42 Los materiales que se manejan se mueven por 5
estaciones de trabajo
Total 924
TOTAL GENERAL DE LOS 7 MUDAS EVALUADOS: pU| /168
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Anexo 2 Lista de Chequeo de analisis de mudas — Area de pintura

Anilisis de Mudas
Instrumento para identificar las anormalidades, siguiendo la lista de chequeo propuesta
por (Contreras Castafieda et al., 2018).

URL: https://www.revistaespacios.com/al8v39n16/a18v39n16p30.pdf
Objetivo: Analizar e identificar las mudas que predominan en el proceso de produccion del Taller
de Carpinteria.
Datos Generales Calificacion
Fecha: 19 [diciembre (2024 i
Nombre de la Organizacion: [llee de. Cagpintecio 1- Muy Poco
Estacion de Trabajo: Aﬂ@c\ de Pe&‘.;\;u.\ . 2-Algunas veces
Nombre Evaluador: | goin thdheco Gentsts 3- Casi siempre
\
Moroz Mendow: ™ ey 4- Siempre
N° | MUDA DESCRIPCION PUNTAJE
0 X ]2 3 |4
1 Se fabrica mas de lo necesario b8
2 Se produce sin planificacién previa ¥
o
3 G Los operarios trabajan sin haberles delegado x
3 previamente tareas
a § Se sigue el orden de fabricacion X
5 2 Se utiliza la méxima capacidad en el proceso. X
6 El operario tiene |a libertad de producir ¥
'
@
Total /24
7 Se tienen productos terminados en inventario. ,)(
8 Existen productos semiterminados. n:
9 g Existe un limitado control de inventarios. X
10 |5 Los proveedores se retrasan en la entrega de Materia b
s Prima
£
11 Existe un deficiente registro y organizacion de materia >(
prima
12 Existe materia prima en cantidades innecesarias. X
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Total 8/2a
13 § Se lieva registro de productos defectuosos
14 S Se han rechazado productos terminados A
15 E Se han rechazado productos por no cumplir con las A
especificaciones del proceso anterior
16 § Existe escaso control del cumplimiento de las A
2 especificaciones del producto
17 '5 Los procesos para cumplir con las especificaciones del ~
g producto no son los adecuados
18 | © Los disefios del producto presentan poca claridad para
2 los operarios X
Total AD /24
19 Se trabaja inadecuadamente en los procesos del drea }(
20 Los materiales que manejan son pesados X
21 g Existe desorden en el lugar de trabajo x
2|18 Los elementos necesarios para realizar las actividades de 7(
g trabajo estan fuera del puesto de trabajo
23 |2 Se realizan movimientos repetitivos de una misma &
actividad
24 Existen desplazamientos para la blisqueda de K
herramientas del proceso
Total 15 /24
25 Se realizan actividades innecesarias durante el proceso )Q
que se podrian evitar
26 Las actividades que componen el proceso carecen de X
§ estandarizacion
27 | S Las actividades que componen el proceso se realizan sin X
la secuencia estandarizada
]
28 | & Existen tareas repetitivas por ausencia de inspeccién £
29 Los operarios desconocen la secuencia del proceso
30 Los operarios se desvian de la secuencia del proceso X
Total 6 124
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31 Se tienen tiempos de ocio por esperar a que se termine ¥
una actividad previa
32 La maquinaria y herramienta que requiere para la by
actividad se utiliza para diferentes tareas
33 § Falta de materias primas antes de iniciar el proceso X
34 5 Existe tiempo de inactividad no planificado » 4
35 Las condiciones climéaticas interrumpen el proceso de
produccion
36 Se tiene que esperar para disponer de un drea de [\
trabajo
Total 13 24
37 Se utilizan equipos no especializados para realizar el X
transporte del material dentro del proceso i
38 Durante el proceso se traslada material pesado a
distancias superiores a un metro.
39 E Se realizan traslados de material pesado de forma )(
manual \
40 La distribucién de planta no permite que los transportes
del proceso se realicen de forma secuencial
41 Los traslados manuales de material implican a que més X
de un operario interrumpa su labor
42 Los materiales que se manejan se mueven por
estaciones de trabajo
Total 4924
TOTAL GENERAL DE LOS 7 MUDAS EVALUADOS: Qq/lss
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Anexo 3 Formato de lista de chequeo de las 5S para auditoria interna

Evaluacion 5S

Guia de calificacion

0=No hay implementacion

1=Se evidencia poco cumplimiento

2=Se evidencia un moderado cumplimiento

3=Se evidencia un buen cumplimiento

Calificacion
Seleccionar
1. | Los recurso de trabajo se encuentran en buen estado para ser usados
2. | Hay equipos o herramientas innecesarios para el area de trabajo
3. | Hay objetos sin uso en los pasillos
4. | Hay desechos o basura en el lugar incorrecto
5. | Se cuenta con solo lo necesario para trabajar
Ordenar

6. | Las zonas de trabajo estan debidamente identificadas

7. | Estan los lugares del material y herramientas debidamente marcados

8. | Se encuentran con facilidad las herramientas de trabajo

9. | Estén los documentos ordenados

10. | Los objetos estan ubicados en su lugar especifico

Limpiar

11. | Areas libres de obstaculos

12. | Existen depositos de basura en el area de trabajo

13. | Los planes y formatos de limpieza son llevados a cabo

14. | Los accesorios de trabajo se encuentran limpios

15. | Los equipos de limpieza estan organizados y son de facil acceso

Estandarizar

16. | El personal cumple sistematicamente con mantener el orden y

limpieza

5S

17. | El personal de limpieza esta capacitado y entiende cada etapa de las

18. | Existen instrucciones claras de orden y limpieza
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19. | Existe estandarizacion (en formato de guias 0 manuales) de los
procesos

20. | Se promueve la cultura de orden y limpieza en el lugar de trabajo

Disciplina

21. | Hay control sobre el orden y limpieza

22. | Serealiza la limpieza diariamente

23. | Existe reconocimiento de las mejoras

24. | Se logra identificar la causa raiz de las probleméticas de las 5s

25. | Existe reconocimiento de los procedimientos estandares

Total

Fuente: Elaborado por las autoras

Anexo 4 Investigacion de campo en el Taller de Carpinteria
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