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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiza en una instalacion destinada a la fabricacion de
Tinas a base de fibra de vidrio. En la misma se aplica la metodologia Lean Manufacturing
con la finalidad de reducir el tiempo de operacion en el proceso. Para tal fin se utilizan
las herramientas como diagrama de procesos para evaluar el tiempo que requiere el
operario para elabora las tinas y la distancia que recorre adicional se utiliza una auditoria
5S y SMED en la organizacién, detectdndose las siguientes problematicas: demoras en
los montajes de los moldes, movimientos innecesarios, areas de trabajo muy distantes,
falta de un instructivo de trabajo y de control, jornada extendida y pago de horas extras.
Para un tiempo total de trabajo de 240 minutos y 74 metros de desplazamiento. De forma
reiterativa se aplican nuevamente las mismas herramientas mencionadas con anterioridad
encaminada a la mejora continua del proceso donde se espera obtener una reduccion del
tiempo de operaciones a 211 minutos y una disminucidon del desplazamiento a 47 metros.
Se elaboré un instructivo de operaciones basado en la metodologia de Hojas JES (Hojas
de Elementos de Trabajo) para ser aplicado al proceso Se ha logrado una reduccion del
36% en el desplazamiento, lo que indica una disminucion en los movimientos abundantes
y una mejor organizacion de las areas de trabajo. Ademas, permite una optimizacion del
12% en el tiempo de operacion, lo que implica una reduccion en las demoras y una mayor
productividad con una inversion prevista de $ 4,729.04.

Descriptores: hojas jes, lean manufacturing, 5s, smed.
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ABSTRACT

This research is carried out in a facility for the manufacture of fiberglass-based tubs.
The Lean Manufacturing methodology is applied in order to reduce the operation time in
the process. To this end, tools such as process diagrams are used to evaluate the time
required by the operator to make the tubs and the distance covered. A 5S and SMED audit
Is also used in the organization, detecting the following problems: delays in the assembly
of the molds, unnecessary movements, very distant work areas, lack of work and control
instructions, extended working hours and overtime payment. For a total working time of
240 minutes and 74 meters of displacement. The same tools mentioned above are applied
again and again, aimed at the continuous improvement of the process where it is expected
to obtain a reduction of the operation time to 211 minutes and a reduction of the
displacement to 47 meters. An operations instruction based on the JES (Work Element
Sheets) methodology was developed to be applied to the process. A 36% reduction in
displacement has been achieved, which indicates a reduction in the abundant movements
and a better organization of the work areas. In addition, it allows a 12% optimization in
operation time, which implies a reduction in delays and higher productivity with an
expected investment of $ 4,729.04.

Descriptors: jes sheets lean manufacturing, 5s, smed.
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CAPITULO I
Introduccién

El mercado de fibra de vidrio esta segmentado por tipo de resina, filamentos cortados, lana de
vidrio, fundicidn e hilos, aplicacién, industria de usuario final (edificacién y construccién,
automotriz, aeroespacial y defensa, energia alternativa, bienes de consumo, industrial). y otras
industrias de usuarios finales) y geografia (Asia-Pacifico, América del Norte, Europa, América del
Sur y Medio Oriente y Africa). El informe incluye tamafios de mercado de fibra de vidrio y
prondsticos de ingresos (millones de ddlares estadounidenses) para cada segmento mencionado
anteriormente (Mordor, 2023)

Se observa que durante el periodo de prondstico (2022-2027), se prevé que el mercado de
fibra de vidrio sea testigo de una tasa anual de crecimiento compuesta (CAGR) de mas del 4%.
Debido al COVID-19, la industria de la edificacién y la construccién se ha visto afectada
negativamente por drdenes de suspension, escasez de mano de obra, interrupciones en la
produccioén, etc. Esto, a su vez, afectd al mercado de la fibra de vidrio, ya que la construccion es
una de las principales industrias objetivo del uso del vidrio. En el mediano plazo, el factor mas
importante para el crecimiento de los mercados estudiados es la alta demanda en el sector de
la construccidn. Por otro lado, el bajo margen de beneficio de las ventas y la competencia de la
fibra de carbono y la lana de roca restringieron el crecimiento del mercado de la fibra de vidrio
durante el periodo de prondstico. Se espera que Asia Pacifico domine el mercado y es probable

que tenga la CAGR mas alta durante el periodo de pronéstico. (Mordor , 2023)



Figura 1.

Tasa anual de crecimiento compuesta

Glass Fiber Market - Growth Rate by Region, 2022-2027

Nota. [Crecimiento de mercado de consumo de fibra de vidrio a nivel mundial Elaborado por
Mordor]
Crecimiento del mercado de fibra de vidrio
El estudio mas a fondo los desarrollos del mercado y los desarrollos futuros del mercado de

fibra de vidrio en todo el mundo. Ademas, divide la segmentacidn del mercado de Fibra por tipo
y aplicaciones para estudiar completa y profundamente y revelar el perfil del mercado vy las
perspectivas futuras. En la Figura 1 se observa las principales clasificaciones las cuales son: Fibra
de vidrio marina Fibra de vidrio picada Fibra de vidrio en hilo Otros Las principales aplicaciones
son: Construccién Transporte Consumo Industria Energia Edlica Otros Geograficamente, este
informe estd segmentado en varias regiones clave, con cobertura de ventas, ingresos,
participacién de mercado y tasa de crecimiento de Fibra de vidrio en estas regiones, de 2014 a
2024.

1. América del Norte (EE. UU., Canada y México)

2. Europa (Alemania, Gran Bretafia, Francia, Italia, Rusia y Turquia, etc.)

3. Asia Pacifico (China, Japdén, Corea, India, Australia, Indonesia, Tailandia, Filipinas,

Malasia y Vietnam)
4. América del Sur (Brasil, Argentina, Colombia, Ecuador.)
5. Medio Oriente y Africa (Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Egipto, Nigeria y

Sudafrica)



Figura 2.

Exportaciones de fibra de vidrio a nivel mundial

Valor de Exportaciones en Fibras de vidrio

$14MM
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$2MM

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Nota. [exportaciones de fibra de vidrio paises con mas consumo de fibra de vidrio a nivel

mundial. Elaborado por Bryan Valdiviezo]

Utilizacion de fibra de vidrio en América

El plastico reforzado con fibra de vidrio se utiliza en todo el mundo a diario en mas de 4
millones de toneladas. En la Figura 2 se observa el consumo de fibra de vidrio América (47%) es
el mercado geografico mas grande, seguido de Europa (28%) y Asia (23%). El mundo utiliza
actualmente mas de 4 millones de toneladas de plastico reforzado con fibra de vidrio. Este
mercado crecié un (50%) anual en promedio entre 2017 y 2022, que es casi el doble de rapido
que la tasa de crecimiento promedio del PIB para las economias avanzadas (3%) en ese
momento. América (47%) es el mercado geografico mas grande, seguido de Europa (28%) y Asia

(23%), como se muestra en la figura.



Figura 3.
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Nota. [Consumo de fibra de vidrio a nivel geografico y sus porcentajes. Elaborado por: EMR]
Ameérica y América latina

Estados Unidos de América es la nacién que mas fibra de vidrio utiliza en una amplia gama de
aplicaciones en el continente americano. La construccién y el transporte constituyen la mayor
parte de sus mercados. Debido a la frecuencia de uso de este material, se han hecho obligatorios

estandares como ASTM y UL, fomentando una cultura de su uso.



El uso de este material se ha promovido principalmente en los sectores de transporte y
construccion en Brasil y Venezuela de América Latina, pero en Chile, el plastico reforzado se ha
utilizado con mayor frecuencia en los sectores industrial y de la construccidn.

El uso de Fibra de vidrio ha crecido significativamente en Ecuador, especialmente en los
sectores de la construccidn, el transporte y la industria, donde superan a los materiales
convencionales como la madera, el acero y sus aleaciones. Como se desprende de la presencia
predominante de la industria en los mercados de la construccion, el transporte y la industria,
Ameérica Latina sigue la tendencia mundial.

Las tinas de fibra de vidrio son populares debido a su durabilidad, resistencia a la corrosion y
facilidad de mantenimiento. Se utilizan en una variedad de aplicaciones, desde bafierasy jacuzzis
hasta tanques de almacenamiento y equipos de procesamiento quimico. La demanda de tinas
de fibra de vidrio esta impulsada por diversos factores, como el crecimiento de la construccion
residencial y comercial, la expansién de la industria quimica y petroquimica, y el aumento de la
preocupacién por el medio ambiente.

Segln un informe de investigacién de Marketsand Markets, se espera que el mercado mundial
de tinas de fibra de vidrio alcance los 1.700 millones de ddlares estadounidenses para el afio
2025, con una tasa de crecimiento anual compuesta del 4,2% durante el periodo de prondstico
de 2020 a 2025. El informe también destaca que los principales actores del mercado incluyen a
Kohler Co., Toto Ltd., Roca Sanitario S.A., Jacuzzi Inc., Fiberglass Resources Corp., Acorn

Engineering Co. y Eczacibasi Group, entre otros.



Figura 4.

Venta de fibra de vidrio en el Ecuador
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Nota. [Consumo de fibra de vidrio en Ecuador. Elaborado por INEC]
En la Figura 4 se observa el censo registrado por el INEC en el 2022 en el pais registra un

consumo de fibra de vidrio utilizo un consumo de 133.814 Kilos de la de fibra de vidrio para la

produccién en la industria ecuatoriana con un gasto de 1.634.187 ddlares americanos.

El presente proyecto se desarrolléd en DFV empresa dedicada a la fabricacién de tinas de fibra
de vidrio, la cual se encuentra ubicada en Pichincha, Quito Ecuador DFV es la pionera en la
fabricacién de tinas a base de fibra de vidrio en la Ciudad de Quito cuenta con 20 afios de
experiencia en la industria en sus servicios también cuenta con la fabricacidn de lavamanos,
resbaladeras, hidro pies.

DFV es una empresa que se dedica a la fabricacién de productos de fibra de vidrio, como tinas,
hidro pies, resbaladeras y toboganes. En los ultimos dos afios, la empresa ha alcanzado su
consumo de fibra de vidrio para la fabricacion de sus productos. En el afio 2021, DFV consumio
900 kilos de fibra de vidrio, mientras que en el afio 2022 aumentd su consumo a 1200 Kilos.

Este aumento en el consumo de fibra de vidrio se debe al aumento de la demanda de los

productos de DFV una expansidn en su linea de productos. Y la obtencién de nuevos clientes

han permitido que aumente su produccién.



En cualquier caso, el aumento en el consumo de fibra de vidrio sugiere que DFV esta
experimentando un crecimiento y una mayor demanda por parte del mercado. La empresa
puede estar invirtiendo en nuevas tecnologias y equipos para mejorar su capacidad de
produccién y satisfacer esta demanda.

En la Figura 5 se observa el consumo de fibra de vidrio en DFV en los ultimos dos afos para la
fabricacidon de sus productos. Este aumento puede ser atribuido a una mayor demanda del
mercado una mejora en los procesos de produccién. En cualquier caso, sugiere que la empresa
estd experimentando un crecimiento y una mayor demanda. Adicional se puede observar que
en el afio 2021 DFV planifico un consumo de 1600 Kilos, pero su consumo fue de 900 Kilos
llegando a un 56.3% de su planificacién esto debido a que la organizacion tuvo problemas en la
entrega a sus clientes por demoras de entrega de sus productos asi ocasionando cancelacion de
pedidos por parte de dos de sus principales clientes.

Figura 5.
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Marco tedrico

Hoy en dia las organizaciones se han propuesto buscar metas por encima de sus objetivos ya
que el mercado se ha vuelto muy competitivo ya no se busca ofrecer un servicio o producto si
no se busca tener un cliente por largo tiempo y ser competitivo en el mercado buscando la
mejora continua.

Uno de los objetivos de las empresas es el desafio de producir mdas gastando menos la mejora
continua en donde se optimiza los procesos tare como resultados a las organizaciones reduccion
de tiempos, reprocesos, retrabajos y costos lo que genera una mayor utilidad para las
compaiiias.

Lean manufacturing es una metodologia de gestiéon de la produccion que se enfoca en la
eliminacion de desperdicios y en la mejora continua de los procesos para aumentar la eficiencia
y reducir los costos. La filosofia detras del lean manufacturing se centra en la creacion de valor
para el cliente, y por lo tanto, todas las actividades que no agregan valor son consideradas como
desperdicios y deben ser eliminadas.

El lean manufacturing se origind en Japdn en las décadas de 1950 y 1960, en respuesta a la
necesidad de mejorar la eficiencia de la produccién en la industria automotriz. El término "lean"
se refiere a la eliminacién de desperdicios y a la creacidn de un sistema de produccién agil y
eficiente.

El enfoque del lean manufacturing incluye la identificacidn y eliminacidn de ocho tipos de
desperdicios: sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, procesamiento innecesario,
inventario excesivo, movimiento innecesario, defectos y habilidades no utilizadas. Al reducir
estos desperdicios, las empresas pueden mejorar la calidad de sus productos, reducir los costos
y aumentar la satisfaccién del cliente.

El lean manufacturing también se enfoca en la mejora continua de los procesos, lo que significa
gue se buscan constantemente formas de optimizar los procesos de produccién. La metodologia

utiliza herramientas como el Kaizen (mejora continua), el Kanban (sistema de control de



inventario), el Just-in-Time (produccién justo a tiempo) y el Poka-Yoke (disefio a prueba de
errores) para lograr la eficiencia y la eliminacién de desperdicios.

El objetivo de Lean Manufacturing es eliminar desperdicios y su enfoque es atacar problemas
de eficiencia su principal metodologia es PHVA, Planear, Hacer, Verificar y Actuar asi busca
reducir los tiempos en nuestra cadena de producto.

Lean Manufacturing, también conocida como produccidn lean, es una organizacién del
trabajo que se centra en la mejora continua y la optimizacion del sistema de produccion al
eliminar los desechos y las actividades que no aumentan ningln gasto. Qué tarifa para el
proceso. Su objetivo basico es minimizar las pérdidas en todos los procesos de produccion y usar
solo recursos importantes. Por lo tanto, la eliminacién de residuos ayuda a mejorar la calidad y
el tiempo de produccion, y el costo se reduce. (oee, 2023)

Algunas fabricas usan un proceso continuo, otras producen decenas de miles de copias del
mismo producto todos los dias y otras tardan meses en producir un solo producto. La
manufactura esbelta es un paradigma para lograr la eficiencia en la manufactura de
productos. Taiichi Ohno establecié gradualmente su base en Toyota desde
aproximadamente 1950 hasta 1975. (Neto, 2021)

El objetivo es desarrollar una metodologia de mejora continua que permita a
las empresas eliminar desperdicios en todas las areas, reducir costos, mejorar procesos,
aumentar la satisfaccién del clientey mantenerlos margenes de utilidad. Los objetivos
especificos son:

e Reducir considerablemente los desperdicios
e Disminuir el inventario y el espacio en la planta de produccién
e Disefar Sistemas de produccidn mas robustos

e Mejorar la distribucion de la planta para aumentar la flexibilidad



En la Tabla 1 se observa las empresas que aplican Lean manufacturing la misma que tiene un
concepto muy importante de Muda, que se refierea elementos y procesos que no son
necesarios para el desarrollo del producto final. Los residuos son pérdidas o desperdicios
resultantes de procesos que absorben recursos, pero no crean valor. (EAFIT, 2023)

Tabla 1.

Empresas que aplican Lean Manufacturing

Intel

Intel, el mayor fabricante de chips informaticos del mundo, ha reducido significativamente el
tiempo que lleva producir un nuevo chip en sus fdbricas. Segun Joe Foley, director de
operaciones de la fabrica de Intel en Leixlip en Irlanda, hace cinco afios les llevaria 14 semanas
tener un nuevo chip listo para produccién. Sin embargo, con la implementacién de principios

lean han conseguido reducir este tiempo a tan solo 10 dias.

Ford

Henry Ford, el fundador de Ford Motor Company, implementé estrategias de reduccién de
residuos en sus procesos durante la década de 1910. En su libro "Mi vida y trabajo", cuenta
una anécdota sobre un granjero que usaba una escalera para levantar agua en lugar de
instalar tuberias. Ford se refiri6 a esto como "residuos en movimiento" y demostrd que
invertir en mejoras no es una pérdida sino una ganancia a través de una mayor eficiencia y

una reduccién de desechos.

Textron

El conglomerado industrial estadounidense que incluye Bell Helicopter, Cessna Aircraft y
Textron Systems, entre otros, ha desarrollado su propio enfoque para impulsar su
crecimiento llamado "Textron's Lean Six Sigma Standards". Estos estandares son una serie
integral de herramientas y técnicas aplicadas a todas las dreas funcionales de la empresa con

el objetivo de eliminar los residuos, reducir la variacién y fomentar la innovacion

Nota. [Empresas que usan lean Manufacturing. Elaborado por (EAFIT, 2023)]
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La casa del lean manufacturing, la eficiencia y el despilfarro

En la Figura 6. se observa Lean Manufacturing es un enfoque de gestion y organizacion del
sistema productivo que se centra en lograr la mejor calidad, el menor tiempo de entrega vy el
menor costo posible al eliminar continuamente los desperdicios. Este modelo fue desarrollado
por Toyota en la década de 1970y se ha convertido en una metodologia ampliamente adoptada
en la industria fabricante. Los objetivos de la manufactura esbelta se reflejan en la fachada de
la casa, que se apoya en dos pilares: justo a tiempo (JIT) y Jidoka (automatizaciéon con un toque
human. (Neto, 2021)
Figura 6.
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Nota. [Implementacién lean manufacturing. Elaborado por: medgon]
Los siete desperdicios
Los siete desperdicios, también conocidos como los siete tipos de desperdicio o los siete mudas,
son un concepto utilizado en la metodologia Lean Manufacturing para identificar y eliminar las
fuentes de ineficiencia en los procesos de produccion. Estos desperdicios se consideran
actividades que no agregan valor al producto o servicio final y, por lo tanto, deben ser
eliminados o reducidos para mejorar la eficiencia y la calidad.

1. Sobreproduccion: este desperdicio ocurre cuando se produce mds de lo necesario o

antes de que sea necesario. Esto puede llevar a un exceso de inventario, costos
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adicionales de almacenamiento y transporte, y una mayor probabilidad de
obsolescencia.

Tiempo de espera: este desperdicio se refiere a cualquier tiempo en el que los
productos o materiales estdn inactivos y no se estdn procesando. Puede incluir esperas
entre etapas de produccion, tiempos de inactividad de la maquinaria o retrasos en la
entrega de materiales.

Transporte: este desperdicio se produce cuando los productos o materiales se mueven
innecesariamente dentro del proceso de produccion. El transporte adicional puede
aumentar el riesgo de darios o pérdidas, asi como también agregar costos adicionales.
Sobre procesamiento: este desperdicio ocurre cuando se realizan mds operaciones o
procesos de los necesarios para producir un producto o servicio. Esto puede incluir el
uso excesivo de herramientas, equipos o mano de obra, lo que resulta en costos
innecesarios.

Inventarios: este desperdicio se refiere a cualquier exceso de productos o materiales
almacenados. Los inventarios excesivos pueden ocupar espacio, aumentar los costos de
almacenamiento y dificultar la identificacion de problemas de calidad o desperdicio.

Movimiento: este desperdicio se produce cuando los trabajadores o equipos realizan
movimientos innecesarios durante el proceso de produccion.

Defectos: este desperdicio se refiere a cualquier producto o servicio que no cumpla con
los estdndares de calidad requeridos. Los defectos pueden resultar en reprocesamiento,
devoluciones o pérdida de clientes, lo que afecta negativamente la eficiencia y la

rentabilidad.
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Las 55
5S es una importante herramienta de gestidn visual en la fabricacion ajustada, a
menudo utilizada como punto de partida para implementar la mejora continua en la empresa.
Su misidn es optimizar el estado del entorno laboral, facilitar el trabajo de los empleados
y mejorar su capacidad para encontrar problemas. Con la implementacion se logré
aumentar la productividad del proceso y mejorar la calidad. El método de las "Cinco
S" fue desarrollado en Japdn, y cada "S" se refiere a los pasos que se deben
seguir para implementar el método: clasificacidon, organizacién, limpieza,
estandarizacidn y mejora continua. (oee, 2023)

1. CLASIFICAR (Seiri): El primer paso en la metodologia 5S es clasificar todos los elementos
en el lugar de trabajo y separarlos en tres categorias: elementos necesarios, elementos
innecesarios y elementos que se necesitan pero que no se usan con frecuencia. Este
proceso ayuda a eliminar el desorden y garantiza que solo se mantengan los elementos
esenciales en el espacio de trabajo.

2. ORDENAR (Seiton): una vez que se completa el proceso de clasificacion, el siguiente
paso es organizar los elementos necesarios de una manera Iégica y eficiente. Esto
implica asignar ubicaciones especificas para cada elemento en funcion de factores
como la frecuencia de uso, los patrones de flujo de trabajo y las consideraciones
ergondmicas.

3. LIMPIAR (Seiso): El paso de brillo se centra en la limpieza y el mantenimiento. Implica
una limpieza periddica del espacio de trabajo para eliminar la suciedad, el polvo y los
escombros. Al mantener el lugar de trabajo limpio y en buen estado, se pueden
identificar y abordar rdpidamente los peligros potenciales.

4. ESTANDARIZAR (Seiketsu): La estandarizacion es el proceso de establecer pautas y

procedimientos claros para mantener los primeros tres pasos de las 5S. Implica la
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creacion de estdndares visuales, listas de verificacion y documentacion que describan
como se debe implementar.

5. MANTENER (Shitsuke): El ultimo paso en la metodologia 5S es sostener las mejoras
logradas a través de los pasos anteriores. Esto requiere un compromiso continuo por
parte de todos los empleados y un sequimiento regular para garantizar que las
prdcticas de las 55 se mantengan en el tiempo.

Estabilidad TPM

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un enfoque de gestidon de sistemas de fabricacion
gue busca maximizar la eficiencia global y optimizar los costos de los equipos de produccién a
lo largo de su ciclo de vida. A diferencia de la fabricacion esbelta, que se centra en la estabilidad
de la maquina, el TPM utiliza una métrica principal llamada OEE (efectividad general del
equipo). El objetivo principal del TPM es involucrar a todos los departamentos de la empresa,
incluyendo produccién, mantenimiento, ingenieria de planta, ingenieria de procesos y calidad.
(Neto, 2021)
Estandarizacion

La estandarizacidon de procesos es el segundo cimiento de Lean Manufacturing House. La
estandarizacién tiene como objetivo eliminar el desperdicio y reducir la variacion. Esta es la
base para aumentar la eficiencia. La estandarizacién de procesos implica la creacion y el trabajo
contra estandares. En el contexto de la manufactura esbelta, los estandares son referencias
para la comparacién, que pueden ser: procedimientos, instrucciones, estandares, normas:

e Instrucciones de trabajo.

Procedimientos para el cambio de utillajes.

Instrucciones de inspeccién de calidad.

Normas de seguridad.
e Gamas de mantenimiento auténomo.

e Instrucciones de arranque y parada de equipos.
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e Instrucciones de manipulacién de materiales.
e Procedimientos de limpieza.
Just in time (JIT)

El propdsito del concepto de justo a tiempo (JIT) es uno de los fundamentos principales de la
manufactura esbelta, que consiste en producir lo necesario, en el momento necesario, en la
cantidad adecuada y utilizando los minimos recursos posibles. Estos recursos incluyen
materiales, mano de obra, espacio y costos. Cuanto mds nos alejamos de este objetivo, mayor
es la tendencia a generar sobreproduccién y desperdicio. En contraste, las fabricas tradicionales
suelen operar bajo un sistema de produccidon caracterizado por largos plazos de entrega,
grandes lotes de produccién, colas y tiempos de espera. Estas prdcticas generan
sobreproduccién y cuellos de botella en las fabricas tradicionales, ya que no se tiene en cuenta

la situacién del inventario entre los diferentes procesos.
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ANTECEDENTES

La empresa “DFV” fue creada en marzo del aifo 2003, se fundé por el sefor Eduardo Hidalgo
el cual a lo largo de los afios ha venido fortaleciendo su negocio con la fabricacién de tinas de
bafio a base de fibra de vidrio siendo uno de los pioneros en la ciudad de Quito en la elaboracién
de dichas tinas.

La empresa “DFV” actualmente tiene una metodologia de produccién por trabajo o produccién
bajo pedido la cual consiste en concentrar todos los esfuerzos en elaborar un solo producto a la
vez por ese motivo se vio una oportunidad de mejora aplicando Lean Manufacturing dentro de
sus procesos. La organizacion tiene varios aspectos negativos: mal aprovechamiento del espacio,
las herramientas se encuentran en forma desordenada, tiene personal no calificado para la
actividad que realiza, pérdidas de materia prima, re proceso, re trabajos entre otros aspectos,
esto de alguna u otra manera llega afectar al personal, |la actividad a realizar; y a todos los que
forman parte de la organizacidn reduciendo las utilidades de la misma.

Normativa de uso de fibra de vidrio en el Ecuador

En Ecuador, la normativa que regula el uso de la fibra de vidrio es la Norma Ecuatoriana

Obligatoria (ISO) 1268-2:2014. Esta norma establece las especificaciones técnicas y los requisitos
minimos que deben cumplir los productos de fibra de vidrio utilizados en la construccién y el
sector automotriz.
(1ISO) 1268-2:2014 establece que los productos de fibra de vidrio deben cumplir con ciertas
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas para garantizar su seguridad y durabilidad. Entre las
especificaciones técnicas que se establecen en esta norma se incluyen la resistencia a la traccidn,
la resistencia al impacto, la densidad, absorcidn de agua.

Ademas de la (ISO) 1268-2:2014, existen otras normativas y estandares internacionales que
pueden ser aplicables al uso de la fibra de vidrio en Ecuador. Algunos ejemplos incluyen las

normas ASTM D638, ASTM D790 y ASTM D792, entre otras.
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Es importante destacar que el uso de productos de fibra de vidrio debe ser realizado por
personal capacitado y con experiencia en su manipulacién y aplicacién. También se recomienda
seguir las instrucciones del fabricante para garantizar un uso seguro y eficiente del producto. En
el contexto de la normativa para la fabricacidn de productos a base de fibra de vidrio en Ecuador,
es importante tener en cuenta que las regulaciones y requerimientos especificos pueden estar
sujetos a cambios y es necesario consultar las leyes y normas vigentes en el pais. Sin embargo,
puedo proporcionarte una visién general de algunas normativas relevantes en Ecuador:

e Normas técnicas: Las normas técnicas son un punto de referencia importante para la
fabricacion de productos a base de fibra de vidrio. En Ecuador, el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacién (INEN) es el organismo encargado de establecer y regular las normas
técnicas aplicables. Algunas normas relevantes pueden incluir la calidad de los
materiales utilizados, los procesos de fabricacion, las pruebas de resistencia y
durabilidad, entre otros aspectos relacionados.

e Regulaciones ambientales: La fabricaciéon de productos a base de fibra de vidrio también
debe cumplir con las regulaciones ambientales establecidas por las autoridades
competentes en Ecuador. Estas regulaciones pueden abarcar aspectos como el manejo
de residuos, la gestidn de sustancias quimicas y la proteccién del medio ambiente. Es
importante tener en cuenta las leyes ambientales vigentes y adoptar practicas
sostenibles en el proceso de fabricacion.

e Seguridad laboral: El bienestar y la seguridad de los trabajadores son aspectos
fundamentales en cualquier proceso de fabricacidn. En Ecuador, existen leyes y
regulaciones que establecen los estandares y requerimientos en materia de seguridad y
salud ocupacional. Estas regulaciones pueden incluir aspectos como la proteccion
personal, el manejo seguro de materiales y equipos, la prevencién de riesgos laborales

y la capacitacidén del personal.

17



Es fundamental que las empresas que se dedican a la fabricacion de productos a base de fibra
de vidrio en Ecuador cumplan con las normativas aplicables y se mantengan actualizadas sobre
los cambios en las regulaciones. Ademds de las normas mencionadas anteriormente, pueden
existir otras regulaciones especificas segun el tipo de producto y su aplicacién final. Por tanto,
es recomendable consultar con expertos legales o autoridades competentes para obtener

informacidn precisa y actualizada sobre las normativas que aplican en el pais.
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JUSTIFICACION

Para la empresa “DFV” es de suma importancia aplicar la metodologia Lean Manufacturing
para obtener diferentes beneficios, entre ellos se encuentran: reducir tiempo en la busqueda de
las herramientas a utilizar, mejorar las condiciones de trabajo del operador para que tenga un
area comoda, higiénica y segura al momento de realizar sus actividades laborales eliminando los
desperdicios, de igual manera ayuda a mejorar la imagen de la empresa teniendo un trabajo
estandarizado de sus productos.

Se considera de un gran impacto para la organizacion la presente investigacion, pues la misma
podrd contar con las herramientas necesarias encaminadas a la reduccién de elementos
innecesarios, en el trabajo, pérdidas de tiempo, reduccidon de desperdicios; con la finalidad de
estandarizar el proceso de produccién mediante la aplicacion de hojas jes.

La propuesta se considera de una gran utilidad para la organizacién pues la misma al aplicar la
metodologia Lean Manufacturing, permitird a la organizacion contar con las herramientas
necesarias encaminadas a la estandarizacién del proceso de produccion de tinas de fibra de
vidrio, con su respectiva reduccion de tiempo de trabajo, organizacion del proceso productivo e

incremento de la eficiencia teniendo un area de trabajo controlada y reduciendo movimientos.

Los principales beneficiarios de la presente investigacion serdn la organizacion, la cual podra
contra de un manual encaminado a la estandarizacion del proceso de produccion
conjuntamente los trabajadores al contar con dicho documento les permitird un mejor
desempeiio de su actividad laboral.

El proyecto investigativo se considera factible, pues se cuenta con la total apretura para su
realizacion por parte de la alta directiva de la organizacion. La misma permite acceder. a toda la
informacidn necesaria para la ejecucidon en buenos términos del trabajo investigativo. Ademas,

se cuentan con todas las herramientas necesarias para llevar la investigacion.
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Objetivo General

Optimizar el proceso de fabricacidn de tinas de fibra de vidrio, mediante la aplicacién de la
metodologia Lean Manufacturing para la reduccidn de tiempos en la operacidn.

Objetivos Especificos

e Analizar el proceso objeto de estudio mediante la utilizacién de diagramas de procesos
para establecer un diagndstico de la situacién actual.

e |dentificar los principales problemas durante la ejecucién del proceso de fabricacién de
tinas en fibra de vidrio mediante el uso de herramientas de ingenieria con el fin de
encontrar las oportunidades de optimizacidn en el mismo.

e Desarrollar una propuesta al proceso de fabricacion mediante la metodologia Lean

Manufacturing para la optimizacion de la construccion de tinas de fibra de vidrio.
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CAPITULOII
Ingenieria del proyecto
Diagndstico de la situacion actual de la empresa
Ubicacion de la empresa a realizar el estudio

Geograficamente la empresa se ubica en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha en la calle

Juan de Velasco en el sector de Pusuqui. En la Figura 7. observa el croquis.

Figura 7.

Croquis de la empresa
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nueva semilla Rg
Lo
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Santo Domingo Savio.._.

Q Equip Technology
Bix Technology Quito

<@

Nota. [Ubicacion de la empresa Elaborado por: El investigador]
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Estructura Organizacional
Figura 8.

Estructura Organizacional

Departamento Departamento de
Administrativo Produccién
Ventas
— e Laminado
— finanzas — Acabado
— Bodega
— Soladura

Producto Terminado

Nota. [Organigrama Estructural de la empresa Elaborado por: El investigador]

Descripcion de la organizacion
En la Figura 8 se observa la empresa DFV cuenta con las siguientes areas administrativa, asi

como dispone las areas de produccion.
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Area administrativa

e \Ventas

e finanzas
Area de produccién

e Laminado

e Acabado

e Bodega

e Soldadura

e Producto terminado

La empresa DFV se destina al proceso de produccién de tinas de fibra de vidrio cuenta para la

misma con cinco areas, las cuales se dividen en: drea de laminado, acabado, soldadura, bodega
y producto terminado. Dichas dreas interactiian entre si provocando movimientos innecesarios,
lo que genera tiempos muertos y pérdidas de productividad en la elaboracién de tinas; los cuales
al no ser corregidos generan que el producto terminado no se entregue a tiempo a los clientes,
ocasionando un incumplimiento de las metas establecidas por la empresa. La misma, cuenta con
dos moldes de la tina estandar de 150 cm x 75 cm la cual tiene una produccidon de 2 tinas al dia
con un tiempo de 4 horas por cada unidad, para su fabricacidon en la Tabla 2 se observa los

materiales a utilizar son los siguientes.

Tabla 2.

Materiales

MATERIAL DESCRIPCION DE MATERIAL

Cera desmoldante CP 500 POLIESTER (Darle facilidad al

desmontaje del molde con la nueva pieza)
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“Gelcoat”

Guaipe

Resina

Estireno
Cobalto
Tinte poliéster insaturado

Flow sil 200

Carbonato de calcio tipo A-325
Fibra de vidrio

Masilla de plastico poliéster
Lijas

Poliestireno

Nota. [Materiales para las tinas]

Elaborado por: El investigador

Mezcla de: Carbonato de calcio tipo A
325, Resina, Flowsil, Cobalto, Alcohol
polivinilico, Tinte polyester, Estireno
Poli algoddn

Poliéster insaturado PUG-330
ORTOFTALICO

Catalizador y acelerador

Catalizador y acelerador de secado
Color

Catalizador y acelerador

Catalizador y acelerador
Gramaje 100

Mescla de resina

Lija # 100, 80

Catalizador

Demanda de produccion segundo semestre 2022

Durante el segundo semestre del afio 2022, la empresa DFV tenia como objetivo producir un
total de 225 tinas. Sin embargo, no se logré cumplir con dicha meta, ya que se produjeron
solamente 210 tinas, lo que representa el 93.3% de la meta establecida. Esta situacidn se debid

a una serie de problemas y desafios que afectaron el proceso de produccién y obstaculizaron el

cumplimiento del objetivo.
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En la Figura 9 se observa los datos del segundo semestre de la empresa DFV estard en una

mejor posicidn para cumplir sus metas de produccion y mejorar su eficiencia en el proceso de

fabricacion de las tinas. Esto permitird optimizar los recursos, reducir los costos y lograr un

mayor rendimiento en general.

Figura9.

Datos segundo semestre de la fabricacion de tinas

OBJETIVO EN %
OBJETIVO MENSUAL
ACUNMULADO REAL
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
TINAS AREALIZAR kil 40 40 kil} 40 4 225
Tinas realizadas 30 ki 40 k1] 35 4 20
Cumplimiento 857% 87 5% 100,0% 100,0% 875% 100,0% 83,3%
110%
100,0% 100,0% 100,0%
100%
93,3%
90% 87,5% 87,5%
85,7%
80%
70%
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Nota. [Datos fabricacién de tinas. Elaborado por: El investigador]

25



La empresa cuenta con una instalacién de 500 m?que no estd siendo utilizada al maximo de
su capacidad debido a que la distribucidon de la planta no es dptima para el proceso de
fabricacidn de tinas a base de fibra de vidrio. Esta situacién ha llevado a diversos problemas en
el proceso de fabricacién, lo que ha afectado la eficiencia y la calidad del producto final.
Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de tinas a base de fibra de vidrio

El diagrama de flujo del proceso actual de fabricacién de tinas de fibra de vidrio es una
herramienta fundamental para identificar las acciones y actividades involucradas en cada
espacio de trabajo. El proceso comienza con la preparacion del molde, que consiste en limpiary
aplicar un desmoldeante para que la fibra de vidrio no se pegue al molde. A continuacién, se
colocan capas de fibra de vidrio en el molde y se aplica resina a cada capa para unirlas. Luego se
deja curar la tina, después de lo cual se recorta el exceso de material y se lija y pule la
tina. Finalmente, la tina se inspecciona para el control de calidad
Para optimizar este proceso, se pueden realizar varias mejoras. Por ejemplo, el uso de un
sistema de disefio asistido por computadora (CAD) puede ayudar a crear moldes mds precisos,
lo que reduce la necesidad de recortar el exceso de material. Ademas, la automatizacion de
algunos de los pasos del proceso, como la aplicacidn de resina o el lijado, puede ahorrar tiempo
y reducir los costos de mano de obra.

En términos de tiempo y movimiento, es importante minimizar los movimientos innecesarios
entre espacios de trabajo y garantizar que cada paso del proceso se complete de manera
eficiente. Esto se puede lograr mediante la formaciéon adecuada de los trabajadores y la
optimizacion de la distribucion de los espacios de trabajo.

En general, mejorar el proceso de fabricacidn de tinas de fibra de vidrio puede conducir a una
mayor eficiencia, costos reducidos y un mejor control de calidad. A continuacidn, podemos

observar el diagrama actual que se realiza en la organizacion.

26



Figura 10.

Horas empleadas en la fabricacion de tinas
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En Figura 10 podemos observar la planificacidon de cada uno de los meses del segundo semestre
del afio 2022 para la fabricacidn de tinas a base de fibra de vidrio. Estas imagenes muestran las
horas planificadas para realizar el pedido mensual de tinas, asi como las horas extras que se han
requerido para poder cumplir con el pedido realizado por el cliente. Es importante mencionar
que en algunos meses no se ha podido cumplir con lo planificado debido a paros de linea o
pedidos de otros productos. Estos contratiempos han obligado a realizar horas extras, lo cual
disminuye la utilidad de la empresa. La planificaciéon detallada para cada mes del segundo
semestre del afio 2022 es esencial para garantizar una produccion eficiente y cumplir con los
pedidos de los clientes. Sin embargo, diversos factores pueden afectar esta planificacion y
generar la necesidad de realizar horas extras. Los paros de linea son interrupciones en el proceso
de fabricacién que pueden ser causados por problemas técnicos, mantenimiento programado o
cualquier otro motivo que detenga temporalmente la produccion. Estos paros pueden afectar

la capacidad de produccion 'y retrasar la entrega de los pedidos.



Esto puede aumentar los costos de produccién y disminuir la utilidad de la empresa.
Es importante destacar que la necesidad de realizar horas extras de manera recurrente puede
indicar una falta de capacidad de produccién adecuada para satisfacer la demanda. En este caso,
la empresa deberia considerar invertir en mejoras en su infraestructura, tecnologia o contratar
mas personal para evitar depender tanto de las horas extras.

Figura 11.

Diagrama de proceso de produccion de tinas Operario

inicio
Inspeccian dz . aplicacion da i =t —® preparzcion de gelcoat
molde Tra;l;ide poleienn ¥ ccdodemoe ¥ wladintecrs ¥ woddeen b PG g e :
recepcidn de fibra de esparcimiznto de ) recepcion de Esparcimiento de
it +— et ——— mesclado de rasing productas para ) ekt
y estirenc e s rina y secado de gelooat
E—
corte de fibrs de colocacion de esparcimiento de secado »
vidri capas fibra desmaldade
4'
Traslzdo 2 bodegz o :
fin 44— podute  4—  embale 4 Inspecconfinl 4— Pulido +— D:Icl.:ac\on s +— lijado +— Tﬁdad? dlarea
teminada pulimento de arzbado

Nota. [Proceso de produccién de tinas. Elaborado por el investigador]
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Estudio de tiempos y movimientos: Esta técnica se basa en el analisis detallado de cada
movimiento y actividad realizada en el proceso. Se utilizan crondmetros y se registran los
tiempos requeridos para cada tarea. Luego, se realiza un andlisis de los movimientos y se
identifican oportunidades de mejora para reducir el tiempo total del proceso.

Figura 12.

Cursograma analitico del proceso de fabricacion de tinas

DIAGRAMA DE PROCE SO
HojaN®_1___ De_ 1 DiagamaN®_1__ [Cezmr. [ Ma=r | Magui.
Proceso: RESUMEN
Fecha: 20052023 SIMBOLD ACTVIDAD act | Pro. | Econ
El estudio Inicia: Produccion de tinas '. Operacion 15
Método: Actusl_ x_ Propuesto ::} Transporte 7
Producto: tina estandar D Ins pecoian 2
Nombre del operario: Alejandro Hidalgo ' Espera 4
Elaborado por Bryan Valdiviezo v Almacensje 1
Tamaiio del Lote:1 Total de Actividades realizadas 23
Distancia total en metros 74
Tiempo hora'hombre 4

% ) z 'E - é% SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCE SO E gé g2 . :,} D . v

Traslado de molde 1 14,0 10,0

Kontaje de molde 1 12,0 ﬁ:

Inspeccion de molde 1 50 [

Aplicacion de poliestireno 1 50| el

Secado de molde 1 10,0 ]

Colocacién de cera 1 50 .=

Secado de cera 1 50 =

Recepcidn de gelcoat 1 10,0 10,0

Preparacion gelcoat 1 50 (

E=parcimiento gelcoat 1 50 ‘___

Secado gelcoat 1 0.0 ‘_"‘::.

recepcién de resinas , estireno, cobalto 1 10,0 10,0

Preparacion de resina ,estirenc, cobalto 1 10,0 (

Colocacién de resina 1 10,0 i\_

Recapcion de fibra 1 10,0 0.0

Corte de fibra 1 10,0 L)

Colocacion de fibra 1 10,0 iy

Colocacién de resina 1 50 W

Sacar burbujas 1 50 | —

Secado 1 0.0 —

Dre=m cldar 1 10,0

Traslado al area de acabado 1 a0 10,0 \‘

Recepdon de materiales 1 10,0 10,0

Lijado 1 10,0 L]

Colocacion de pulim ento 1 50 L]

Pulido 1 8.0 g

Inspeccitn final 1 10,0 ™

Embalaje 1 50 [

Traslado al 4rea de produ cto teminado 12,0] 10,000 .—-"_'-

Tiempo Homas: 4,0 m 74,0] 240,0)=

Nota. [Tiempos del proceso de fabricacion de tinas. Elaborado por: El investigador]
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Andlisis de diagrama analitico de procesos operario

En la Figura 12 se observa que, segun los datos tomados en la fabricacidn de las tinas a base
de fibra de vidrio, se requiere un total de 240 minutos para completar el proceso de
fabricacidn de una tina. Este tiempo se divide de la siguiente manera: 222 minutos en
operacion, 68 minutos en desplazamiento, 35 minutos en demora, 5 minutos en inspeccion y
10 minutos en almacenaje.

Al analizar estos datos, se puede identificar que el tiempo dedicado al desplazamiento es
significativamente elevado. Esto se debe a movimientos largos que podrian ser reducidos
mediante una mejor distribucidn de las areas de trabajo y un orden adecuado en la ubicacion de
herramientas y materia prima. Ademas, la falta de un manual de proceso contribuye a este
problema, ya que no se tiene un control adecuado sobre el flujo de trabajo.

Para mejorar la eficiencia del proceso, es necesario abordar estos problemas. En primer lugar,
es importante reorganizar y optimizar la distribucién de las areas de trabajo, de modo que los
movimientos innecesarios se reduzcan al minimo. Esto puede implicar un disefio adecuado de
la planta y una disposicion légica de las herramientas y materiales utilizados en el proceso y la
implementacién de las 5S.

Ademas, es fundamental establecer un proceso de trabajo estandarizado que indique
claramente las tareas y los pasos a seguir en la fabricacion de las tinas. Esto permitira tener un
mayor control sobre el proceso y facilitara la identificacion de posibles mejoras y reduccion de

tiempos de operacion.
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Figural3.

Diagrama de proceso de produccion de tinas abastecimiento Materiales

DIAGRAMA DE PROCESO

HojaN°® 1 De_ 1__ Diagrama N®:_1_ [operar. | [mater. [ % [Maqui. | |
Proceso: RESUMEN
Fecha: 20-05-2023 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Produccion de tinas ‘ Operacion 3
Método: Actual_x_ Propuesto: = Transporte 1
Producto: tina estandar D Inspeccion 0
Nombre de Materiales : ] Espera 0
Elaborado por: Bryan Valdiviezo v Almacenaje 1
Tam afio del Lote:1 Total de Actividades realizadas 5
Distancia total en metros 15
Tiempo hora/hombre 2
2 2] 2. o SIMBOLOS PROCESOS
z DESCRIPCION DEL PROCESO £l 55 | £2
= = s o @ E
3 slze e | @ | = | @ | D | W@
Recepcién de materiales 1 200 @
Revision de materiales a proveedor 1 15,0 ‘\
Traslado de materiales al area de bodega 1 15,0 40,0 I
Almacenaje de materiales 1 35,0 — ]
Entrega de materiales a las areas 1 100 @@= |
Tiempo Horas: 2,0 m| 15,01 120,0|s

Observaciones: Las operaciones de traslado de materiales para el almacenaje en bodega se realizan de forma manual
DFV no cuenta con equipos para poder realizar el traslado de los materiales

Nota. [Diagrama del proceso de tinas. Elaborado por: El investigador]
Andlisis de diagrama analitico de procesos materiales

En la Figura 13 se observa el tiempo requerido en la recepcion de la materia prima para la
fabricacién de tinas a base de fibra de vidrio en DFV toma un tiempo de 120 minutos en la
recepciéon y almacenamiento de materiales. Posteriormente, se realiza la entrega a las
diferentes areas de trabajo, las cuales solicitan a bodega el material requerido.

Ademas, todos los movimientos de traslado de material se realizan de forma manual ya que

no se dispone de ningln equipo que ayude a realizar el traslado.
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Para mejorar el contexto del proceso, se pueden implementar algunas soluciones como la
automatizacién del proceso de traslado mediante el uso de equipos especializados como
montacargas o carretillas elevadoras. Ademas, se puede optimizar el proceso de recepciéon y
almacenamiento mediante la implementacion de un sistema informatico que permita llevar a
cabo un registro detallado del inventario y su ubicacién en el almacén.

Otra solucién es establecer un sistema de gestidon de inventarios que permita una mejor
planificacién y control del flujo de materiales, lo que reducira los tiempos muertos y mejorara la
eficiencia del proceso. También se puede considerar la posibilidad de establecer acuerdos con
proveedores locales para reducir los tiempos de entrega y mejorar la disponibilidad de
materiales.

Figura 14.

Diagrama de proceso de produccion de tinas Mdquinas y Equipos

DIAGRAMA DE PROCESO
HojaN® 1 De.__1__ DiagramaN*_1_ [operar. | [mater. | [Maqui. ]
Procesco: RESUMEN
Fecha: 20-05-2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
El estudio Inicia: Produccion de tinas j Operacion 5
Método: Actual_x__ Propuestor_ [} Transporte 1
Producto: tina estandar ] Inspeccion 0
MNombre de Equipos : Molde , Amoladora [ ] Espera 0
Elaborado por: Bryan Valdiviezo v Almacenaje 2
Tamaiio del Lote:1 Total de Actividades realizadas 8
Distancia fotal en metros 48
Tiempo hora/hombre 1
% ) ; g 2 éé SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E % 5 = . |:> D . v
Traslado de molde 1 14,0 10,0
Montaje de molde 1 12,0
Desmontaje de molde 1 12,0 ‘.__
Almacenaje de molde 1 240 10,0 —
Inspeccion amoladara 1 50| & pumm—
calibracion 1 50 €
Puesta a punto de amoladora 1 50 ;——
almacenaje amoladora 1 10,0 50 e
Tiempo Horas: 1,1 m| 48.0 64,0]s
Observaciones:

Nota. [Diagrama del proceso maquinaria. Elaborado por: El investigador]
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Andlisis de diagrama analitico de procesos maquinas, equipo

En la Figural4. se observa el diagrama de procesos de equipo y maquinaria se puede observar
que el tiempo requerido para las operaciones en la fabricacion de tinas a base de fibra de vidrio
es de 64 minutos, de los cuales 44 minutos estan destinados al montaje y desmontaje del
molde. Este proceso es crucial en la fabricacidn de tinas, ya que el molde es el que da formaala
fibra de vidrio y determina la calidad del producto final.

Sin embargo, se ha identificado una oportunidad de mejora en este proceso, ya que se puede
aplicar SMED (Single Minute Exchange of Die) para reducir el tiempo necesario para el montaje
y desmontaje del molde.

La aplicacion de SMED en el montaje y desmontaje del molde permitiria reducir
significativamente los 44 minutos necesarios actualmente para este proceso. Esto se lograria
mediante la identificacién y eliminacidn de actividades necesarias, la simplificacion del proceso
y la mejora de la eficiencia en cada paso.

Evaluacion de 5S en la empresa DFV

Se procede a realizar una auditoria 5s para conocer cdmo se encuentra la organizacion con el
cumplimiento de las 5s para eliminar desperdicios generados en la producciéon de tinas a base
de fibra de vidrio y asi buscar oportunidades de mejorar en la planta para optimizar los
procesos. La metodologia 5s es una herramienta de gestion japonesa que busca mejorar la
eficiencia y eficacia en el lugar de trabajo mediante la eliminacién de desperdicios, reduccion de
tiempos muertos y mejora del flujo de trabajo.

La auditoria 5s se divide en cinco fases: clasificacién, orden, limpieza, normalizacién vy
disciplina. En la fase de clasificacién se identifican los elementos necesarios e innecesarios en el
area de trabajo. En la fase de orden se establece un lugar para cada elemento necesario y se
etiquetan los lugares correspondientes. En la fase de limpieza se realiza una limpieza profunda

del area de trabajo.
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En la fase de normalizacidn se establecieron procedimientos estandarizados para mantener el
area limpia y organizada. Finalmente, en la fase de disciplina se reforzaron las medidas para
mantener el cumplimiento de los procedimientos estandarizados.

En el caso especifico de la produccién de tinas a base de fibra de vidrio, la auditoria 5s permitira
identificar elementos necesarios en el area de produccidn, establecer un lugar para cada
elemento necesario, mejorar la limpieza del drea, establecer procedimientos estandarizados
para mantener el area limpia y organizada y establezca medidas para mantener el cumplimiento
de los procedimientos estandarizados. Todo esto permitird reducir los tiempos muertos,
mejorar el flujo de trabajo y reducir los desperdicios generados.

En conclusidn, la auditoria 5s es una herramienta de gestién que permite mejorar la eficiencia
y eficacia en el lugar de trabajo mediante la eliminacién de desperdicios, reduccién de tiempos
muertos y mejora del flujo de trabajo. En el caso especifico de la produccidn de tinas a base de
fibra de vidrio, la auditoria 5s permitira optimizar los procesos y reducir los desperdicios
generados en la produccién.

Para la valoracidon de la auditoria se tiene los siguientes parametros

Criterios de Evaluacion
0 = No hay cumplimiento
1 =Un 50 % de cumplimiento
2 =Cumpleal 75 %

3 =100 % de cumplimiento

Calculo % de Evaluacion semanal

Para obtener el % se realiza la siguiente operacién en la cual la suma de los 24 items a auditar
dividido entre 72

El resultado de esta operacidén serd un numero decimal que representa el porcentaje. Para

convertirlo en un porcentaje, simplemente se multiplica por 100
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Figura 15.

Auditoria de la empresa DFV

Descripcion

Criterio de Evaluacién y Puntuacion 5S’s

Se cuenta solo con lo necesario para trabajar a simple vista

No se ven cosas o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar

asignado
Los pasillos estan libres de objetos
Seleccionar
Se pude saber cudles son los objetos necesarios en el area
No se ven partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar
asignado
Es facil y rapido encontrar lo que se busca
Las areas estan debidamente identificadas
Los equipos y herramientas estan en su lugar asignado
Es posible localizar cualquier objeto rdpidamente (30 seg)
Ordenar
Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos
Existen lugares marcados para todo el material de que llega o sale
Los pasillos estdn debidamente sefialados
Los pasillos se encuentran limpios
Las mdquinas se encuentran visiblemente limpias
Limpiar El drea en general luce limpia y segura

Un programa de limpieza se conoce, estd presente y se lleva a cabo

Se cuenta con el equipo de limpieza completo y es facil de obtener

Estandarizar

Se tienen estandares de colores bien identificados y conocidos

El equipo de seguridad se conoce y se utiliza correctamente

Existen letreros para identificar las dreas

Las areas/equipos de seguridad se encuentran identificados

Todos en el area conocen las 5's y las practican cotidianamente

Los contenedores de basura estan sefializados y estan al alcance de todos

Disciplina

Se mantienen los procedimientos

ol Ol o ©Oo| Ol Ol »r| O] O RB| N/l O O Ol O Ol O] O| = o o| O o = HE

Total

8%
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AUDITORIA
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Nota. [Cumplimiento auditoria elaborado por: El investigador]

Andlisis auditoria 5 s

En la Figura 15 se observa la auditoria en DFV donde se encontrd que el cumplimiento es del
8.33%, lo cual se debe a la falta de implementacion de las 5s en la empresa. La falta de
conocimiento del personal sobre las 5s genera desorden en el drea de trabajo, materiales
innecesarios y falta de identificacion de las areas de trabajo y herramientas utilizadas, lo que
resulta en pérdidas de tiempo en la fabricacidn de tinas

Las 5s son una metodologia japonesa que busca mejorar la organizacion y limpieza en el lugar
de trabajo, lo que a su vez aumenta la eficiencia y productividad. Las 5s son: Seiri (clasificacién),
Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (normalizaciéon) y Shitsuke (disciplina).

Para mejorar el cumplimiento en DFV, es necesario implementar las 5s y capacitar al personal
sobre su importancia y cdmo aplicarlas. Esto permitird una mejor organizacién del area de
trabajo, reduccion de tiempos muertos y aumento en la calidad del producto final. En resumen,
el bajo cumplimiento en DFV se debe a la falta de implementacion de las 5s y desconocimiento
del personal sobre su aplicacién. Para mejorar esta situacidn, es necesario implementar las 5s y

capacitar al personal.
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Figura 16.

Layout Actual de DFV
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Nota. [Layout de la empresa DFV Elaborado por: El investigador]

Area de estudio

A continuacion, se detalla algunos indicadores del drea de estudio donde se realizé la presente

investigacion

Area de estudio

Objeto de estudio

Dominio

Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion

Sistemas Industriales

Sub linea de investigacidn

Procesos Industriales

Campo Ingenieria Industrial
Area Procesos

Aplicacion de herramientas Lean
Aspectos

Manufacturing en la fabricacion de tinas a
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base de fibra de vidrio para optimizacién del
proceso.

Objeto de estudio DFV

Periodo de estudio julio - diciembre 2022

Modelo Operativo

En la Figura 17. se observa el modelo operativo, la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing para la empresa DFV se propone con el objetivo de lograr una mejora continua
y eliminar desperdicios en sus procesos.
Figura 17.

Modelo Operativo

Recopilacion Diagnostico de Analisis de
de informacion _ | lasituacion _| situacion
de Industria de T actual dela T actualdela
Fibra de Vidrio empresa empresa

Aplicacion de la
metedologia Lean
Manufacturing
mediante las
herramientas 55,

Y SMED

Entrega del

proyecto Aanalisis de costos y

beneficio

Nota. [Modelo operativo del desarrollo. Elaborado por: Elinvestigador]

En la primera etapa se realiza una investigacion de cémo esta el mercado de fibra de vidrio a

nivel maso, meso y micro y como se estd realizando la fabricacion de estos productos.
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En la segunda etapa, el diagndstico, se realiza una evaluacidon exhaustiva de los procesos
actuales de la empresa para identificar los puntos criticos que generan desperdicios y retrasos
en la produccidon mediante una auditoria 55 Y SMED.

En la tercera etapa, Se analizan los flujos de trabajo, los tiempos de espera, los inventarios y
otros aspectos relevantes para determinar las areas que requieren mejoras.

En la cuarta etapa, se implementan los cambios necesarios para optimizar los procesos
identificados en la etapa anterior. Esto implica la eliminacién de actividades necesarias o
redundantes, la simplificaciéon de tareas y la mejora de la eficiencia en general mediante las
herramientas como 5S, SMED.

En la quinta etapa se realiza un analisis de costo beneficio, se estandarizan los nuevos procesos
para asegurar que se mantengan en el tiempo y se conviertan en parte integral del modelo
operativo de la empresa. Se documentan los procedimientos y se capacita al personal.

En resumen, la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing para la empresa DFV implica
seguir un modelo operativo basado en la recopilacidn de informacién, diagndstico de la situacién
actual, andlisis y la eliminacién de desperdicios en los procesos. Esto se logra a través de cuatro

etapas fundamentales: diagndstico, implementacidon de cambios, control y estandarizacion.
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CAPITULO IlI
Propuestas y resultados esperados

Para proceder con la implementacidn de Lean Manufacturing en la empresa DFV, se
siguieron las actividades descritas en el planteamiento del modelo operativo. El objetivo
principal de Lean Manufacturing es reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia en los
procesos de produccion. Para lograr esto, se utilizan las herramientas, como la aplicacién de
5S, y SMED.

La primera herramienta que se reafirma es la aplicacidén de 5S. Esta herramienta se enfoca en
mejorar el ambiente de trabajo y aumentar la eficiencia al eliminar los elementos necesarios
del drea de trabajo. Los cinco pasos que se siguen son: clasificacién, orden, limpieza,
estandarizacién y disciplina.

La segunda herramienta serd SMED (Cambio rapido de herramientas) es una herramienta
que se enfoca en reducir el tiempo necesario para cambiar las herramientas o equipos
necesarios para producir diferentes productos. Esto ayuda a reducir el tiempo de inactividad y
aumentar la eficiencia

Adicional se procede a realizar un manual de trabajo estandarizado. Esta herramienta se
enfoca en establecer procesos estandarizados para garantizar que todos los trabajadores
realicen las tareas de manera consistente y eficiente. Esto ayuda a reducir errores y aumentar
la calidad del producto final.

En resumen, En la Figura 18 se observa la implementacién Lean Manufacturing en la empresa
DFV se utilizaran las herramientas de 5S, estandarizacidn y SMED. Estas herramientas

ayudardn a reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia en los procesos de produccion.
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Figura 18.

Pasos a seguir Implementacion del proyecto

Fase de Diagnostico

Fase de Elaboracion de
plan de mejora

Aplicacion 5 ,SMED

Fase de Estandarizacion
de mejoras

Fase de lectura de
resultados LEAMN

Nota. [Fases para elaboraciéon del plan de mejora. Elaborado por: El investigador]
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Implementacién de cambios
Herramienta 5 S En DFV

1. Seiri: Clasificar
Seiri es una técnica de organizacién que se enfoca en la eliminacion de elementos innecesarios
en el drea de trabajo. Esta fase principal del procedimiento implica la solicitud de materiales y
articulos en funcion de los materiales que se utilizan de manera fundamental e importante en
el area de trabajo. Para llevar a cabo esta técnica, es necesario realizar un registro completo de
documentos, materiales, herramientas y demas elementos necesarios de la empresa a fin de
descartar lo que sirve y no sirve.
El objetivo principal de Seiri es mejorar la eficiencia y productividad en el lugar de trabajo al
reducir el tiempo y esfuerzo necesario para encontrar los elementos necesarios para realizar
una tarea especifica. Ademds, también ayuda a reducir costos al eliminar elementos necesarios
y evitar la compra de nuevos elementos que ya estan disponibles para implementar Seiri con
éxito, es importante seguir algunos pasos clave. En primer lugar, se debe identificar qué
elementos son necesarios para realizar las tareas diarias y adecuadas no lo son. Luego, se
deben eliminar los elementos necesarios y organizar los elementos restantes en un sistema
l6gico y facilmente accesible. Finalmente, se debe mantener este sistema regularmente para

asegurarse de que siga siendo efectivo.
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Figura 19.

Diagrama de flujo Seiri
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Nota. [Diagrama de flujo del proceso. Elaborado por: Ingenieria Industrial]

En la Figura 19 se observa el diagrama Seiri que es una técnica importante para mejorar la

eficiencia y productividad en el lugar de trabajo al eliminar elementos innecesarios y organizar

los elementos restantes en un sistema légico y facilmente accesible.

Tabla 3.

Clasificacion segun su uso

Objetos de seleccién
Objetos necesarios
Objetos innecesarios
Objetos obsoletos

Objetos Dafados

Frecuencia de uso

Se utiliza todos los dias

No se utiliza si no por trabajos repentinos
No se utiliza baja rotacién

Averiados no se utiliza

Nota. [Clasificacion segun su uso. Elaborado por: El investigador]
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En la Tabla 4 se presenta el tipo de maquinaria, herramienta que se utiliza en las diferentes

areas para cumplir con las actividades a realizar.

Tabla 4.

Tipos de maquinaria y herramientas

Area

Laminado

Acabado

Bodega

Soldadura

Producto terminado

Descripcion

Compresor, Brochas, Rodillo, estilete,
Regla, Molde

Lijas, Cera, Disco de corte, Lijadora,
Pulidora, Amoladora, Taladro, Saca
Bocados, Cinta stretch, Limas

Pesa, embudo, estilete, tijeras,
recipientes

Suelda mig, compresor, dobladora de
tubos, amoladora, taladro, martillos
cincel, llaves, cepillo, discos de corte y
desbaste, EPP.

Cinta stretch

Nota. [Clasificacién de maquinaria por area. Elaborado por: El investigador]
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Figura 20.

Tarjeta roja

Mao.
TARIJETA ROJA 5=
Infarmacion General
Propuesta por. Responsable de area

Ares

Descripoion del articulo

Magquina / Equipo Material gastable

Herramienta Materia prima
Instrumento Trabajo en process

Partes eléctricas Producto terminado

OO00od
I I B B B

Partes mecanicas Otros

| OTROS / COMEMTARIO
I:l Innecesario |:| Defectuoso
|:| Fuera de especificaciones |:| Citros
|:| Eliminar
|:| Agrupar en espacio separado
|:| Retormar

Oros

Fechainicio __ f _ f _ § Finaldelaaccion __ /__ f_ [

Nota. [Tarjeta roja para clasificacion. Elaborado por: El investigador]

Aplicacién de la tarjeta roja

En la Figura 20 se observa tarjeta roja y se utilizan en el sistema de produccién se pueden
utilizar para marcar o '"denunciar” que en el sitio de trabajo existe algo.
puede indicar elementos que no pertenecen al trabajo, elementos innecesarios innecesarios.es

una practica comun en la metodologia Lean Manufacturing. Esta metodologia se enfoca en la
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eliminacion del desperdicio y la mejora continua del proceso productivo. Al utilizar las tarjetas
Kanban para identificar problemas, los trabajadores pueden tomar medidas inmediatas para
corregirlos y mejorar la eficiencia del proceso.

Los objetos identificados con la tarjeta roja deben ser registrados. En la Figura 21 se observa
una lista para tener un inventario para tener un seguimiento de los elementos que accion se

toma si se dan de baja o se almacenan.

Figura 21.
Inventarios
: z=.
Inventario elementos —_—
Area
Laminado Acabado | | | Producto terminado
Soldadura Bodega
Numero Fecha Objeto Accidn

Nota. [Hoja de inventario de la empresa DFV Elaborado por: El autor]
2. Seito organizar
Seito es una metodologia de organizacion y gestién visual que se enfoca en mejorar la
eficiencia y seguridad en el lugar de trabajo. Esta metodologia se basa en la premisa de que un
lugar de trabajo bien organizado y visualmente claro puede mejorar la productividad, reducir los
errores y accidentes, y aumentar la satisfaccién del trabajador.

Para implementar Seito, se deben seguir varios pasos.
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En primer lugar, se debe clasificar todas las herramientas, maquinaria y objetos en las areas
de trabajo. Luego, se procede a organizar estos elementos de manera que sean facilmente
accesibles y estén sefalizados segln su ubicacidn y frecuencia de uso. Esto ayuda a minimizar
los movimientos necesarios, garantizar la seguridad y eliminar los retrasos. La organizacion
visual es un aspecto clave de Seito. Esto implica etiquetar claramente los elementos y utilizar
colores para indicar su ubicacién o estado. También se pueden utilizar graficos o imagenes para
representar procesos o procedimientos.

En resumen, Seito es una metodologia de organizacidon y gestidn visual que busca mejorar la
eficiencia y seguridad en el lugar de trabajo mediante la clasificacidn, organizacidn y sefializacion
clara de herramientas, maquinaria y objetos.

Figura 22

Pasos a implementar seiton

Objetos usados
frecuentemente

sUbicados cerca de
lugar de uso

Objetos usados algunas veces
*Ubicados lejos del lugar de
trabajo

Objetos que casi nunca se
usan

*Se almacenan de forma
separada (Etiquetados)

Analizar y definir el Decidir el modo de Rotular el sitio de

lugar de ubicacidn colocacidn colocaddn

Nota. [Pasos de implementacidn. Elaborado por: Ingenieria Industrial]
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Implantacién

En la Figura 22 se observa la implantacion en DFV procedemos una vez ya clasificado los
materiales, herramientas, maquinaria se procede a ubicar segun el uso de cada area asi
reduciendo movimientos en este caso procedemos a tener una lista de maquinaria y
herramientas a utilizar en cada una de las cinco areas de trabajo de trabajo
Figura 23.
Seialética

Elernentos a ordenar
Area Maguinaria Herrarnientas hateriales Ubicacidn

Brochas, Rodilla, Resina, Cobalto, Geal

Larninada Cormpresor E=tilete, Regla, Pistolas| Coat.CeraGuapies Estanteria 4
Pulidora , Amoladora . Discos d? corte,
Acabado Te;ladro " | Saca bocados, Limas | Pulirmento Lijas, Cera, Estanteria B

Clinta stretch

Suelda Mig,
Cornpresor, Dobladora Martilla , Cincel , Epp. Tizaz . Discos .
Soldadura de tubos |, Amoladora, Llaves. pistolas de corte v de desbaste Estanteria C
Taladra
ceras, resinas, cobalto,
I lifier, estireno,
carbonato, lijas,
. .. limento, guaipes
Estilete, Tijeras . Pl - - .
Bodega FPesa ermbudo, recipientes cm_ta stretch, ge_al c'oat, Estanteria D
pigrmentos, griferia,
pernos, tuercas
Producto terminado A Estilete, Tijeras Cirta Stretch Estanteria E

Nota. [Sefalética de la empresa DFV. Elaborado por: El autor]

En la Figura 23 Se procede a realizar la seialética en las diferentes areas de trabajo segun la
norma INEN 439 para tener identificados los riesgos y medidas de seguridad
La norma INEN 439 establece los requisitos que deben cumplir las sefiales de seguridad y salud
en el trabajo, con el objetivo de garantizar su eficacia y comprensidn

Las sefiales de seguridad se dividen en tres categorias: prohibicion, advertencia y obligacién. Las
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sefiales de prohibicidn indican acciones que estan prohibidas, como fumar o utilizar dispositivos
moviles. Las sefiales de advertencia indican peligros potenciales, como zonas de alta tensién o
superficies resbaladizas. Las sefiales de obligacidon de acciones indican que deben realizarse,
como utilizar equipo de proteccidn personal o lavarse las manos antes de entrar a una zona
determinada.

Es importante destacar que la sefializacién no sustituye a otras medidas de seguridad, como la
formaciény capacitaciéon de los trabajadores, el uso adecuado del equipo de proteccidn personal
y la implementaciéon de medidas preventivas en el lugar de trabajo.

Figura 24.

Sefialéticas a implementar
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HERRAMIENTAS

MANUALES

USE CASCO USE USE USE

DE PROTECTOR ROPA DE ZAPATOS DE
SEGURIDAD OCULAR TRABAJO SEGURIDAD

Nota. [Sefialéticas a implementar. Elaborado por: El investigador]

Senaléticas a utilizar

En la Figura 24. La sefialética es un conjunto de elementos visuales que se utilizan para
comunicar informacidn importante de manera clara y concisa. En este caso, su implementacién
seria fundamental para identificar las diferentes areas dentro de la empresa, asi como para
indicar las rutas de circulacidn, los puntos de ingreso y salida, los equipos de proteccién personal
(EPP) necesarios.

Alimplementar una sefialética adecuada en DFV, se lograria mejorar el flujo de trabajo, reducir
el riesgo de lesiones y promover un ambiente laboral seguro.

Una de las areas clave que se beneficiaria con la implementacién de sefialética es la
identificacion de areas dentro de la empresa. Esto incluye la delimitacién visual de espacios
como oficinas, salas de reuniones, areas de produccidén, almacenes, entre otros. Al contar con
una sefialética clara y visible, los empleados podran ubicarse facilmente en el lugar correcto y

evitar confusiones o pérdida de tiempo.
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En resumen, la implementacion de sefialética en la empresa DFV seria altamente beneficiosa
para mejorar el contexto laboral. La sefalizacidon adecuada permitiria identificar las diferentes
areas dentro de la empresa, indicar las rutas de circulacién, sefialar los puntos de ingreso y
salida, promover el uso correcto de los EPP y facilitar la identificacion de herramientas y
magquinarias. Esto contribuiria a mejorar la organizacién, seguridad y eficiencia en el lugar de
trabajo.

Seiso Limpiar

La practica de Seiso, también conocida como limpieza, es uno de los pilares fundamentales del
sistema de gestidn de la calidad conocida como 5S. Seiso se enfoca en la eliminacion de residuos
y la creacion de un entorno de trabajo limpio y ordenado. Esta practica es esencial para
mantener un ambiente laboral seguro, eficiente y productivo.

El objetivo principal de Seiso es eliminar cualquier tipo de residuo o desorden que no sea
necesario para el funcionamiento diario de la empresa. Esto incluye desde basura y escombros
hasta herramientas y equipos que no se estan utilizando.

La limpieza en el contexto de Seiso implica mucho mas que simplemente barrer el suelo o
quitar el polvo. Se trata de una actividad sistematica que debe llevarse a cabo periédicamente
en todas las dreas de la empresa, incluyendo oficinas, talleres, almacenes y areas
comunes. Algunas tareas comunes asociadas con Seiso incluyen:

e Inspeccidn visual: Los empleados deben inspeccionar visualmente su drea de trabajo
para identificar cualquier tipo de residuo o desorden. Esto puede incluir desde
papeles tirados en el suelo hasta herramientas mal colocadas.

e Limpieza fisica: Una vez identificados los residuos, se deben tomar medidas para
eliminarlos adecuadamente. Esto puede implicar barrer el suelo, vaciar los
contenedores de basura, limpiar las superficies con productos adecuados, entre otros.

e Organizacién: Ademads de limpiar, Seiso también implica organizar los elementos

necesarios para el trabajo diario. Esto puede incluir etiquetar y almacenar
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correctamente herramientas y equipos, asi como mantener los documentos y archivos
en orden.

e La implementacidn exitosa de Seiso requiere el compromiso y la participacién activa
de todos los empleados de la empresa. Es fundamental crear una cultura de limpieza
y orden, donde todos se sientan responsables de mantener su drea de trabajo en
condiciones dptimas. Ademds, es importante proporcionar los recursos necesarios,
como productos de limpieza adecuados y equipos de proteccién personal, para
garantizar la seguridad y eficacia de las actividades de limpieza.

En la Tabla 5 se observa las personas designadas a la limpieza tendrdn unos 10 minutos antes
terminar su jornada laboral para poder realizar la limpieza de las dreas de trabajo.
Tabla 5.

Actividades de limpieza

Actividad de limpieza
Area Seccidn Responsable Frecuencia

pisos diario
estanteria diario

laminado herramientas | Alejando Hidalgo | diario
maquinas diario
molde diario
pisos diario
estanteria diario

Acabado Victor Aneloa
herramientas diario
magquinas diario
Pisos diario

Bodega Eduardo Hidalgo

estanterias diario

Soldadura pisos Eduardo Hidalgo |diario
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estanteria diario
herramientas diario
maquinas diario
Producto
Pisos Eduardo Hidalgo |diario
terminado

Nota. [Actividades de limpieza. Elaborado por: El investigador]
En la Tabla 6 se presenta un registro de control de las actividades establecidas de limpieza para
seguir su cumplimiento

Tabla 6.

Control de actividades de limpieza

Control de actividades de limpieza N
— Y V4
Fecha Area Responsable firma Observacion

Nota. [Hoja de control de actividades de limpieza de la empresa DFV Elaborado por: El

investigador]

Insumos de limpieza

En la Tabla 7 se describe los insumos de limpieza que se necesitan en las areas de trabajo
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Tabla 7.

Insumos de limpieza

Materiales de limpieza e
Nombres Cantidad Frecuencia de Cambio
Escobas 5 Reemplazar cada 6 meses
Recogedoras 5 Reemplazar cada 6 meses
Basureros 4 Remplazar cada afio
Guaipes 20 Reemplazar cada mes

Nota. [Insumos para personal de limpieza de la empresa DFV Elaborado por: El investigador]
Seiketsu Estandarizar

Seiketsu es uno de los cinco principios como 5S. Estos principios se centran en la organizacion
y limpieza del lugar de trabajo para mejorar la eficiencia y la calidad.

El objetivo principal de Seiketsu es estandarizar los procesos y las practicas para garantizar que
se sigan consistentemente en toda la organizacién.

La estandarizacién implica desarrollar instrucciones de trabajo claras y detalladas que
describen como realizar cada tarea o proceso especifico.

e Identificar y documentar los procesos clave: Es fundamental identificar los procesos
clave que requieren estandarizacién. Esto implica analizar las actividades diarias y
determinar qué tareas son criticas para el éxito del negocio. Una vez identificados,
estos procesos deben documentarse detalladamente, incluyendo todos los pasos
necesarios para completarlos.

e Describir los pasos: Las instrucciones de trabajo deben ser claras y concisas, evitando

ambigliedades o interpretaciones errdneas. Cada paso debe describirse en detalle,
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incluyendo cualquier equipo o herramienta necesaria, las medidas de seguridad
relevantes y los criterios de calidad a cumplir. Ademas, es util incluir imagenes.

e Validar y mejorar continuamente las instrucciones de trabajo: Una vez que se han
desarrollado las instrucciones de trabajo, es importante validar su efectividad en la
practica.

Implementacion de Hojas JES

Las Hojas JES, también conocidas como Hojas de Ejecucion de Servicio o Hojas de Elementos
de Trabajo, son documentos que contienen informacién detallada sobre las especificas a
realizar en una empresa. Estas hojas tienen como objetivo asegurar una ejecucion correcta de
las actividades que deben llevarse a cabo, ya sea para informar a una persona que ingresa a la
empresa o para proporcionar informacién detallada sobre un cambio de puesto de trabajo.

Las Hojas JES se utilizan para proporcionar instrucciones claras y precisas sobre cémo llevar a
cabo ciertas operaciones dentro de la empresa. Estas hojas suelen incluir los siguientes puntos:
1. Nombre del elemento: Se refiere al nombre del objeto o componente sobre el cual se
realizard la operacion. Esto puede ser un equipo, una maquina, un sistema o cualquier

otro elemento relevante.

2. Operacion a realizar: Describe la accién especifica que se debe llevar a cabo en relacién
con el elemento mencionado anteriormente. Esto puede incluir tareas como
instalacidon, mantenimiento, reparacidn, configuracidn, entre otros.

3. Identificacion del proceso: Indica el proceso o procedimiento al cual pertenece la
operacion descrita. Esto ayuda a situar la operacidn dentro del contexto general de la
empresa y facilita su seguimiento y coordinacion.

4. Paso: Enumera los pasos necesarios para llevar a cabo la operacién de manera
secuencial. Cada paso debe ser claro y conciso, se requieren instrucciones detalladas

sobre qué hacer en cada etapa.
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5. Paso principal (QUE): En este punto se describe el paso principal de la operacién, es
decir, la accién clave que debe realizarse para completar con éxito la tarea en cuestidn.

6. Punto importante (COMO): Aqui se detallan los aspectos criticos o importantes a tener
en cuenta al realizar la operacidn. Esto puede incluir precauciones de seguridad,

requisitos técnicos especificos, consideraciones especiales, entre otros.

7. Razén (POR QUE): Este punto explica la razén o justificacién detrds de la
operacion. Puede incluir informacidn sobre los beneficios que se obtendran al completar
la tarea, los riesgos asociados con no llevarla a cabo correctamente, o cualquier otro
motivo relevante.

Las Hojas JES son herramientas utiles para garantizar la consistencia y calidad en la ejecucién
de operaciones dentro de una empresa. Proporcione una guia detallada y estructurada que
ayude a los empleados a comprender y llevar a cabo las tareas dedicadas de manera eficiente
y efectiva.

En resumen, las Hojas JES son documentos que contienen informacidn detallada sobre las
operaciones especificas a realizar en una empresa. Estas hojas proporcionaron instrucciones
claras y precisas sobre cémo llevar a cabo las tareas asignadas, asegurando una ejecucion
correcta de las actividades. Los puntos clave que se tienen en cuenta en estas hojas incluyen el
nombre del elemento, la operacidn a realizar, la identificacidn del proceso, los pasos
necesarios, el paso principal (qué hacer), el punto importante (cdémo hacerlo) y la razén detras

de la operacion.
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Figura 25.

Formato de hojas de trabajo

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO Nomire Operacién
Apbcactn Tina Estandar No. DiFhijo: ® Definitivo
Area LAMINADO
Esquema No. Operacion Paso principal (zQué?)

1 Lijado

Acabado tina estandar

Detalle de la actividad (; ComoT) Razon (zPor qué?) Observacion

se procede alijar toda la tina posteriormente se procede a esparcir agua en todas las partes

lespués con la lija # 120 se procede a ljartodala tina posteriommente esparciera agua Para dejar latina lisa -

Nota. [Elaboracidon de hojas de trabajo. Elaborado por: El investigador]

Ejemplo

Figura 26.

Ejemplo de hoja de trabajo

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO |\w- e Acabado tina estandar o
— TinaEsténdar . . Qe 2 __.é_ -
LAMED |
Baam [Rr— Poan e 40y ke et ) [pr— Gt
" (Car 2 # 80 e procesde a i sada s i posesorments e procede s e sgua et b pneed
1 L= otz | o con B ja § 120 20 prcaede s fiar sods B Sna postormernns ey sgus am defar b dna lisa
= ) a [ T =
T ] Ea
T N
T ;
Ty Tt Gemmin i
== = E] = R ey ) a
T T S = - 2
o
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Nota. [Hoja de trabajo elaborado por: El investigador]

Shitsuke Mantener

El objetivo principal de Shitsuke es establecer un sistema para mantener los estandares
establecidos y asegurar que se sigan cumpliendo a lo largo del tiempo. Esto implica crear una
cultura de disciplina y responsabilidad en todos los niveles de la organizacién.
Para mejorar el contexto del Shitsuke Mantener, se recomienda realizar una auditoria mensual
de las 5S en el area o proceso especifico que se ha implementado.

Esta auditoria tiene como objetivo verificar que se estén cumpliendo los objetivos establecidos
y que se esté manteniendo el orden, la limpieza y la estandarizacién.
Durante la auditoria, se deben revisar diferentes aspectos relacionados con las 5S.
Ademas de la verificacién mensual, es importante fomentar la participacién y el compromiso de
todos los miembros del equipo en el mantenimiento de las 5S. Esto se puede lograr a través de
la comunicacidn constante, la capacitacion continua y el reconocimiento de los logros

alcanzados.

Tabla 8.

Formato de Auditoria y Indicador

1 8,33 70,00
2 0,00 70,00
3 0,00 75,00
4 0,00 75,00
5 0,00 80,00
6 0,00 80,00
7 0,00 80,00
8 0,00 80,00
11 0,00 100,00
12 0,00 100,00

Nota. [Auditoria y objetivo propuesto elaborado por: El investigador]
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El objetivo de iniciar desde un porcentaje del 70%, 75%, 80% y llegar al 100% es asegurar una
implementacidn gradual de las 5s. Esto permite que el personal se familiarice con los conceptos
y précticas, y les da tiempo para adaptarse a los cambios. Ademas, establecer metas especificas
ayuda a medir el progreso y mantener la  motivacion del equipo.
Para lograr este objetivo, es fundamental realizar capacitaciones al personal de DFV sobre los
principios y beneficios de las 5s. Estas capacitaciones deben ser interactivas y practicas.

Ademas de la capacitacién, se llevara a cabo auditorias planificadas para evaluar el
cumplimiento de las 5s en el lugar de trabajo. Estas auditorias deben ser realizadas por personal
capacitado e imparcial, que pueda identificar dreas de mejora y brindar retroalimentacion

constructiva al equipo.
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Tabla 9.

Descripcion

Criterio de Evaluacién y Puntuacidn 5S’s

Se cuenta solo con lo necesario para trabajar a simple vista 0
No se ven cosas o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar 0
asignado
Los pasillos estan libres de objetos 0
Seleccionar
Se pude saber cuales son los objetos necesarios en el area 0
No se ven partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar 0
asignado
Es facil y rapido encontrar lo que se busca 0
Las dreas estan debidamente identificadas 0
Los equipos y utensilios estdn en su lugar asignado 0
Es posible localizar cualquier objeto rapidamente (30 seg) 0
Ordenar
Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos 0
Existen lugares marcados para todo el material de que llega o sale 0
Los pasillos estan debidamente sefalados 0
Los pasillos se encuentran limpios 0
Las maquinas se encuentran visiblemente limpias 0
Limpiar El area en general luce limpia y segura 0
Un programa de limpieza se conoce, estd presente y se lleva a cabo 0
Se cuenta con el equipo de limpieza completo y es facil de obtener 0
Se tienen estdndares de colores bien identificados y conocidos 0
El equipo de seguridad se conoce y se utiliza correctamente 0
Existen letreros para identificar las areas 0
Estandarizar
Las dreas/equipos de seguridad se encuentran identificados 0
Todos en el area conocen las 5's y las practican cotidianamente 0
Los contenedores de basura estan sefializados y estan al alcance de todos 0
Disciplina | Se mantienen los procedimientos 0
Total 0%

Evaluacion y puntuacion 5S

Nota. [Auditoria 5S. Elaborado por: El investigador]
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Las auditorias se realizardan mensualmente su objetivo sera desde el 70% hasta llegar al 100 %
del cumplimiento para asi controlar que se cumpla con las 5s en DFV. Las ponderaciones para
calificar seran las siguientes
Tabla 10.

Criterios de evaluacion

Criterios de Evaluacion

0 = No hay implementacion

1 =Un 25% de cumplimiento
2 =Cumple al 75%

3 =Un 100 % de cumplimiento

Aplicacion de Metodologia Smed

La propuesta de aplicar SMED (Single Minute Exchange of Die) en la fabricacién de tinas a base
de fibra de vidrio tiene como objetivo principal disminuir los tiempos en el montaje de los
moldes de tinas, con el fin de optimizar el tiempo de montaje, mejorar la ergonomia del
ambiente laboral y asegurar el cumplimiento de las 5 S.

El SMED es una metodologia que se utiliza para reducir el tiempo necesario para cambiar un
equipo o una maquina de produccidn de un producto a otro.

En el caso especifico de la fabricacién de tinas a base de fibra de vidrio, implica reducir el
tiempo requerido para cambiar los moldes utilizados en el proceso.

La aplicacién del SMED en este contexto puede tener varios beneficios. En primer lugar, al
reducir los tiempos de cambio de moldes, se logra una mayor eficiencia en el proceso de
fabricacidn. Esto significa que se pueden producir mas tinas en menos tiempo, lo que puede
llevar a un aumento en la productividad y una reducciéon en los costos.

Otro beneficio importante es que la aplicacién del SMED puede contribuir al cumplimiento de

las 5 S. Las 5 S son un conjunto de principios y practicas utilizadas para crear y mantener un
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entorno de trabajo limpio, ordenado y seguro. Al reducir los tiempos de cambio de moldes, se
facilita laimplementacién de las 5 S, ya que los trabajadores tendran mas tiempo para dedicarse
a actividades de organizacién y limpieza.

Para implementar el SMED en la fabricacidn de tinas a base de fibra de vidrio, se pueden seguir
varios pasos. En primer lugar, es necesario realizar un analisis detallado del proceso de cambio
de moldes, identificando todas las actividades involucradas y los tiempos requeridos para cada
una.

Luego, se deben buscar formas de reducir los tiempos de cambio. Esto puede implicar la
estandarizacién de ciertas tareas, la simplificacion de procesos o la eliminacién de pasos
necesarios. También se pueden utilizar herramientas como el uso de dispositivos de sujecidon
rapida o la implementacién de sistemas de almacenamiento eficientes para los moldes.

Es importante involucrar a todo el equipo de trabajo en el proceso de implementacion del
SMED. Esto incluye a los operarios que realizan el cambio de moldes, asi como a los supervisores
y gerentes del proceso responsables. La capacitacién adecuada y la comunicacion efectiva son
clave para asegurar el éxito de la implementacion.

En resumen, la propuesta de aplicar SMED en la fabricacion de tinas a base de fibra de vidrio
busca disminuir los tiempos en el montaje de los moldes, con el objetivo de optimizar el tiempo
de montaje, mejorar la ergonomia del ambiente laboral y asegurar el cumplimiento de las 5 S.
La implementacidon del SMED puede llevar a cabo una mayor eficiencia en el proceso de
fabricacién, una mejora en la ergonomia del trabajo y una mayor adherencia a los principios de

organizacidn y limpieza.
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Andlisis de actividades Externas y Internas

El andlisis de actividades externas e internas SMED se refiere a la aplicacidn de la metodologia
SMED (Single Minute Exchange of Die) para evaluar y mejorar las actividades tanto externas
como internas de un proceso de cambio rapido.

Las actividades externas se refieren a las tareas que se realizan fuera del equipo o maquina
principal, como el transporte de materiales, la preparacidon de herramientas y la limpieza del
area de trabajo. Estas actividades pueden ser analizadas y mejoradas utilizando los principios
del SMED para reducir el tiempo necesario para completarlas.

Por otro lado, las actividades internas se refieren a las tareas que se realizan dentro del equipo
o maquina principal, como el desmontaje y montaje de piezas, ajustes y calibraciones.

El analisis de actividades externas e internas SMED comienza identificando todas las tareas
involucradas en el proceso de cambio rdpido. Luego, se clasifican estas tareas en actividades
externas e internas. Una vez que se han identificado y clasificado todas las tareas, se procede a
analizar cada una de ellas utilizando los siguientes pasos:

1. Observacion detallada: Se observa y registra cada paso involucrado en la tarea, incluyendo
el tiempo requerido para completarlo

2. Separacion de tareas: Se separan las tareas en elementos que pueden ser realizados antes,
durante o después del cambio. Esto permite identificar qué tareas pueden ser realizadas
mientras la maquina esta en funcionamiento, reduciendo asi el tiempo total de cambio.

3. Simplificacion de tareas: Se busca simplificar las tareas identificadas, eliminando pasos
innecesarios o combinando tareas similares. Esto ayuda a reducir el tiempo requerido.

4. Estandarizacion: Se establecen estandares claros para cada tarea, incluyendo los métodos y
herramientas utilizados. Esto ayuda a garantizar la consistencia y eficiencia.

5. Mejora continua: Una vez que se han implementado los cambios, se monitorea y evalta

constantemente el proceso para identificar oportunidades adicionales de mejora.
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En la Tabla 11 se evaluara las actividades externas y internas que se presentan en el montaje del

molde

Tabla 11.

Actividades internas y externas en el montaje de molde de tinas

Actividades internas y externas en el montaje de molde de tinas a base de fibra de vidrio
ftem actividad interno externo Tiempo
1 traslado del molde X 10
2 centrado de molde a la mesa X 10
3 ajuste de pernos X 10
4 inspeccidon de molde X 5
5 inicio de produccidn X
total,
_ 35
minutos

Nota. [Andlisis de actividades externas e internas. Elaborado por: El investigador]
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Tabla 12.

Oportunidades de mejora

Desarrollo de oportunidad de mejora

Oportunidad de fechade | fechade
Responsable
mejora Comoy para que inicio fin
los moldes deben estar cerca del
area de laminado no lejos por lo
traslado de molde gue se propone realizar una E. HIDALGO | 07/07/2023
adecuacion del lugar para
disminuir el traslado
tener ordenado la mesa de trabajo
Ordeny limpieza para asi poder realizar el centrado E. HIDALGO 08/07/2023
del molde de forma correcta
Con las ayudas de mordazas
Realizar la compra de | planas solo se sujetaria al molde
E. HIDALGO | 09/07/2023
mordazas de manera neumadtica
disminuyendo el tiempo
Cronograma de tener un mantenimiento del
mantenimiento del molde para asi asegurara la E. HIDALGO 10/07/2023
molde calidad de el
Para que el operador conozca del
Realizacion de paso a paso controlar los tiempos E. HIDALGO
Instructivo de trabajo de operacién 10/07/2023

Nota. [Reconocimiento de oportunidades de mejora. Elaborado por: El investigador]
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En la Tabla 12 se presenta las oportunidades de mejora, la primera sera la reubicacidn de las
areas de trabajo para disminuir las distancias y optimizar los tiempos. Esto implica analizar la
distribucidn actual de la planta e identificar posibles cambios que permitan una disposicién mas
eficiente de los equipos y materiales.

Al reducir las distancias entre las diferentes areas, se lograra una mayor agilidad en los procesos
y se minimizardn los tiempos de desplazamiento.

Ademas, es importante establecer un cronograma de auditoria 5S para verificar el cumplimiento
de estas mejoras. La metodologia 5S se basa en cinco principios: clasificacién, orden, limpieza,
estandarizacién y disciplina. Mediante la implementacién de esta metodologia, se busca
mantener organizada la planta y promover un ambiente de trabajo limpio y ordenado. La
auditoria 5S permitira evaluar periédicamente el estado de cumplimiento de estos principios y
tomar acciones correctivas en caso necesario.

Figura 27

Diagrama de proceso de produccion de tinas tiempos de operacion en Mdquinas y Equipos
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Hoja N° De:.__ Disgrama N*:___ [ooee. ] [Maper | [Maqui. | |
Proceso: RESUNMEN
Fecha: 5IMBOLD A CTIN 10 O act Pro. Econ
El estudic Inicia: [ ] Operacidén 5 5| o
Método: Actusl_ Propussio:_ = Tranzpore 1 1 0%
Productn: ] Inspacoidn ol o o
Nombre del operario: [ ] Espara 1] 0 0%
Elaborado por: v Almacenag z ] 0%
Tamafic del Lote: Toll de Acfividades reslzadas B B L)
DizEncia otal =n meros 48 24 0%
Tiempo horahombre 1 1 23%
E . % ; 5 SIMBOLOS PROCESOS
E DESCRIFCION DEL PROCESO 5 ” § . :} D . v
1 |Treslado de molde 1 7.0 a0
2 |Montsje de molde 1 2.0
3 |Desmontaje de molde 1 .0 ‘.._
4 |Almacenaje de molde 1 7.0 3.0 — ]
5 |Inspeccion amcladora 1 50 fumm—1
8 |calibracion 1 S0
7 |Puests & punte de amoladora 1 20| et |
9 |almacenaje amoladars 1 10,0 50 I
Tiempo hora: 0,8 m 2400 480|m
Ohservaciones:

Nota. [Proceso de produccion de tinas Maquinas y Equipos]

Andlisis:

En la Figura 27 se observa como se ha logrado reducir el desplazamiento del operario en el
montaje y desmontaje de los moldes de tinas a base de fibra de vidrio. Anteriormente, el
operario realiz6 un desplazamiento de 48 metros, pero con nuestras mejoras, este se ha
reducido a 24 metros. Esta reducciéon representa un 25 % menos de los desplazamientos que el
operario realiza en la produccién. Ademas, también hemos logrado optimizar el tiempo de

operacion del operario. Antes, el operario requeria 64 minutos para el montaje y desmontaje de
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los moldes de las tinas a base de fibra de vidrio. Sin embargo, con nuestras mejoras, este tiempo
se ha reducido a 48 minutos. Esto equivale a una reduccidn del 25 % en el tiempo que el operario
necesita para el montaje y desmontaje de moldes la fabricacién de las tinas. En otras palabras,
hemos logrado una optimizacion de 16 minutos en el tiempo requerido para esta tarea.
Propuesta

Figura 28 .

Diagrama de proceso de produccion de fabricacion tinas abastecimiento de Materiales

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojgM*___ De.  Disgrama N%:____ [ooersr. ] [Mater. | [Magui. | |
Proceso: RESUNMEN
Fecha: SIMBOLD £, CTI 10 O et Fro. Econ
El estudio Inicia: [ ] Dperacidn 3 E|
Método: Actual; Propuesio: = Transpore 1 1 0%
Producto: = |nspeccidn o o %)
Nembre del operaric: 7] Espera i} o 0%
Elaborado por: ' Almacenap 1 1 o,
Tamafic del Lote: Toll de Actividades reslzadas 3 3 L)
Disanda otal en metres. 13 10 -33%
Tiempo hora'hombre 2 2 -A%

i)

"B SIMBOLOS PROCESDS

® o E PV

sty

T

DESCRIFCION DEL FROCESOD

HUME
Cantdad

Recepcicn de materiales 1 20 o

Revision de materiales & provesdor 1 150

Traslado de materiales al area de bodega 1 10,0 350

Almacenaje de materiales 1 350 =}
1

Entega de materisles 2 las &ress 100 e~ |

Tiempo hora: 1,9

2

10,0 1150

12

Observaciones:

Nota. [Proceso de abastecimiento de materiales]

Andlisis:

En la Figura 28 se observa cdmo se ha logrado reducir el desplazamiento del operario en la
recepcion de materia prima y almacenaje. Anteriormente, el operario realizé un desplazamiento
de 15 metros, pero con nuestras mejoras, este se ha reducido a 10 metros. Esta reduccion

representa un 33 % menos de los desplazamientos que el operario realiza en la produccidn.
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Ademas, también hemos logrado optimizar el tiempo de operacion del operario. Antes, el
operario requeria 120 minutos para la recepcién de materia prima y almacenaje. Sin embargo,
con nuestras mejoras, este tiempo se ha reducido a 115 minutos. Esto equivale a una reduccion
del 4 % en el tiempo que el operario necesita parala recepcién y almacenaje de materiales. En
otras palabras, hemos logrado una optimizacion de 5 minutos en el tiempo requerido para esta

tarea.

Propuesta de layout

En la Figura 29 se observa nuestra propuesta de ubicacién de las areas de trabajo, hemos
identificado que, al colocar el drea de bodega en el centro, tanto del drea de laminado como del
area de acabado, se lograria una distancia de 5 metros entre ellas. Esto representa una
disminucién significativa en comparacién con los 10 metros que tiene actualmente ya que el
operario en el transcurso de realizar sus operaciones realiza actualmente un desplazamiento de
74 metros, pero al realizar la propuesta de mejora esto se disminuird aun traslado del operario
de 47 metros lo que es una oportunidad de mejora.

Esta reorganizacidn espacial tiene varios beneficios para los operarios y para el flujo de trabajo
en general. En primer lugar, al reducir la distancia entre el area de bodega y las otras areas, los
operarios podrian disminuir su tiempo en la recepcion de materia prima. Esto se traduciria en
una mayor eficiencia y productividad, ya que los materiales serian mas facilmente accesibles
para su uso inmediato. Ademas, al tener el drea de almacenamiento de moldes al lado del 4rea
de laminado, se reducirian los tiempos de desplazamiento necesarios. Los operarios no tendrian
que alejarse demasiado para buscar los moldes necesarios, lo que agilizaria el proceso de
produccién y minimizaria las interrupciones.

Otro aspecto a considerar es la mejora en las distancias entre las diferentes areas. Al

reorganizar la distribucién espacial, se puede optimizar la secuencia de trabajo y minimizar los

69



desplazamientos entre las areas. Esto permitiria una mejor coordinacion entre los equipos y una

mayor eficiencia en la ejecucidn de tareas.

Figura 29.

Propuesta de layout

N

A0DEGA PRODUCTD TERMWINADO

. | i

_.
Vi
—oLol
d
e
/

SOLOADURA WATERIALES

ACABADD

PLANTA DFV PROPUESTA

Nota. [Propuesta de nuevo layout de la planta DFV elaborado por: El investigador]
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Figura 30

Diagrama de proceso propuesto

CURSOGRAMAANALITICO DEL PROCE 50

HojaM*__ De:_ DiagramaMN™____ [emrar. ] [Merier. ] [Magui. ] |
Proceso: RESUMEN
Fecha: HMEOLD ACTIVIDAD bt Pro. | Econ
El estudic Inicia: . Operacion 15 15 o
Método: Actual,_ Fropussto, ::' Transpore 7 7 i)
Producte: ] Inspeccidn {2l
Nombre del operario: . Espera 4 4 i)
Elaborado por: v Almacanaje i)
Tamano del Lote: Totzlde Actividades reslizadas 28 i} P
Disncia otal en metros T4 A7 -36%
Tiempo horahombre 4 4 -
2 H = g SIMBOLOS PROCESOS
ul i~ e ~ B E S
E DESCRIPCION DEL PROCESD 5 = :: . |:| . v
Traslado de molde 1 r.a 30
Mentaje de molde 1 2.0 -
Ins peccion de molde 1 5.0 1-"::.
#plicacion de polisstirenc 1 so| el
Secado de molde 1 0o L2
Colocacion de cera 1 so| e
Secado de cera 1 3,0 '-__'__J::.
Recepcién de geloost 1 50 50 ||
Freparacion gelcoat 1 5.0 (
Esparcimients gelcoat 1 3,0 L_____
Secado gelcoat 1 0.0 ==
recepcién deresinas |, estirens, cobalto 1 50 3,0 ~
Freparacion deresina estirenc, cobalto 1 0.0 "!
Colocacién de resina 1 00| &
Recepcion de fibia 1 50 5.0
Corte de fibra 1 0.0
Colocacion de fibra 1 10,0 »
Colocacion de resina 1 5.0 »
Sacar burbujas 1 3,0 el
Secado 1 10,0 R
Dves moldar 1 0.0
Trasladc &l drea de acabado 1 50 50 R
Recepcion de materiales 1 50 50
Lijado 1 10.0]
Colocacion de pulimento 1 50
Pulide 1 a0 b-._______-‘
Ins peccién final 1 10,0 “'-.______
Embalaje 1 50 e
Traslade al area de products terminado 1 15,0 14,0 e |
Tiempo Horas: 35168866887 470 2110|m
Chservacionss:

Nota. [Diagrama de proceso propuesto. Elaborado por: El investigador]
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Andlisis:

En la Figura 30 de nuestra propuesta, hemos logrado reducir el desplazamiento del operario
en la produccidn de tinas a base de fibra de vidrio. Anteriormente, el operario realizé un
desplazamiento de 74 metros, pero con nuestras mejoras, este se ha reducido a 47 metros. Esta
reduccion representa un 36% menos de los desplazamientos que el operario realiza en la
produccién. Ademas, también hemos logrado optimizar el tiempo de operacidon del
operario. Antes, el operario requeria 240 minutos para fabricar las tinas a base de fibra de
vidrio. Sin embargo, con nuestras mejoras, este tiempo se ha reducido a 211 minutos. Esto
equivale a una reduccion del 12% en el tiempo que el operario necesita para completar la
fabricacion de las tinas. En otras palabras, hemos logrado una optimizacién de 29 minutos en el
tiempo requerido para esta tarea.

Esta optimizacién del tiempo y del desplazamiento tiene varios beneficios. En primer lugar,
permite al operario tener mas tiempo disponible para realizar otras actividades. Con una
reduccion de 29 minutos en el tiempo requerido para fabricar las tinas, el operario puede utilizar
ese tiempo adicional para llevar a cabo otras tareas o actividades dentro de la planta. Ademas,
esta optimizacidon también mejora la disponibilidad general de la planta. Al reducir el tiempo
requerido para fabricar las tinas, se reduce la posibilidad de retrasos en la produccion y se
aumenta la eficiencia global de la planta. Esto puede tener un impacto positivo en la
productividad y rentabilidad del negocio.

En resumen, nuestra propuesta ha logrado mejorar tanto el desplazamiento como el tiempo
requerido para la fabricacion de tinas a base de fibra de vidrio. Con una reduccion del 36% en el
desplazamiento y una optimizacion del 12% en el tiempo de operacién, hemos logrado una

mejora significativa en la eficiencia y disponibilidad de la planta.
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Cronograma de actividades
En la Figura 31 se presenta el cronograma planteado para el segundo semestre del afio 2023

Figura 31.

Cronograma de actividades

Actividades Responsable  § Presup.  § Real Fin Dias [1 2|3 /{45 6 7 8| 9 [10 111213 14 1516 17| 18 |19 20 21 2223 |24 25 26/ 2
Presentacion de la popuestaal  |Bryan Valdiviezo 50 0|4 4] 1
gerente general de DFV 414
Implementacicn de 53 Bryan Valdiiezo §29 S5 | 1

Ini

Cambio de layout Bryan Valdwiezo $500 SO 11 15

Implementacicn Smed Bryan Valdiiezo 540 S0 16| 2

Capacitacidn al persanal Bryan Valdiiaza $376 0|22 | 4

olwlae|—le ||l =] —

Nota. [Cronograma de actividades. Elaborado por: El investigador]

El cronograma de actividades, se detalla de la siguiente manera realizar las seis actividades en
24 dias, con un control detallado del tiempo propuesto y real. El responsable de cada actividad
serd el encargado de registrar el tiempo real y de realizar un plan de accién o mejora en caso de
haber cambios. El cronograma de actividades consta de las siguientes actividades anteriormente
detalladas y los dias planificados propuestos en la Figura 31.
Presentacion de la propuesta al gerente general de DFV
Para la presentacion al gerente se necesita de lo siguiente.

e Tiempo planificado 2 horas

e Personas a intervenir. Gerente General, Supervisor de produccién y el Investigador

e Materiales a utilizar laptop, proyector
Implementacion 55
Para la implementacion de las 5S se planifica de la siguiente manera.

e Tiempo planificado 7 dias

e Personas a intervenir. Supervisor de produccion y el Investigador

e Materiales a utilizar etiquetas rojas, sefialética, pintura, insumos de limpieza
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e Cronograma de actividades generar orden de compra de insumos, recepcidon de
insumos, implementacion de 5S.
Cambio de layout
Para la implementacion del cambio de layout se planifica de la siguiente manera.
e Tiempo planificado 5 dias
e Personas a intervenir. Supervisor de produccién, operarios y el Investigador
e Materiales a utilizar pintura, sefialética
e Cronograma de actividades sefalizacion de dreas, movimiento de maquinarias y
reubicacidn de areas de trabajo.
Implementacién SMED
Para la implementacion del SMED se planifica de la siguiente manera.
e Tiempo planificado 7 dias
e Personas a intervenir. Supervisor de produccion y el Investigador
e Materiales a utilizar mordazas, pernos, llaves. caballetes, mesas
e Cronograma de actividades generar orden de compra de insumos, recepcidon de
insumos, implementacion.
Capacitacion al personal
Para la capacitacidn del personal se planifica de la siguiente manera.
e Tiempo planificado 3 dias en un total de 12 horas de capacitacién
e Personas a intervenir. Operarios, Supervisor de produccion y el Investigador

e Materiales a utilizar laptop, proyector
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Andlisis de costos

A continuacidn, se presentan los costos que estan directamente relacionados con la ejecucién
del proyecto y pueden ser facilmente asignados a una actividad especifica. Estos costos incluyen
salarios y beneficios del personal asignado al proyecto, materiales y suministros utilizados
exclusivamente para el proyecto, equipos y maquinaria necesarios para llevar a cabo las tareas

del proyecto.

Tablal3.

Andlisis de costos empleados por nlos mienbros de DFV en la aplicacidn del proyecto

RUBRO\EMPLEADO Gerente Supervisor Operario
General

Salario Minimo Vital 450.0 450.0 450.0
(2023)
Sueldo 1200.0 450.0 450.0
IESS Patronal (11,35%) 136.2 51.1 51.1
13 100.0 37.5 37.5
14 37.5 37.5 37.5
FR 100.0 37.5 37.5
Vacaciones 50.0 18.8 18.8
Desahucio 25.0 9.4 9.4
TRANSPORTE
Total, Mensual 1648.7 641.7 641.7
Incremento 37.39% 42.60% 42.60%
Personal 3.0 3.0 12.0
Total 4946.1 1925.1 7700.4
Horas mes 160 160 160
Costo Hora 10.30 4.01 4.01
Costo hora extra 50% 15.46 6.02 6.02
Costo hora extra 100% 20.61 8.02 8.02

Nota. [Andlisis de costos. Elaborado por: El investigador]
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Costo de presentacion de la propuesta al gerente general de DFV

Para la presentacion del proyecto se requiere 2 horas en las cuales intervienen el Gerente
general, supervisor y el investigador

Presentacion del proyecto
Actividad Tiempo requerido Recursos Costo
Presentacién del proyecto 2 horas Gerente general 20.60
Presentacién del proyecto 2 horas Supervisor 8.02
Presentacién del proyecto 2 horas Investigador 8.02
costo total 36 .64

El costo de presentacién seria de S 36,64.

Costo de Implementacion 5S

Para la implementacion de 5S se requiere 7 dias en las cuales intervienen el Supervisor,3
operarios y el investigador y materiales.

Presentacién del proyecto

Tiempo
Actividad requerido Recursos Costo
implementacion 5S | 7 dias Supervisor 224,56
implementacion 5S | 7 dias 3 operarios 673,68
implementacion 55 | 7 dias Investigador 224,56
costo total 1122,8

Costo implementacion 5S

Actividades Cant. Costo unitario Costo Total
Impresion tarjetas 50 0.30 15

rojas

Fabricacion de
estanterias para 2 40 80
herramientas

Pintura para

N izo 10 litros 6 60
sefalética
Brochas 2 2 4
I\./Iatgrlal de 1 30 30
limpieza
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Elaboracién de

N i ze 20 2 40
sefaléticas

Total 229

El costo de la implementacidn de 5S seriade $ 1,351.8.
Costo de cambio de layout

Para la presentacién del proyecto se requiere 5 dias en las cuales intervienen el Supervisor,3
operarios y el investigador.

Cambio de layout
Actividad Tiempo requerido | Recursos Costo
Cambio de layout |5 dias Supervisor 160,4
Cambio de layout |5 dias 3 operarios |481,2
Cambio de layout |5 dias Investigador | 160,4
costo total 801,8

El costo del cambio de layout seria de $ 801,8.

Costo de implementacién SMED

Para la implementacion del Smed se requiere 7 dias en las cuales intervienen el Supervisor,3
operarios y el investigador y materiales.

Costo implementaciéon Smed
Actividades Cant. ?OSFO Costo
unitario | Total
I,Reublcauon de NA NA 500
areas
Compra de 3 60 480
mordazas
Implementacion NA NA 60
Manual
Total 1040
Costo Smed
Tiempo
Actividad requerido Recursos Costo
Smed 7 dias Supervisor 224,56
Smed 7 dias 3 operarios 673,68
Smed 7 dias Investigador 224,56
costo total 1122,8
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El costo de la implementacién del Smed seria de $ 2,162.8

Costo de capacitacion al personal

Para la capacitacion al personal de DFV

Costo de Capacitacion

Actividad

Tiempo (dias)

Recursos

Costo

Capacitacion

3 dias

4 personas, 12 horas por persona y un capacitador

376

Para la capacitacién en DFV seria un costo de $ 376 ddlares

El costo total de la implantacidn del proyecto seria de $ 4,729.04
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CAPITULO IV

Conclusiones Y Recomendaciones

Conclusiones

Al analizar el proceso de fabricacién de tinas a base de fibra de vidrio, se utilizan
diagramas de procesos para obtener un diagndstico de la situacion actual del mismo. El
cual nos da como resultado de 240 minutos que requiere el operador para la fabricacion
y recorre un total de 74 metros que el operario tiene que desplazarse por distancias
largas y en ciertos procesos con el drea de bodega para poder realizar el proceso de
laminado y acabado por lo que se encuentra una oportunidad de mejorar la
productividad de la planta atacando los tiempos elevados y proceso que se identifican
en los diagramas de proceso realizados tanto al operario. Ala mdquina, equipo y
material.

Al aplicar las herramientas Lean durante el proceso de fabricacién de tinas de fibra de
vidrio se identificé los siguientes problemas: falta de organizacidn y limpieza del drea de
trabajo, clasificacién de materiales y maquinaria, identificacion de los puestos de
trabajo, demora en los montajes de los moldes, movimientos largos y repetitivos, areas
de trabajo muy distantes, falta de un instructivo de trabajo, falta de control del proceso.
Los cuales constituyen una fuente de oportunidades encaminadas a la optimizacidn del
proceso mediante la aplicacion de las herramientas 55 y SMED. Excepto en el control del
proceso, dichas herramientas no son compatibles para lograr una mejora del mismo.
Se realiza una propuesta de optimizacién del proceso objeto de estudio consistente en
la elaboracién de un instructivo con las actividades que deben realizarse con el fin de
eliminar las horas extras y su respectivo pago, tales como: esquema, nimero de
operacion, paso principal qué, detalle de la actividad cdmo, razén por qué, los
materiales a utilizar, herramientas, especificaciones del producto. Permitiendo lograr

una optimizacion del proceso reduciendo el tiempo de produccidn por tina de 240
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minutos a 211 minutos y una reduccién de desplazamiento del operario de 74 metros
a 47 metros. Lo anteriormente planteado tributa a un incremento en la productividad

del proceso en cual se tiene previsto invertir $ 4,729.04.

Recomendaciones

e Serecomienda ala organizacién continuar con la utilizacion de los diagramas de proceso
con la finalidad de conocer la situacidn existente luego de aplicar un plan de acciones
correctivas, lo cual garantizard una mejora continua del proceso, al permitir una
evaluacion de las medidas tomadas, la identificacion de desviaciones persistentes y la
facilitacion de la comunicacion y el entendimiento entre los miembros de la
organizacion.

e La organizacién deberia de trabajar con herramientas de calidad con la finalidad de
lograr una mejora continua en el control del proceso, debido a que las herramientas 5S
y SMED utilizadas en las oportunidades detectadas no son compatibles respecto al
control de proceso.

e Elaborar un plan de capacitacion para el personal que labora en la organizacion sobre el
instructivo de trabajo referente al proceso de fabricacion de Tinas a base de fibra de
vidrio. Ademads, el mismo debe contemplar al nuevo personal que entraria a laborar en
la organizacién, proporcionar seguimiento continuo y fomentar. una cultura de

aprendizaje y mejora continua en la misma.
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