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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en el estudio e implementacién de un sistema de control y anélisis
de la produccién de la carroceria modelo Hunter Jr. de la empresa Carrocerias Yaulema Jr.
ubicada en la ciudad de Riobamba dedicada a la fabricacion de autobuses, aplicando las
herramientas Lean Manufacturing. Para lo cual, se utiliz6 un método cuasi experimental, pues se
realiz6 un analisis de la situacion actual de la empresa previo y posterior a las mejoras propuestas,
para esta tares se utilizaron las herramientas VSM (Value Stream Map) y 5 S. Posteriormente al
establecer la problemaética, se procedio al anélisis de la cadena de valor, la medicién del tiempo
de produccion, y el analisis mediante un mapeo de la realidad. Con todos los datos y falencias
encontradas se formuld un plan de accion con estrategias que promuevan la eficiencia de los
procesos productivos. A continuacion, se implementé esta propuesta mediante la metodologia del
5 S como de Kanban. Asi con la aplicacion de estas herramientas permitio la evaluacion del
desempefio productivo de la empresa Yaulema Jr. Finalmente se establece como resultado final
la estandarizacion tanto de las areas por procesos como de los procedimientos que permitan el
cumplimiento adecuado y efectividad en los procesos, procurando la minimizacion de los recursos
pertenecientes a la empresa. De esta manera se establece que las herramientas de lean
manufacturing establecen mecanismos de evaluacion periddica que buscan la mejora continua
sean VSM o0 5 S y que combinadas con Kanban establecen una fase de direccion y control de
manera integral. Razones por las cuales la empresa Yaulema Jr. debe considerar la permanencia

de la presente propuesta.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA
INDUSTRIAL>, <ESTANDARIZACION DE PROCESOS>, <OPTIMIZACION>, <MANUFACTURA
ESBELTA>, <KANBAN (HERRAMIENTA)>, <MAPEO DE CADENA DE VALOR>,
<HERRAMIENTA 5 S>, <RIOBAMBA (CANTON)>.
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ABSTRACT

The present work focuses on the study and implementation of a control system and analysis of
the production of the Hunter Jr. model bodywork from the company Carrocerias Yaulema Jr.
located in the Riobamba city, dedicated to the manufacture of buses, applying the Lean
Manufacturing tools. For this, a quasi-experimental method was used, as an analysis of the current
situation of the company was carried out before and after the proposed improvements, using the
VSM (Value Stream Map) and 5 S tools. After establishing the problem, we proceeded to the
analysis of the value chain, the measurement of production time, and the analysis through a
mapping of reality. With all the data and shortcomings found, an action plan was formulated with
strategies to promote the efficiency of production processes. This proposal was then implemented
using the 5S and Kanban methodologies. Thus, the application of these tools allowed the
evaluation of the productive performance of the company Yaulema Jr. Finally, the final result is
the standardization of the areas by processes as well as the procedures that allow the adequate
fulfillment and effectiveness in the processes, trying to minimize the resources belonging to the
company. In this way, it is established that lean manufacturing tools establish periodic evaluation
mechanisms that seek continuous improvement whether they are VSM or 5 S's and that combined
with Kanban establish a comprehensive management and control phase. Reasons why the

company Yaulema Jr. should consider the permanence of this proposal.

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <INDUSTRIAL
ENGINEERING>, <PROCESS STANDARDIZATION>, <OPTIMIZATION>, <STRAIGHT
MANUFACTURING>, <KANBAN (TOOL)>, <VALUE CHAIN MAPPING>, <5 S TOOL>,
<RIOBAMBA (CANTON)>.
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INTRODUCCION

Actualmente, la industria carrocera ha mantenido un continuo crecimiento en la zona centro del
pais, evidenciando una serie de cambios en sus estructuras organizacionales y tecnoldgicas. A
medida que las empresas crecen necesitan adoptar filosofias de manufactura esbelta y de esta

manera alcanzar la competitividad en el mercado global a nivel nacional.

En la provincia de Chimborazo, canton Riobamba se localizan varias empresas carroceras
dedicadas a la fabricacion de autobuses. Existen alrededor de 6 empresas que fabrican productos
de buena calidad; ubicadas en distintos sectores de la ciudad. También se evidencian otras
empresas con esta misma actividad productiva, en las provincias de Tungurahua, Pichincha,

Guayas y Azuay.

Las industrias dedicadas a la fabricacion de autobuses deben estar en innovacién constante, que
les permita competir en el mercado a nivel nacional, para poder enfrentarse a este reto requieren
adoptar nuevas metodologias organizativas y produccion que les permitan un constante
crecimiento empresarial y ser mas competitivas. Existen varias técnicas concretas, dentro de las
cueles se especifica una “metodologia” que sobresale de las demas denominada, denominada
Lean Manufacturing, la cual constituye una opcidn para que las empresas puedan sobresalir y

competir en un mercado globalizado.

Dentro de dicha metodologia se encuentra la herramienta VSM, que tiene como objetivo la
busqueda de la mejorar y optimizar los sistemas productivos mediante la focalizacion,
identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor, sean estos procesos 0
actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios. Con este antecedente la
empresa Carrocerias Yaulema Jr., ademas requiere implantar la herramienta 5°S procurando
mejorar el orden y limpieza de la empresa, ademas de un sistema KANBAN para dar seguimiento
al proceso de fabricacion. Factores que sin duda promueven la mejora de la productividad
mediante la reduccion de tiempos de produccion y por ende los costos, lo cual generara mayor

beneficio para el desarrollo de la empresa en el tiempo.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

La primera revolucion industrial admite el paso hacia la produccion en serie, dejando de lado las
tradicionales empresas que querian satisfacer a los usuarios o clientes, realizando prototipos
generales y luego irlos especificando de manera personalizada a través de técnicos dedicados
exclusivamente a satisfacer las exigencias del cliente, consiguiendo resultados Unicos, la
personalizacion a gran escala era capaz de producir gran variedad y cantidad de productos, de
manera que se satisfaga lo que el cliente lo desea y cuando lo desea, dotando al proceso de
produccion de alta flexibilidad. (Bustos Flores, 2009, pp. 37-52)

El sistema artesanal era considerado sumamente empirico, es decir, dependia mucho de la
experiencia de los artesanos, asi que, mediante la pura observacion, autores como Frederick Tylor
identificd el mejor camino para hacer el trabajo basado en principios cientificos y de esta forma
inventd la ingenieria industrial. El sistema de Tylor, llamada también la propuesta tayloriana, esta
basado en la planeacion que se trabaja de manera separada de la produccion. Los ingenieros
industriales, utilizan nuevas técnicas para el estudio de tiempos y movimientos, encontrando asi
la mejor manera de hacer el trabajo, dejando que la fuerza laboral hiciera ciclos cortos de
operaciones repetitivas. Henry Ford y Frederick Taylor emplearon sus tiempos para trabajar sobre
las ventajas y desventajas de la produccion artesanal, lo cual daria como resultado el inicio de

otro fenémeno en los sistemas de produccién, la fabricacion o produccion en masa. (Gismano et al.,
2012)

A partir de estos preceptos, varias son las industrias que han revolucionado sus sistemas hacia la
mejora de un producto, la calidad del mismo, la administracion del proceso y la satisfaccion del
cliente con el producto final a la hora de adquirirlo. La industria carrocera no es la excepcion,
puesto que ha tenido un crecimiento bastante importante, especialmente en las dos dltimas
décadas, por la introduccion nueva de marcas de vehiculos de transporte con mejores planes de
financiamiento y adquisicion, con respecto al impacto de la industria automotriz China en el pais,
(Rivera Grijalva, 2018) lo cual hace posible que la poblacién adquiera este tipo de vehiculos y

requiera el para el equipamiento de las unidades en cuanto a carrocerias.



Segun datos de la Camara Nacional de Fabricantes de Carrocerias CANFAC, en el Ecuador la
industria carrocera generd un destacado crecimiento a causa de una gran demanda, que despunta
mayormente desde el afio 2012, en uno de sus informes sobre el diagnostico del sector carrocero
desarrollado en 2014, se determina un grave problema con respecto a los Sistemas de Gestion de
Calidad, las cifras demuestran que el 68% de las empresas no cuentan con la certificacion
1SO:9001, el 24% tienen la certificacion de la norma ISO 9001:2015, y un 7% estan en proceso

de implementacion de la norma. (Camara Nacional de Fabricantes de Carrocerias, 2014)

Existen aproximadamente 72 empresas carroceras en el Ecuador, que ha tenido un continuo
crecimiento en la zona centro del pais, que son empresas carroceras de gran trascendencia
dedicadas a la fabricacion de autobuses, éstas se ubican en las provincias de Tungurahua,
Pichincha, Guayas, Azuay y por supuesto Chimborazo, evidenciando una serie de cambios en sus
estructuras organizacionales y tecnoldgicas, que en muchos de los casos resultan procesos
inaplicables en la dindmica operativa. A medida que las empresas crecen necesitan adoptar
filosofias de manufactura esbelta y de esta manera alcanzar la competitividad en el mercado
global a nivel nacional, sabiendo que, al hablar de manufactura esbelta, también conocida como
sistema de produccién, significa hacer mas con menos, menos tiempo, espacio, materiales,

recursos, siempre y cuando se dé al cliente lo que desea. (Ibarra,et al. 2017, pp. 53)

En la provincia de Chimborazo, cant6n Riobamba se localizan seis empresas carroceras dedicadas
a la fabricacidon de autobuses con productos de buena calidad, entre ellas la empresa Yaulema Jr.,
sin embargo, es pertinente estar en innovacion constante que les permita competir en el mercado
a nivel nacional, para poder enfrentarse a este reto deben adoptar nuevas metodologias
organizativas y de produccién que les permitan crecer como empresa y ser mas competitivas.
Lean Manufacturing es una de las metodologias mas usadas y efectivas en estos procesos a nivel

global, sin embargo, en las localidades no se aprecia dicha percepcion. (Vargas Hernandez et al., 2016)

Lean Manufacturing, por lo tanto, constituye una opcidn para que las empresas puedan sobresalir
y competir en un mercado globalizado, esta metodologia es poco conocida, y se usa de manera
coordinada y complementada en los procesos de produccion, para la empresa carrocera Yaulema
Jr., esta metodologia no es conocida, a pesar de que su produccion es de calidad, se puede mejorar

la calidad del proceso y optimizar asi los recursos.

Los procesos que componen la metodologia explicada, necesariamente responden a lo que es una
verdadera manufactura esbelta, que se puede agrupar en tres niveles principalmente, el primero
que es el nivel de demanda, que debe centrarse en atender las necesidades que tenga el cliente

frente al producto que solicita, es decir, tomar en cuenta las caracteristicas de calidad, tiempos de



entrega y costos, situacion que muchas de las empresas carroceras no consideran a la hora de
establecer las condiciones de trabajo con el cliente y, sobre todo el precio final de la obra en

contraste con el valor real de produccién y utilidad. (Monsalve, 2018)

Finalmente, la tercera dimension corresponde a la nivelacion que consiste en distribuir
uniformemente el trabajo o la mano de obra, condicionada por el volumen y variedad de procesos,
con esto se busca reducir el inventario final. EI problema de las empresas en general que intentan
desarrollar la manufactura esbelta es no mantener un orden en la aplicacién de las dimensiones,
ya que se intenta partir desde lo més fécil, esto incluye al Kaizen por sobre la implementacion de
los mapas de valor. (Tapping et al., 2013)

La herramienta Value Stream Mapping o mapeo de cadena de valor (VSM) define la forma de
mejorar y optimizar un sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar las
actividades, dentro de un proceso, que no agregan valor, definidos éstos como aquellos procesos
0 actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios, y del mismo modo, mejorar
el desempefio del area logistica y la impresién de un bajo nivel de servicio (Paredes Rodriguez, 2017,
pp. 262-277), de igual manera, y considerando los antecedentes descritos en el documento, la
empresa Carrocerias Yaulema Jr., reconoce sus debilidades en algunos campos de su produccion
y, también ha decidido implantar la herramienta 5 S para mejorar el orden y limpieza de la

empresa, Yy el sistema KANBAN para dar seguimiento al proceso de fabricacion. (Paredes Rodriguez,
2017, pp. 262-277)

La empresa Carrocerias Yaulema Jr. funciona desde hace aproximadamente 5 afios, periodo en el
gue ha incrementado su desarrollo industrial, productivo y tecnoldgico. El talento humano de la
empresa se ha especializado en la fabricacién de carrocerias de autobuses de alta calidad para el
transporte de pasajeros en las diferentes modalidades sean interprovincial, intraprovincial y

servicio Urbano.

En la visita in situ realizada en las instalaciones de la empresa, en la fase de planeacion de la
investigacion, se determind que existen demoras, transporte y movimientos innecesarios.
Problemas detectados rapidamente por la falta de orden y limpieza en la linea de produccion, se
visualiza que en el area se encuentra productos no requeridos en el proceso, ademas existen
materiales y herramientas fuera de su lugar y en sitios no habituales como la superficie de
maquinas 0 equipos. Se evidencia, ademds, desorganizacion, presencia de productos no
conformes y desperdicios, lo que denota debilidades en el proceso por no estar estandarizados, se
observa que cada operario realiza las actividades que considera convenientes pero que no son

necesariamente las adecuadas, generando asi retrasos en el tiempo de produccion.



Adicionalmente el proceso de produccién no cuenta con un tiempo estandarizado de entrega,
desde el ingreso del pedido hasta la entrega del producto final, es decir, no existe un lead time
establecido segun lo determinado por la filosofia lean. Esto ha generado falencias en el control de
aquellos componentes gue integran la cadena de produccion (abastecimiento de materias primas,
control de inventarios, control de procesos, producto no conforme, etc.) lo cual genera pérdidas

econdmicas para la empresa y el cliente.

Como consecuencia de los procesos actuales en la empresa, se obtiene tiempos y costos de
produccion altos por la baja productividad del proceso. Es por ello que se deduce la urgente
necesidad de implementar las herramientas de la metodologia Lean Manufacturing para la mejora
de la productividad en la empresa Yaulema Jr.

En base a lo expuesto, se pudo visualizar una carencia de conocimiento por parte de los
trabajadores y jefes acerca de las herramientas Lean y su impacto en la productividad, motivo por
el cual se propone en la Empresa Carrocerias Yaulema Jr., aplicar dichas herramientas con el
Unico proposito de demostrar las mejoras en cuanto al tiempo de entrega y la calidad del producto

final.

1.2. Justificacion

Carrocerias Yaulema Jr., es una empresa en crecimiento que debe adaptarse a las exigencias del
mercado e innovar constantemente sus productos. En la planta de produccién no existe una
estandarizacion de procesos, por lo tanto, no existe un control de la produccion lo cual deriva un
alto grado de desorden y desorganizacién incurriendo en desperdicio de materiales y realizacion
de actividades que no agregan valor al producto final, esto genera grandes inconvenientes en el
proceso de fabricacion de autobuses, es por eso que se plantea aplicar técnicas de manufactura

esbelta “Lean Manufacturing”.

La presente investigacion busca aplicar los fundamentos de la teoria Lean Manufacturing,
métodos y tiempos e ingenieria de la produccion para encontrar soluciones factibles al problema
que afecta a la empresa Carrocerias Yaulema Jr. La aplicacién de Lean Manufacturing permite a
las industrias aprovechar sus recursos minimizando cualquier tipo de desperdicio sobre los
productos manufacturados. Es una filosofia y un enfoque que hace énfasis en la eliminacion de
residuos o de no valor afiadido a través de la mejora continua para agilizar las operaciones. Esta
centrado en mejorar la productividad y enfatiza el concepto de eliminar cualquier actividad que

no agregue valor a la creacion o entrega de un producto.


https://www.heflo.com/es/definiciones/mejora-continua/

Para desarrollar esta investigacion se emplea técnicas de ingenieria de métodos y tiempos:
diagramas de proceso, diagramas de recorrido y diagramas de flujo; herramientas Lean
Manufacturing de diagndéstico: cuestionario de evaluacion, Value Stream Map (para el analisis
del flujo de valor del proceso; y herramientas Lean Manufacturing operativas: 5°S. Ademas se
aplican técnicas de recoleccién de datos como: observacidn, entrevista; investigacion
bibliogréfica para sustentar el desarrollo del trabajo. Pero la ejecucion propiamente dicha del
trabajo de titulacion se hace mediante una investigacion exploratoria y de campo, para identificar

las deficiencias del proceso productivo y con ello buscar e implementar las soluciones necesarias.

Con la elaboracion e implementacién de las herramientas Lean Manufacturing la empresa puede
contar con un VSM que permita una gestion eficiente de recursos productivos en su linea de
produccion y un sistema Kanban que mejore el control y seguimiento de procesos de produccion.
Mejorar la productividad en el presente proyecto significa encontrar las mejores formas de hacer
mas cosas con menos de los recursos disponibles en la empresa. Tales recursos son el capital, la
mano de obra, maquinaria, energia y materiales. La mejora de la productividad se comprueba al
culminar el estudio de tal manera gque se obtiene mayor cantidad de producto terminado utilizando

los mismos recursos productivos.

1.3.  Delimitacién del problema

1.3.1. Delimitacién espacial

El estudio se limita a la linea de produccidn referente a la construccion de carrocerias de vehiculos
de transporte tipo bus, de la empresa de carrocerias Yaulema Jr., localizada en la provincia de
Chimborazo, canton Riobamba.

1.3.2. Delimitacion temporal

Y trabajo de investigacién tiene una duracion de 14 meses a partir de enero del 2020 a febrero
2021.

1.3.3. Delimitacion tematica

La finalidad de este trabajo es implementar metodologias que agregan valor de manera continua

y que permiten contrarrestar las problematicas detectadas en la linea de produccion de carrocerias



de buses de transporte, a fin de optimizar los procesos y subprocesos, incrementando la

productividad de la empresa.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Implementar un sistema de control y analisis de la produccién en la empresa Carrocerias Yaulema

Jr. aplicando las herramientas del Lean Manufacturing para incremento de productividad.

Estandarizar los procesos relacionados en la fabricacion de la carroceria modelo Hunter Jr.
utilizando las herramientas VSM, 5S y KANBAN para la mejora de la productividad en la

empresa Yaulema Jr.

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un VSM (Value Stream Map) inicial, para analizar la situacion actual de la linea de
produccién identificando los desperdicios lean que afectan la productividad de la empresa.

o Verificar el nivel 5°S que posee actualmente la empresa.

e Elaborar un VSM (Value Stream Map) mejorado para eliminar las causas y actividades que
no agregan valor identificados en el VSM inicial.

e Implementar la propuesta desarrollada en la empresa Carrocerias Yaulema Jr.

e Evaluar los resultados de la mejora alcanzada con la implementacion de las herramientas Lean

Manufacturing en la empresa Carrocerias Yaulema Jr.

1.5.  Generalidades de la empresa

1.5.1. Resefia historica

La empresa registrada como CARROCERIAS YAULEMA JR/ GERMAN ALCIDES
YAULEMA OCANA, es una empresa ecuatoriana, ubicada en la ciudad de Riobamba, con una
trayectoria de 5 afios en la industria carrocera, en la produccion principalmente de carrocerias
para el transporte en vehiculos de servicio interprovincial, intraprovincial, intercantonales, buses

urbanos, entre otros.

La certificadora CALIDAD INTERNACIONAL DE CERTIFICACIONES - C.1.C., cuya mision

es Certificar Sistemas de Gestion, bajo el cumplimiento de estandares nacionales e internacionales



de calidad, con personal altamente calificado, brindando servicios agiles y confiables y
fidelizando asi a cada uno de sus clientes, indica que la empresa Carrocerias Yaulema Jr., es una
de las empresas que cuenta con la certificacion numero 13MQ593804 con la Norma 1SO 9001:
2015, y cuyo alcance, registrado en la norma, consiste en la comercializacion, disefio y fabricacion

de carrocerias de autobuses.

Figura 1-1: Logo de Carrocerias Yaulema Jr.
Fuente: C.1.C. Calidad Internacional de Certificaciones

1.5.2. Ubicacion

La empresa de carrocerias Yaulema Jr., se encuentra ubicada en la provincia Chimborazo,
canton Riobamba, en la direccién Panamericana sur via a San Juan (10,44 km), Riobamba,

Ecuador.
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Figura 2-1: Ubicacion de la empresa de Carrocerias Yaulema Jr.
Fuente: (Google Maps, 2021).



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

A continuacién, se presenta los resultados de investigaciones relacionadas directamente con el

objeto de estudio.

En el trabajo de titulacion realizado por (Karolys Vasconez, 2019) corresponde a: “Estandarizacion de
los procesos productivos en el area de estructurado de la Empresa BUSCARS en la ciudad de
Duran Provincia del Guayas”. El mencionado proyecto de investigacion se realizd con el fin de
evidenciar las actividades innecesarias que no aporten un valor agregado en este caso al producto
final, tiempos muertos de operacion, y la falta de organizacion dentro del area de estructurado de
la carroceria, que han generado imprevistos dentro de esta area de produccion.

Para esto fue necesario realizar un diagnéstico con el fin de conocer y analizar el estado actual de
dicha area; con la informacion obtenida se permitié usar una metodologia de investigacion
apropiada de tal forma que preste soluciones y mejoras. Esta investigacion estad basada en
fundamentos tedricos tales como “Estudio de métodos” y “Medicion del trabajo” técnicas
utilizadas para proponer un mejor modelo de organizacién dentro del area de estructurado de la
empresa BUSCAR’S de tal manera que permitié identificar la situacion actual y en base a ésta se
propuso soluciones que ayuden a un incremento de la productividad de fabricacion de la estructura
metalica, también la creacion de un manual de procedimientos para mejorar la organizacion de
los procesos. Por tanto esta investigacion ha logrado que los empleados realicen su trabajo de una
forma mas eficiente, eliminando tiempos y movimientos innecesarios, mejorando la fluidez de
los procesos productivos e incrementando la productividad del area de estructurado de la
carroceria BUSCAR'S.

Un segundo trabajo de titulacion realizado por (Concha Guailla et al., 2013), titulado “Mejoramiento
de la Productividad en la Empresa INDUACERO Cia. Ltda., en base al desarrollo e
implementacion de la Metodologia 5S y VSM, herramientas del Lean Manufacturing”. El
mencionado trabajo tiene como objetivo reducir actividades y tiempos muertos que no agregan
valor y asi adaptarse a las exigencias del mercado, mejorando la calidad de vida del personal. Se

realiz6 un mapeo general de la cadena de valor de la empresa identificando y cuantificando



diferentes tipos de desperdicios tipificados en Lean en funcion de actividades que agregan valor,
permitiendo definir el area clave del sistema productivo, siendo ésta la base para la eleccién e
implementacion correcta de la metodologia 5S. Se analiz6 la utilizacidn maxima del volumen
viendo factible la ampliacién del area de maguinas herramientas y en ésta, realizar la

implementacion sistematica, estructurada, sustentable en el tiempo.

Su ejecucion llevo a cabo tareas de seleccion, orden, y limpieza, alcanzando mejoras que con la
estandarizacion se mantuvo, convirtiendo en un hébito estas tareas, logrando un desarrollo
auténomo de los trabajadores llegando a obtener disciplina con una cultura organizacional técnica
de sentido comun. La implementacion de esta metodologia logré incrementar la eficiencia en un
15% en las actividades de produccion en planta, un aprovechamiento del espacio fisico de 91.7m2,
un incremento en las utilidades del 8.37%, generando beneficios sociales en los trabajadores,
demostrando que el proyecto es factible tanto de forma técnica, econémica como social. Si se
conoce que la productividad encamina a la empresa hacia el mejoramiento continuo, la aplicacion
de la presente investigacion que contiene una adecuada metodologia y propuestas le permitiran

alcanzar calidad.

Un tercer trabajo establece el “Mejoramiento del nivel de calidad de los procesos en la seccion de
estructuras a través de la Metodologia Seis Sigma en la Fabrica de carrocerias CORPORACION
MEGABUSS” (Tierra Pérez, 2017). EI mismo que basa su desarrollo por medio de cinco etapas;
definir, medir, analizar, mejorar y controlar el proceso productivo, denominada ciclo (DMAIC),
la misma que fue aplicada con el objetivo de identificar los sub procesos criticos en la linea de
produccién de manufactura de estructura para carrocerias, durante la etapa de definicion del
problema se determina que corte y soldadura es el sub procesos critico, por presentar un alto
porcentaje de defectos, los mismos que generan pérdida de tiempos por reproceso; desgaste del

personal, paros en toda la linea etc.

Para solucionar estos inconvenientes se determind el nivel de sigma inicial mediante la formula
de defectos por millén de oportunidades (DPMO); posteriormente, mediante la utilizacion del
diagrama de ISHIKAWA se determind las causas raiz de estos problemas. Luego con la ayuda de
la matriz de andlisis, modo efecto-falla (AMEF) se miden cuantitativamente los defectos, se
procede analizar para las soluciones méas viables. Una vez realizada la implementacion de las
mejoras a los procesos se pudo evidenciar que el nivel de calidad global se incrementé de un nivel
de Sigma de 1,47 inicial a 1,68 mejorado, de esta manera confirmando que las mejoras adoptadas,
ofrecen una solucion integral al problema presentado, se recomienda aplicar la metodologia a

todas las areas de la empresa para mantener una mejora continua en sus procesos (Tierra Pérez, 2017).
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Del trabajo de titulacién denominado “Optimizacion del proceso en la linea de ensamblaje de
estructura de carrocerias para buses en chasis tipo AK en la Empresa CARROCERIAS MODELO
en la Ciudad de Santo Domingo de los Tsachilas”(Bermadez Loor, 2018). El estudio del trabajo de
titulacion tiene como objetivo la optimizacion del proceso en la linea de ensamblaje de estructura
de carrocerias para buses en chasis tipo AK en la empresa carrocerias modelo en la ciudad de
Santo Domingo de los Tsachilas, con la finalidad de obtener mejores procesos en las areas de
ensamblaje, etapa fundamental para la construccion de carrocerias, se investigd metodologias
para reducir tiempos y movimientos en las actividades que se realice, optimizando todo tipo
recursos para obtener mayor produccion en la empresa. Se efectué un andlisis de la situacion
actual de la empresa con la intencion de implantar métodos adecuados y tiempos estandar
aplicables a la produccion, innovando y manteniendo la calidad, sin elevar los costos de
fabricacion.

El principal problema radicé en el retraso en el ensamblado, motivo primordial por el cual clientes
presentaban inconformidad en los plazos de entrega de los trabajos, debido a esto fue necesario
un método ajustable a las necesidades de la empresa y ayude a cumplir con los desafios para
mejorar la productividad. Para respaldar esta investigacion se buscé personal calificado dentro de
la linea de fabricacion de carrocerias, quienes aseguran que la ingenieria industrial acompafiado
de un método de optimizacion permite disminuir etapas y tiempos sin afectar la calidad del
ensamblado, método de modelo de mejoramiento continuo (Kaizen). Concluyendo se obtuvo un
ahorro del 93.48 % de las actividades y el 49.55% en la reduccion de tiempos en el area de armado
obteniendo una produccion de dos estructuras por jornada laboral aplicando el método propuesto,
recomendando reajustar, reordenar y distribuir las areas de trabajo para lograr un mejor

desempefio y eficiencia en los operarios. (Bermidez Loor, 2018)

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Sistemas productivos

Lean Manufacturing por tanto representa un sistema integrado socio-tecnoldgico el cual trata del
mejoramiento de procesos Y, el principal objetivo es eliminar, los desperdicios o desechos por
completo, las actividades que no agregan valor al cliente y no le benefician, al momento que se
eliminan, aumentan la calidad asi como también los costos de produccion disminuyen, esto quiere
decir que no se va a gastar demasiado en producto desperdiciado ya que este se elimina y no tiene
un valor en especifico como también el tiempo es mas largo para realizar mas produccion (Tejeda,

2011, pp. 276-310).
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2.2.1.1. Sistemas de andlisis de produccion

En la industria o en el mundo empresarial existe una constante de evolucion, este paulatino
progreso es resultado de evaluaciones a los procesos de analisis de produccién, que se derivan, a
su vez, de los estudios y analisis de mercado, asi como de los procesos de construccion, utilizando
los mejores materiales, para cada parte, que puedan soportar las cargas o esfuerzos que garanticen

un mejor rendimiento (Chica Castro et al., 2019, pp. 78-97).

2.2.1.2. Sistemas de control

Desde una perspectiva historica en cuanto al sistema de control, ésta tiene una relaciéon muy
estrecha con la industria ya que muchas personas o empresas de todo tipo, han aplicado este
sistema obteniendo eficiencia en su produccion. La economia actual demanda, cada vez, la
necesidad de evidenciar mejoras en cuanto a calidad y con menores recursos. La automatizacion
de procesos es un campo considerado como fundamental en la estrategia competitiva de un
negocio y definitivamente puede ayudar sustancialmente a conservar una posicion Unica en el

mercado global y a desarrollar ventajas competitivas. (Ramirez et al., 2014, pp. 71-82)

Un sistema de control es la unioén de elementos que funcionan de manera sincronizada para
proporcionar una salida o una respuesta fundamental. Los componentes basicos de un sistema de
control pueden ser descritos por objetivos de control, componentes del sistema de control y por
resultados o salida. Actualmente, las fabricas modernas e instalaciones disponen de sistemas de
control o de mando, que permiten mejorar y tener una buena organizacion en cuanto a la gran
cantidad de procesos, que se pueden orientar o dirigir con pocos recursos, si se dispone de un plan
de control en su sistema. La industria espacial y de la aviacion, petroquimicas, papeleras, textiles,
del cemento, ensamblajes, etc., son algunos ejemplos de lugares en donde se necesitan
implementar sistemas de control, debido precisamente, a su complejidad, esto trae como

consecuencia el desarrollo de técnicas dirigidas especificamente a su proyecto y construccion.
(Pérez Hidalgo et al., 2007)

Un sistema de control tiene presente la revision y el registro analitico de lo observado sobre la
industria o en los procesos donde se ha implementado. La ingenieria de control propone un
sistema automatizado considerando las herramientas disponibles y las limitaciones tanto practicas
como financieras, estar conscientes de que puedan existir fallas de cualquier indole, tanto en los
algoritmos como en las limitaciones tecnoldgicas, para prevenir futuras fallas y aplicar los

correctivos necesarios de manera oportuna. (Ramirez et al., 2014, pp. 71-82)
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2.2.1.3. Productividad

Uno de los conceptos mas relevantes en el anélisis de los procesos econdémicos en la actualidad
es el que se refiere a la productividad ya que es central para el crecimiento econémico de los
paises. Con frecuencia se confunden los términos productividad, eficiencia, efectividad, la
eficiencia es la razén entre la produccion real obtenida y la produccion estandar esperada y
efectividad es el grado en que se logran los objetivos. En otras palabras, la forma en que se obtiene
un conjunto de resultados refleja la efectividad, mientras que la forma en que se utilizan los
recursos para lograrlos se refiere a la eficiencia. La productividad es una combinacion de ambas,
ya que la efectividad estd relacionada con el desempefio y la eficiencia con la utilizacion de

recursos. (Felsinger et al., 2002, pp. 29)

La productividad es el uso eficiente de recursos (trabajo, capital, tierra, materiales, energia,
informacién en la produccion de diversos bienes y servicios). Es la posibilidad de aumentar la

produccién a partir del incremento de cualquiera de los factores productivos antes mencionados.
(Sladogna, 2017)

Es determinante incrementar la productividad, ya que se transmite de forma automatica al
producto, resultando en el mediano plazo en mejor calidad y precio, lo que hace a la empresa mas
rentable y con mayores posibilidades de incrementar los ingresos de sus empleados. La
manufactura entonces, se vuelve la oportunidad de concretar y potenciar la productividad, desde,
la eficiencia y eficacia, logrando asi, por otra parte, los aumentos de salarios que se fundamentan
en incrementos de la productividad no generan directrices encarecedoras, lo cual se convierte en
una mayor estabilidad de la empresa, las diferentes areas adyacentes y, econémicamente apoya a

la localidad mas préxima de la empresa. (Miranda et al., 2010, pp. 235-290)

2.2.2. Lean Manufacturing

2.2.2.1. Antecedentes de la Manufactura

El inicio de la evolucidn de la manufactura moderna lo marcé James Watt con la invencion de la
maquina a vapor de doble accion, en 1776. Con este hecho se estaba poniendo en marcha la
Revolucién Industrial. Mas adelante, la propuesta de Eli Whitney con su ingeniosa maquinaria de

piezas intercambiables, en 1798, dio un mayor impetu a la produccién masiva, sembrando con

ello las bases de lo que hoy se conoce como estandarizacion.
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Frederick Taylor (1856-1915) cambi¢ totalmente el enfoque de la manufactura al convertir la
administracion de la misma en una ciencia. Con sus detallados estudios del trabajo institucionalizd
el sistema de produccion con lotes y propuso la divisién en departamentos que centran sus
esfuerzos en actividades muy especificas. Este sistema recibié el nombre de Administracion
Cientifica y se convirti6 en un modelo para la industria occidental, Taylor propuso la

estandarizacion del trabajo.

Por su parte Henry Ford, originario de Greenfield Township, Michigan, completd su primer
automovil, el cuadriciclo, y lo condujo por las calles de Detroit en 1896. En 1908 inici6 la
manufactura de su famoso modelo T, del cual se fabricaron 15 millones de unidades. Entonces,
aplicando los principios expuestos por Adam Smith en el siglo XVIII, en los que afirma que el
trabajo deberia dividirse en tareas especificas, en 1913 Ford cre6 su linea de ensamble y

revoluciond la manera de trabajar en la manufactura. (Socconini, 2019)

2.2.2.2. Lean Manufacturing

Las empresas estan buscando la manera de satisfacer las necesidades del consumidor al por mayor
y tratan de buscar otras maneras de implementar de produccién es decir implementar mecanismos
Illamados modelo de fabricacion esbelta. Lean Manufacturing tiene su origen en los afios 50 por
el llamado sistema de produccion Just in Time con la empresa automotora Toyota desarrollado
por muchos paises y sectores que se han convertido en un modelo de sistemas de alta calidad y

productividad aplicada a la excelencia industrial. (Hernandez et al., 2013)

Poder definir el significado de Lean Manufacturing resulta complicado y muy extenso en cuanto
a describir o definirlo como algo concreto, varias son las empresas que han intentado hacerlo, en
fin, tiene un sin nimero de definiciones dependiendo de la industria en la cual se esta llevando
cabo una produccion especifica, en conclusion, las empresas en general, han adoptado un método
universal, la metodologia de Lean, independientemente de describir en una palabra en inglés o en

japonés esa herramienta. (Hernandez et al., 2013)

Se comprende que Lean es un conjunto de técnicas desarrolladas por la Compafiia Toyota que
sirven para mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier compafiia industrial,
independientemente de su tamarfio. El objetivo es minimizar el desperdicio. Este conjunto de
técnicas incluye el Justo A Tiempo, pero se comercializd con otro concepto, con el de minimizar
inventarios, y no es ese el objetivo, es una técnica de reduccion de desperdicios, ya sea inventarios,

tiempos, productos defectuosos, transporte, almacenajes, maquinaria y hasta personas.
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2.2.2.3. Evolucién de Lean Manufacturing

Todo comienza en la compafiia automovilistica Toyota la cual se formé en Japon en 1937 cuanto
éste decide cambiar la compafiia textil por la fabricacion de automdviles, el mercado automovil
en esos tiempos estaba dominado por los Estados Unidos por la compafiia reconocida como Ford
y General Motors, en consecuencia, la nueva estructura empresarial de Toyota tenia,
obligatoriamente, que trabajar muy duro para llegar al nivel de competitividad que tiene en la
actualidad con estas dos grandes industrias automovilisticas. (Tejeda, 2011, pp. 276-310)

2.2.2.4. Elementos de Lean Manufacturing

Con respecto al area de produccién existen cuatro elementos que se deben destacar, dentro del
proceso de lean manufacturing, por ser de suma importancia en la coordinacion y manejo eficiente
del proceso, esto es, el disefio, la ingenieria del producto, la cadena de suministro, y la demanda
del cliente.

Para (Tejeda, 2011, pp. 276-310), otros parametros, como el area de trabajo tienen que estar
coordinados con un equipo comprometido, eficiente y estudiado, que se encarga del trabajo, en
donde la comunicacion es importante entre los miembros, debiendo estar de acuerdo con las
decisiones tomadas, de modo que no haya conflictos ni controversias desde el inicio hasta el final
del proyecto y, para que todo fluya de una manera eficiente la empresa debe contar con una buena
coordinacién en la cadena de suministro, para concluir la produccién con un tiempo y calidad
excelentes, considerando también costos, que deben ser bajos, sin afectar la calidad del producto
gue oferta la empresa. El Lean se encarga de organizar los suplidores en niveles funcionales u
organizacionales, como, por ejemplo, lo suplidores de primer nivel que se encargan de la parte
integral y de la primera parte de la construccion del producto, se basaran en suplidores de segundo

nivel los cuales dirigen en las partes que sean necesarias.
2.2.2.5. Principales beneficios de Lean Manufacturing
Puede existir diferentes apreciaciones sobre los multiples beneficios de la metodologia lean, para

(Ibarra et al., 2017, pp. 53), los beneficios pueden reconocerse en cuatro directrices, que van con una

mirada hacia el interior de la empresa y hacia el exterior.
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2.2.25.1. Mejora de la productividad

El incremento de la eficiencia, entendiendo la eficiencia como el trabajo de calidad, pero con la
optimizacién de recursos, sin que esto Ultimo, perjudique la calidad y nimero de productos, asi
como la flexibilidad y rapidez de reaccion (Rodriguez Aguilera et al., 2012, pp. 1-14), la eficiencia

entonces da como resultado promover mas productos o bienes con el mismo capital.

2.2.25.2. Reduce desperdicios

La optimizacion, en términos generales, se refiere a la capacidad de hacer o resolver alguna
situacion de la manera mas eficiente posible y, en el mejor de los casos, utilizando la menor
cantidad de recursos (Lépez Calvajar et al., 2016, pp. 178-186). Entonces, la aplicacion de la
optimizacién en los sistemas de produccién, da como resultado, una reduccion en los restos o

residuos y por tanto un menor nimero de desperfectos en los productos.

2.2.2.5.3. Los plazos de ejecucion se ven disminuidos

El proceso comercial es capaz de abarcar mas carga de trabajo gracias la disminucion en los plazos
de ejecucidn del proceso productivo. También asegura una rapida disponibilidad del producto en

el mercado (Ibarra et al., 2017, pp. 53).

2.2.2.5.4. Mejora del servicio al cliente

Los clientes propiamente dichos, son el grupo que adquiere el producto de la empresa, la
organizacion dirige sus esfuerzos a suplir y satisfacer las necesidades de estos clientes. Sus
compras pueden ser habituales, esporadicas o iniciales. Este se ve beneficiado gracias a que la
técnica de la Manufactura Esbelta hace posible que la entrega del producto sea en el momento,

tiempo y lugar que el propio cliente lo precise (lbarra et al., 2017, pp. 53).

2.2.3. Herramientas de Lean Manufacturing

La metodologia de lean manufacturing, tiene a su vez un conjunto de herramientas que forman
y/o complementan las areas de efectividad que estan inmersas en el proceso de produccion, por
ejemplo, si se realiza la aplicacion de una herramienta se alcanza otro objetivo, que es el bienestar
del personal, crear empleados eficientes, polifuncionales, capaces de realizar varias actividades

en la industria, realizacion con agilidad y con mucha més precision, con un espiritu de trabajo
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alto, y por consecuencia éstas buenas condiciones tanto de los trabajadores, como de
herramientas, equipos y maguinarias, alargando su vida Util (Gisbert, 2015, pp. 42-52).

Otras herramientas que utiliza el Lean Manufacturing son el Kaizen (mejoramiento continuo) y
el Poka-yoke (a prueba de fallos). Estas técnicas se estan utilizando para la optimizacion de todas
las operaciones, no solo inventarios, para obtener tiempos de reaccion mas cortos, mejor atencion,
servicio al cliente, mejor calidad y costos mas bajos. Al disminuir los desperdicios, se incrementa
la productividad (Padilla, 2010, pp. 31-66).

A continuacion, se presenta el desarrollo de las herramientas usadas en el proceso investigativo

exclusivamente, a fin de contar con el sustento tedrico de la propuesta.

2.2.3.1. Value Stream Map - VSM

VSM significa en espafiol Mapeado del Flujo de Valor, es una técnica grafica que permite
visualizar todo un proceso, permite detallar y entender completamente el flujo tanto de
informacién como de materiales necesarios para que un producto o servicio llegue al cliente, con
esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor al proceso para después iniciar las
actividades necesarias para eliminarlas. VSM es una de las técnicas mas utilizadas para establecer
planes de mejora debido a que enfoca las mejoras en el punto del proceso del cual se obtienen los
mejores resultados (Lean Solutions, 2018).

Es una herramienta basada en la casa TPS de Toyota como una de diagnéstico, que permite
visualizar el flujo de un proceso mediante un mapeo, comprendido desde la entrada de la materia

prima hasta que llega al consumidor final.

Una vez ya graficado el proceso se puede identificar el flujo de material e informacién para asi
analizar y mejorar continuamente cada una de las etapas. Es por esto que el Lean VSM (Value
Stream Mapping) tiene como objetivo evidenciar todas las acciones necesarias para poder recibir
y satisfacer las necesidades de los clientes y por ende presentar beneficios para una organizacion

manufacturera o de servicios (Agualsaca Quishpi et al., 2018).

2.2.3.1.1. Pasos para realizar un VSM

Segun la Escuela Latinoamericana de Ingenieria de Calidad (ELICAL), quienes se encargan de
temas relacionados con calidad, operaciones y procesos, establecen como pasos basicos los
siguientes en relacion a la VSM.

o Identificar la rama o ramas de los productos a dibujar o representar.

o Dibujar el estado actual del proceso identificando los inventarios entre operaciones, flujo de

material e informacion.
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Analizar la vision sobre cémo debe ser el estado futuro.
Dibujar el VSM futuro

Plasmar un plan de accidn, implementar las acciones, evaluaciones posteriores (ELICAL, 2018).

22.3.1.2. Campos de aplicacion de un VSM

El value stream mapping puede aplicarse en varios campos. Por ejemplo:

Produccion: Sirve para encontrar desperdicios en el proceso de produccion analizando cada
paso del manejo de materiales y flujo de la informacién.

Logistica: Ayuda a eliminar los desperdicios y los costosos retrasos en los distintos puntos de
la cadena de suministro que conducen al producto acabado.

Ingenieria/desarrollo de software: Es util para encontrar ineficiencias en el desarrollo de
software, desde la idea hasta la implementacion, incluyendo circuitos de retroalimentacién y

retrabajo.

Algunos lo encuentran atil al VSM para ganar eficiencias, como reducir el tiempo de espera entre

pasos o reducir la necesidad de retrabajo.

Industrias de servicios: Se usa para mejorar el valor y encontrar desperdicios en las
actividades necesarias para la prestacidn de cualquier servicio a clientes externos.

Atencidn sanitaria: Mejora los pasos necesarios para tratar a los pacientes de la manera mas
eficaz, oportuna, rentable y de alta calidad posible.

Oficina y administracion: Encontrar los pasos inttiles y mejorar el servicio prestado dentro

de una empresa a los clientes internos (Alfaro Ledn et al., 2018).

En cada campo, el flujo en el que recurre el VSM es distinto para cada caso, por ejemplo, se puede

mencionar que en la industria manufacturera el flujo son los materiales y los productos

semielaborados, para el campo del disefio y desarrollo, el flujo son los disefios, para el campo de

servicio, las necesidades del cliente externo determinan el flujo, o para el campo de

administracion, las necesidades del cliente interno corresponden al flujo (Paredes Rodriguez, 2017, pp.

262-277).

2.2.3.1.3. Simbologia

Para la elaboracion del VSM se deben considerar simbologia establecida para otorgar al mapa

una lectura comprensiva como detallada y seguir una secuencia légica, dentro de los simbolos se

encuentran:
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Tabla 1-2: Simbologia VSM

Denominacion

Simbolo

Utilidad

Cliente o proveedor

Referente a fuentes externas
representados tanto proveedores
(lado izquierdo) y el cliente (lado
derecho)

Proceso

©

Describe el proceso y si para su
desarrollo requiere de operarios

Datos

Describe de manera cuantitativa
informacion sobre el desarrollo
del proceso mencionado

Entrega

o O

Es aquel proceso externo que
representa la entrega de servicios
sea de un proveedor o el
resultado del producto que se
otorga al cliente

Informacién

Campo de accion que incluye
informacién de interés

Operario

Determina que la realizacion del
procesos realiza un operario de
manera completa o parcial

Estallido Kaizen

Representa la necesidad para la
mejora de un proceso para el
alcanza del estado futuro

Informacién manual

Determina el flujo manual que se
debe seguir

Informacion electrénica

Establece la relacion de entrega
de informacion electrénica

Transporte o
movimientos de
mercancias

Representa la entrega del
producto sea del proveedor a un
proceso o de este hacia el cliente

Segmento de tiempo

Establece la linea de tiempo que
posee valor afiadido o no
(desperdicios)

Fuente: (Dumser, 2017)
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2.2.3.2. Herramienta 5 S

La metodologia de las 5S se cre6 en Toyota, en los afios 60, y agrupa una serie de actividades que
se desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucion de labores
de forma organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a través de reforzar los
buenos hébitos de comportamiento e interaccion social, creando un entorno de trabajo eficiente y

productivo.

En una empresa es importante mantener un orden especifico para lograr desarrollar con éxito las
actividades dentro de la jordana laboral. En un mundo globalizado y competitivo es importante la
calidad del producto que se va a ofrecer es por ello que Japon es el lider mundial en calidad y

mejoramiento en cuanto a los productos que lanza al mercado (Cuestas Armas, 2012).

La finalidad es que las empresas incorporen en su planificacion estratégica y anual, objetivos
relacionados al mejoramiento continuo de la calidad y la productividad, con el propdsito de
alcanzar mejores niveles de competitividad en el mercado (Pifiero et al., 2018, pp. 99-110).

El objetivo, por tanto se basa en aplicar la herramienta como un factor clave para lograr una

adecuada organizacion del area de trabajo (Luna Altamirano et al., 2020, pp. 111-125).

2.2.3.2.1. Principios de la Herramienta 5S

Las 5s son 5 principios japoneses cuyos nombres comienzan por la letra S y que van todos en la

direccidn de conseguir una fabrica limpia y ordenada.

e SEIRI (Clasificacion y Descarte)

Significa separar las cosas necesarias y las que no la son manteniendo las cosas necesarias en un

lugar conveniente y en un lugar adecuado

e SEITON (Organizacion)

La organizacion es el estudio de la eficacia. Es una cuestion de cuén rapido uno puede conseguir
lo que necesita, y cuan rapido puede devolverla a su sitio nuevo.

Cada cosa debe tener un Gnico y exclusivo lugar donde debe encontrarse antes de su uso, y después
de utilizarlo debe volver a él. Todo debe estar disponible y préximo en el lugar de uso.

Para (Pérez et al. 2017), la conceptualizacion de organizacion como principio de la herramienta 5S,

menciona que: consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera que
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se puedan encontrar con facilidad. La actitud que méas se opone a lo que representa seiton, es la
de ya lo ordenaré mafana, que acostumbra a convertirse en dejar cualquier cosa en cualquier sitio
(Pérez et al., 2017, pp. 411-423).

Seiton consiste en organizar los materiales, pero se debe tener en cuenta tres recomendaciones
bésicas, lo primero es la seguridad, es decir que los materiales y recursos de utilizacién no se
puedan caer, no se puedan mover y que no estorben, es decir, minimizar accidentes y actos
inseguros, lo segundo es la calidad, asegurar que el material y los recursos no se oxiden, no se
golpeen, no se mezclen, no se deterioren, conociendo lo que se tiene y para qué se usa, y lo tercero
es la eficacia, que consiste en minimizar el tiempo perdido, que por lo general se pierde en la
busqueda innecesaria cuando se necesita un determinado material o recurso, en consecuencia, la
implementacion de esta Seiton facilita encontrar los documentos u objetos de trabajo, identificar
algun faltante y dar una mejor apariencia al lugar de trabajo (Gomez Gomez et al., 2012).

El desarrollo de Seiton, consiste en disponer de un sitio adecuado para cada elemento a usar en el
area de trabajo, para facilitar su ubicacion, facilitar la rapida identificacion y ubicacion de los
elementos requeridos en el area de trabajo, realizar la limpieza general con mayor facilidad y
seguridad, liberar espacio y mejorar la informacion disponible en el &rea de trabajo de manera tal

gue evita errores y riesgos potenciales.

Para ello se debe mantener la ubicacion de las cosas de manera que se pueda acceder a ellas
facilmente, la rapida localizacion permite tener facil acceso a las cosas, en el momento que se
necesiten, esto permite beneficiar la empresa, minimizando errores, eliminando pérdidas por
errores, previniendo posibles desabastecimientos de materias primas, materiales, etc., y contando

con un control visual que identifique herramientas y materiales (Alvarez Velezmoro et al., 2014).

e SEISO (Limpieza)

La limpieza se la debe hacer entre todos. Es importante que cada uno tenga asignada una pequefia
zona de su lugar de trabajo que debe tener siempre limpia bajo su responsabilidad. No debe haber
ninguna parte de la empresa sin asignar. Si las personas no asumen este compromiso la limpieza
nunca seré real.

Toda persona debe conocer la importancia de estar en un ambiente limpio. Cada trabajador de la
empresa debe, antes y después de cada trabajo realizado, retirara cualquier tipo de suciedad

generada.

o SEIKETSU (Higiene y Visualizacién)
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Esta S envuelve ambos significados: Higiene y visualizacion.

La higiene es el mantenimiento de la Limpieza, del orden. Quien exige y hace calidad cuida
mucho la apariencia. En un ambiente Limpio siempre habra seguridad. Quien no cuida bien de si
mismo no puede hacer o vender productos o servicios de Calidad.

Una técnica muy usada es el “visual management”, o gestion visual. Esta Técnica se ha mostrado
como sumamente (til en el proceso de mejora continua. Se usa en la produccién, calidad,

seguridad y servicio al cliente.

e SHITSUKE (Compromiso y Disciplina)

Disciplina no significa que habra unas personas pendientes de nosotros preparados para
castigarnos cuando lo consideren oportuno. Disciplina quiere decir voluntad de hacer las cosas
como se supone se deben hacer. Es el deseo de crear un entorno de trabajo en base de buenos
habitos.

Mediante el entrenamiento y la formacion para todos (,Qué se quiere hacer?) y la puesta en
practica de estos conceptos (jHay que hacerlo!), es como se consigue romper con los malos
hébitos pasados y poner en practica los buenos.

En suma, se trata de la mejora alcanzada con las 4 S anteriores se convierta en una rutina, en una
practica mas de los quehaceres. Es el crecimiento a nivel humano y personal a nivel de

autodisciplina y autosatisfaccion (Rey, 2005).

2.2.3.2.2. Aplicacion de las 5S

Las 5S es uno de los conceptos principales de las reglas de operacién para las actividades de
industrias grandes, desde mi punto de vista, es una herramienta de mejora que consigue excelentes
resultados con una baja inversion incluyendo métodos para gestionar los activos (personal,
instalaciones y equipos) que brindan soporte a las operaciones de flujo en la informacion), mejora

la productividad a través de la eliminacidon de la Muda (desperdicio) (Méndez, 2019).

La metodologia 5S es una herramienta de gestion cuyo objetivo es la productividad y la calidad
principalmente en el sector industrial. Para eso, este método busca la organizacion, disciplina,
limpieza, eliminacién de ciclos de desperdicios y seguridad de los procesos productivos y del
local de trabajo, las 5S hacen posible la ejecucion de tareas con el minimo de fallas, ociosidades

y accidentes (Kreutzfeld, 2019).

2.2.3.2.3. Herramienta Kanban
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Es un término japonés que puede traducirse como etiqueta o ticket de instruccion. Sin embargo,

en la préctica, Kanban no se limita a una etiqueta (tarjeta). Esta tarjeta no serviria de mucho si no

se aplicase de acuerdo a ciertos principios y reglas.

En cuanto a cual es la relacién entre Kanban y filosofias como Kaizen o Just In time es

imprescindible saber que Kanban representan el motor del sistema Just In Time y es el que méas

ayuda a la consecucion de los objetivos que se pretenden. Ambas se encuentran dentro de la

filosofia Kaizen (Matamoros, 2012).

Principios béasicos de Kanban

Principio 1. Empezar con lo que hace ahora: Kanban no requiere configuracion y puede ser
aplicado sobre flujos reales de trabajo o procesos activos para identificar los problemas. Por
eso es facil implementar esta herramienta en cualquier tipo de organizacion, ya que no es

necesario realizar cambios drasticos.

Principio 2. Comprometerse a buscar e implementar cambios incrementales y evolutivos:
el método Kanban esté disefiado para implementarse con una minima resistencia, por lo que
trata de pequefios y continuos cambios incrementales y evolutivos del proceso actual. En
general, los cambios radicales no son considerados, ya que normalmente se encuentran con

resistencias debidas al miedo o la incertidumbre del proceso.

Principio 3. Respetar los procesos, las responsabilidades y los cargos actuales: Kanban
reconoce que los procesos en curso, los roles, las responsabilidades y los cargos existentes
pueden tener valor y vale la pena conservarlos. EI método Kanban no prohibe el cambio, pero
tampoco lo prescribe. Alienta el cambio incremental, ya que no provoca tanto miedo como

para frenar el progreso.

Principio 4. Animar el liderazgo en todos los niveles: este es el principio mas novedoso de
Kanban. Algunos de los mejores liderazgos surgen de actos del dia a dia de gente que esta al
frente de sus equipos. Es importante que todos fomenten una mentalidad de mejora continua
(Kaizen) para alcanzar el rendimiento 6ptimo a nivel de equipo/ departamento/ empresa. Esto

no puede ser una actividad a nivel de direccidn (Arango Serna et al., 2015, pp. 221-233).

Sistema fisico
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Kanban se desarrolla por medio de un tablero que evidencia una serie de tarjetas, las cuales
otorgan informacion en cuanto al desarrollo y obtencion de un producto, estas caracteristicas de

acuerdo a este sistema pueden ser:

- De acuerdo a instrucciones necesarias en un area de trabajo

- Ordenes que se empezaran, se realizan o terminan con la finalidad de evitar documentacién
como tiempo innecesario

- Prioridades en las tareas consideradas como prioritarias

- Permite la comunicacion de manera constante y fluida

e Sistema abstracto

Establece una secuencia légica en la que un proceso continuo de acuerdo a la terminacion de

otros. Las tareas de accion de este sistema corresponden a:

- Control de la produccion de acuerdo a la integracion de los procesos incluyendo los
proveedores pudiendo para ello incluir en las tarjetas responsables de las tareas.

- Control del inventario evitando pérdidas tanto de material como de tiempo.

- Reducir la sobreproduccion al establecer tareas concretas y las que se estan elaborando en la
informacidn de las tarjetas

- Establece observaciones que se registran y propenden estrategias enfocadas a la mejora
continua.

- Minimizacidn de desperdicios en tiempos, cuellos de botella, materiales.

- Puede ser aplicadas a todas las areas de la empresa

- Entregas de actividades justo a tiempo (Sistema Just in Time) (Hernandez et al., 2013).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipo de estudio

3.1.1. Cuasi experimental

Estudio que establece la manipulacion de manera deliberada de la variable independiente y
verificar su efecto sobre la variable dependiente. Establece su diferencia con estudios
experimentales diferenciados aleatoriedad y grupos de control claramente definidos (Cabezas Mejia
etal., 2018).

La necesidad de manipular la variable independiente para observar su efecto en la variable
dependiente en una prueba de diagndstico de situacién actual (de inicio) y una prueba post
diagnostica de la situacion mejorada (de fin), particularidades hacen que el estudio sea cuasi

experimental.

3.2.  Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion documental

Investigacion que establece un proceso de recopilacion de informacién mediante el compendio
de teorias de varios autores para sustentar fendmenos, tareas o acontecimientos (Cabezas Mejia et al.,
2018).

Este tipo de investigacion permitié la generacion del marco tedrico describiendo las bases
conceptuales como tedricas necesarias para resolver dudas y potencializar el uso de las

herramientas Lean Manufacturing (VSM, 5S y Kanban) en la estandarizacion de los procesos.

3.2.2. Investigacién de campo

Este tipo de investigacion se relaciona con la ubicacion geogréfica, pues se desarrollé6 donde
ocurren los hechos y permite el descubrimiento de problemas o necesidades del entorno (Cabezas
et al., 2018).

La investigacion se realiz6 en la empresa carrocera Yaulema Jr. cumpliendo con la necesidad de

evaluar el proceso actual con el que se desarrolla la empresa
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3.2.3. Investigacion descriptiva

Enfocada a trabajar sobre las realidades que acontecen un hecho determinado teniendo como
finalidad fundamental establecer un resultado claro y conciso (Cabezas Mejia et al., 2018).

La descripcion permitird determinar las caracteristicas de los procesos para la fabricacién de la
carroceria modelo Hunter Jr. Los cuales, mediante un diagndstico de coémo se presentan en una
perspectiva actual seran interpretadas para la posterior implementacién de las herramientas Lean

en busca de una estandarizacién de procesos que mejor la productividad de dicho producto.

3.3.  Enfoque de la investigacién

3.3.1. Enfoque cualitativo

Establece la observacion como aquella técnica principal. La finalidad es describir las cualidades
gue han sido detectadas dentro de un contexto. Particularidades que conllevan a detectar posibles
falencias o necesidades del entorno (Portilla Chavez et al., 2014).

El enfoque cualitativo permitira describir aquellas falencias encontrados en los procesos que la
empresa Yaulema Jr. utiliza para la fabricacion de la carroceria modelo Hunter Jr. siendo la base

fundamental en el desarrollo del diagnéstico de la situacion actual.

3.3.2. Enfoque cuantitativo

Este enfoque busca establecer mediante métodos cuantificables o numéricos mediciones que
promuevan el control y prediccion de una realidad (Nifio, 2011).

Los valores numéricos permitieron medir la realidad actual que los procesos tardan en
desarrollarse para la fabricacion de la carroceria modelo Hunter Jr. Ademas, de conocer el nimero
de operarios encargados del mismo. Para finalmente establecer evaluaciones que permitan

establecer el grado de eficacia de las herramientas Lean Manufacturing implementadas.

3.4.  Métodos y técnicas

3.4.1. Método deductivo-inductivo

Procesos inversos pero complementarios. Donde la induccion determina las generalidades desde

la observacidn de lo ocurrido en casos variados, estableciendo a partir de dichas particularidades

se podran deducir conclusiones concretas (Rodriguez et al., 2017).
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Este método se utilizara en la investigacion en la generalizacion del diagndstico situacional actual
sobre los procesos necesarios para la fabricacion de la carroceria Hunter Jr. Posterior a ello se
utilizaran las herramientas Lean para establecer una propuesta de mejora, pudiendo a posterior
deducir conclusiones por medio de los resultados obtenidos y su relacion con los objetivos

propuestos.

3.5. Poblacion de estudio

Para realizar la aplicacién de la estrategia Lean Manufacturing, se considera como poblacion
todas las actividades del proceso productivo, consideradas como areas analizadas, y dentro de las
cuales se desarrollan los procesos especificos de produccion, siendo su muestra censal.

Esta compuesta, esta poblacion, por la produccion total en horas y dias en cada uno de los procesos
que componen las areas analizadas (horas/dia/proceso/area), se realiza, entonces, un muestreo
intencional, se tomd una muestra (2 procesos de cada area analizada) de la produccion total del
producto carrocero antes y después de la implementacion del plan de mejoras propuesto, el cual
evalud la calidad del producto en el periodo de tiempo determinado, que en fase experiencial es

de tres meses.

3.6. Técnicas de recoleccion de datos

3.6.1. Observacion directa

Técnica que se emplea para la verificacion de la realidad del entorno, para asi comprender y

visualizar el comportamiento de un sujeto u objeto para la comprensidn del hecho (Guerrero et al.,
2018).
La observacion se utilizara en base a los procesos requeridos para la fabricacion de la carroceria

Hunter Jr. Asi se estableceran posibles falencias como la implementacién de la propuesta.

3.7.  Fases de la metodologia del problema

Se planifico el desarrollo por fases de acuerdo al problema encontrado, sienta su base sobre las
dimensiones de la produccion de la empresa, estas fases deben ser estudiadas y analizadas de
manera individual y con la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing.

Para ello, de manera inicial se utiliz el VSM (Value Stream Map) que es una de las herramientas
empleadas para evaluar la situacion actual de la empresa de carrocerias Yaulema Jr., en la fase de
arranque de la investigacion. Una segunda herramienta aplicada es la 5S, explicada al detalle en

el apartado conceptual.
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En un segundo momento, se procede a la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing,
con dos herramientas especificas como son las 5S’s y Kanban.

Finalmente, para computar los resultados obtenidos, en una fase post, es decir, posterior a la
aplicacién de las herramientas Lean Manufacturing, se realizd un segundo muestreo para
corroborar si existe cambios en el cumplimiento de las especificaciones técnicas de calidad, desde
analisis comparativos sobre las entradas, procesos y salidas en cada area analizada.

En base a lo anteriormente mencionado, el procedimiento para el desarrollo del estudio se ha

organizado en la siguiente matriz

Tabla 1-3: Fases de la metodologia del problema

Mediciones y analisis de procesos
Aplicacion de la herramienta VSM.
Aplicacion de herramienta 5 S.

1. Identificar la situacion actual de la
empresa

Anélisis de la cadena de valor.

Diagrama de localizacion de &reas.
Analisis del mapeo de la situacion inicial.
Analisis causal Ishikawa

2. Diagnostico del problema

Definicion de estrategias de eficiencia.

3. Formulacion del plan de accion C . .,
P Definicion de estrategias de produccion.

Proceso de Implementacion
Estandarizacion de procesos
Herramienta bésica - metodologia 5S.
Mejora y estandarizacion de procesos.
Implementacion metodologia Kanban

4. Implementacion del plan de
accion (mejoras)

la produccién de carrocerias

Aplicacion de la herramienta VSM final
5. Medicidn de resultados Aplicacién de herramienta 5 S.
Mediciones y evaluaciones

Implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en

Elaborado por: (Autor, 2021)
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1.  Andlisis de la situacion actual de la empresa

4.1.1. Medicionesy analisis de procesos

4.1.1.1. Diagrama de procesos operativos

De acuerdo al personal de la empresa Yaulema Jr. se determina el siguiente diagrama de procesos,

estipulados de acuerdo a los niveles que actualmente posee:

Procesos gobernantas
Proceso operativo (Cadena de valor)

=)= I 3

Procesos de soporte

)
L]
)
i
5]
o
=
[+
-
!_1
)
2
]

i}
dar
=
o]
_|_|
F]
=
A
-i,_E.
T
]
i
s

Gréfico 1-4: Mapa de procesos de Yaulema Jr.
Elaborado por: (Autores, 2021)
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Estableciendo que el cliente ingresa sus necesidades, que para ser atendidas la empresa establece
tres niveles segun los procesos gobernantes, operativos y de soporte, los cuales representan los

factores fundamentales para la basqueda de la satisfaccion del cliente.

4.1.1.2. Linea de produccion y soporte

La linea de produccion de la empresa Yaulema Jr., es la carroceria como tal, ésta es una
combinacion de varios materiales de caracteristicas livianas, que se monta sobre el chasis que
dispone como automotor el cliente. A la vez que se trata de una estructura liviana, debe ser
resistente pero muy flexible para dar soporte a las cargas que evidentemente soportaran estando

ya, al servicio.

Los principales puntos de calidad sobre el cual se situa la linea de produccidn es, ademas de las
mencionadas, es considerar el soporte de seguridad que aportan las deformaciones por impacto
de la carroceria, y la deformacion que naturalmente transmite el chasis durante el desplazamiento,
la principal condicion de la carroceria es convertirse en un habitadculo para los pasajeros y
protegerlos de cualquier factor externo a la estructura, se piensa entonces, en un modelo

aerodinamico, estéticamente agradable, convincente y seguro.

El disefio estructural de la carroceria estd compuesto por formas tubulares dispuestas en
paralelogramos y hechas a partir de perfiles cerrados y abiertos, el material de estos perfiles es

acero galvanizado de calidad estructural o acero inoxidable.

Las estructuras mencionadas estan interconectadas, gracias a las sueldas que aseguran las uniones
entre los perfiles, este proceso es el més representativo en la linea de produccion, finalmente se
procede a sujetar la estructura al chasis mediante planchas empernadas que se acoplan

directamente a los mddulos del chasis.

Una vez sujeta la estructura al chasis, aparece otro elemento que compone la carroceria, es el
forrado, tanto interno como externo, para ello, se utilizan ldminas de diversos materiales, los mas
utilizados son el aluminio, el acero galvanizado y el plastico de fibra de vidrio reforzada (FRP),
este Gltimo comprometido con el moldeado de la parte delantera y trasera de la estructura, la cual

debe estar lista antes de proceder con el forrado de los laterales y el techo.

El proceso continta hasta conseguir un producto de calidad, sin embargo, se ha expuesto los
principales procesos y algunos de los materiales utilizados como materia prima, con el fin de

poner en escenario la pauta para el siguiente acapite del documento.
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Se reconoce entonces, la linea de produccion, dos de las cuatro areas analizadas, ciertos materiales y lo mas importante la definicion del personal encargado
en cada proceso de cada area, este personal operativo es la mano que impulsa la produccién, verifica la calidad del mismo, y da soporte a los procesos,

este grupo de trabajadores hacen posible que la cadena de produccion en serie se desarrolle de manera exitosa.

La empresa de carrocerias Yaulema Jr., sustenta su linea de produccion en un solo proceso operativo, que consta de cuatro areas bien definidas, la
estructura, el forrado, la preparacién y pintura, los acabados, cada una de estas areas cuenta con subprocesos con los cuales se alinean a las actividades
secuenciales de la produccion, para ello, cuentan con el personal especializado para cada area analizada. A continuacion, un diagrama para la visualizacién

de areas, procesos y los recursos humanos que dan soporte al area analizada.

Tabla 1-4: Linea de produccién y soporte

Estructura Forrado Preparacion y pintura. Acabados
Construcc
Tejido del ion - Colocacio
. . estructura Preparacid | Fondeado n de
Desarmad | Montaje | Estructura | pisoy Forrado . Forrado . ,
. g I del Forrado Forrado | Forrado nde de Pintura . ventanas | . Instalacione | Instalacion
o del de inicial y montaje frontal y . - - . Pulido interno y P .
. - techo, lateral deltecho.| interno |superficie [ superficie | final. y . s Eléctricas. | de asientos
chasis | plaquetas [chasis falso se trasero . tapizado
parte s. s. parabrisas
cerchas.
frontaly
trasera.
Mecanicos Electricistas |  Estructuradores Mecanicos Pintores Electricistas | Acabadores
SOPORTE AL AREA SOPORTE AL AREA SOPORTE AL AREA SOPORTE AL AREA

Elaborado por: (Autores, 2021)

La empresa, cuenta con personal calificado para el desarrollo de las actividades propias de cada proceso, por versiéon de los mismos trabajadores de la
empresa, Se conoce que en principio, la empresa contaba con un total de 40 trabajadores, y que, a partir de ello, se ha ido incrementando en nimero hasta

alcanzar, cinco afios atrés, un total de 120 trabajadores, distribuidos en las distintas &reas de produccion.

31



Se determina ademas en la aplicacion de la herramienta VSM, que los procesos, se consideran
exclusivamente a las areas de produccidn, sin que esto signifique que la empresa no maneje un

area de ventas, de talento humano, otra bodega o la administracién. La evaluacion solamente

considera las areas descritas.

4.1.1.3. Evaluacion y anélisis de procesos

Cada uno de los procesos fueron ordenados de acuerdo a cada tarea necesaria para la fabricacion

de la carroceria modelo Hunter Jr., los cuales se especifican a continuacion.

Tabla 2-4: Evaluacion y analisis de los procesos del area de estructura

5 TIEMPO DE
NOMBRE DESCRIPCION | OBJETIVO | IMPLICADOS | ELEMENTOS PRODUCCION
Recepcion de
chasis - Ingreso de chasis | Evitar dafios
dt_asmontaje de ala planta_l y en elementos 2 operarios * Caja corr_lpleta 7.95 horas
piezas - desmontaje de impactados de herramientas
aislamiento de piezas eléctricas | del chasis
partes delicadas.
Ingreso a Obtener un * Gatos
ensamblaje de Nivelar parte producto hidréulicos
estructura posterior y totalmente 2 operarios * Niveles 3,50 horas
nivelacion de delantera. exacto en manuales
chasis. medidas. * Niveles laser
* Cortador de
Ensamblaje de Instalacion de Sujetar I,a | plasma
lacas para placas moviles carroceria a . * Taladros (3 o
placas Lo chasis para 2 operarios 4) 8,05 horas
sujecion de para sujecion de . .
P : garantizar * Pistola de
carroceria. carroceria. - .
seguridad. impacto
* Llaves y
* Paralelas
* Tubo
estructural (50 *
3 mm
galvanizado)
. Instalacion de Crea'r un * Chasis falso
Ensamblaje de . reflejo del .
arantes soportes y chasis chasis 3 operarios rectangular (100
P falso para acortar N 2 maestros *40* 3 mm 11,25 horas
escuadras y - principal para - :
chasis falso el piso d’e la la 1 auxiliar galvanizado)
' carroceria. - * Soldadora MIC
construccion. .
* Pulidora
* Niveles
manuales
* Escuadras
* Flexometro
* Tubo (50 *3
mm)
* Tubo
Instalacion de la rectangular (100
. L Crear la base 4 operadores *40 * 3 mm
Ensamblaje de base principal R
! principal del 2 maestros para largues) 15,75 horas
plataforma del piso de la - - «
carroceria piso 2 auxiliares * Canal U (80
' 40 * 3 mm)
* Soldadora MIC
* Pulidoras
* Escuadras
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Tabla 2-4 (Continuacion): Evaluacion y anélisis de los procesos del area de estructura

Ensamblaje
de cerchas
tipo arco

Instalar los
cerchas para
darle forma al
autobus

Dar forma al
autobus

4 operarios

* Arcos
doblados en
tubo estructural
de (50 * 3 mm
galvanizado)

* Soldadora

* Flexometro

* Escuadras

* Pulidoras

* Piolas

4,80 horas

Tejido
estructural
lateral de
ventana

Dar forma a la
ventana y
reforzar la
carroceria

Brindar
soporte
lateral y
reforzar la
estructura

4 operarios

* Tubo de 50 *
2 mm

* Soldadora
MIC

* Pulidoras

* Piolas
 FlexOmetros

4,10 horas

Tejido
estructural
lateral
intermedio

Instalacion de
estructura en
zigzag para
defensa

Brindar
soporte a la
carroceria

4 operarios

* Tubo de 50 *
2 mm

* Tubo de 50 *
1.5 mm

* Soldadora
MIC

* Flexometro

* Pulidora

7,90 horas

Tejido
estructural
del techo

Instalacion de la
estructura de
medias cerchas
de techo

Brindar
soporte y
seguridad en
el techo

4 operarios

* Medias
cerchas tubo
estructural (50
*2 mm)

* Soldadora
MIC

* Tubo
estructural (2 *
1.5 mm
galvanizado)

* Tubo
rectangular (50
*20* 1.5 mm)
* Omegas (100
*50*25*2
mm
galvanizado)

* Soldadora
MIC

* Piola

* Pulidora

* Flex6metro

10,20 horas

Montaje
estructural
parte
posterior

Tejido de
estructura de la
parte posterior
del bus

Brindar
soporte y
formaala
parte
posterior

2 operarios

* Tubos
estructurales
curvos de 10 *
2mm
galvanizado

» Soldadora
MIC

16,34 horas
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Tabla 2-4 (Continuacion): Evaluacion y anélisis de los procesos del area de estructura

* Tubos curvos
50 * 3 mm
principales
. .. Brindar *40 *2 mm
el\gtorzajuera Zsetjrll?(?tljjrz de la soporte'y secundarios
formaala 2 operarios * Tubos 25 * 2 24,46 horas
parte parte delantera drad
delantera del bus parte MM cuadrados
delantera * Soldadora
MIC
* Pulidora
* Flexometro
* Tubo 50 *2
mm
* Tubo curvo
25*2 mm
. Dar forma a
Ensamblaje . * Tubo
Instalar la parte la parte baja
estructura inferior de la de la rectangular 50
lateral parte : . 4 operarios *25*1.5mm 23.52 horas
) carroceria'y carroceria'y ‘
bajay * Angulos de
bodegas reforzar las -
bodega bodedas 50 * 4 mm
g * Angulos de
40 * 4 mm
* Canal U 50 *
25*2 mm
eRsimiige Brindar
en todos seguridad, * Soldadora
los puntos Soldar todas las | soporte y 2 operarios MIC 380 39,68 horas
de upnién juntas y reforzar | durabilidad P * Alambre 0,9 '
' en toda la mm
Suelda .
. carroceria
final.
Elaborado por: (Autores, 2021)
Tabla 3-4: Mediciones y andlisis del &rea de Forrado, Preparacion y Pintura
NOMBRE | DESCRIPCION | OBJETIVO | IMPLICADOS | ELEMENTOS | _JIEMPO
ESTIMADO
Alinear ) Pmla,
. * Flexémetro
Enderezamiento - estructura para
- L Rectificar las * Tecla
y alineacion de . cuadrar .
partes principales 2 operarios * Gato 5,89 horas
estructura de elementos que AP
. de la estructura - hidraulico
carroceria posteriormente
. * Porto
se montaran. S
hidraulico
* Lustre
* Pulidora
Limpiezay Limpiar y pasar Brindar gritgo
pintura de la fondo a la durabilidad a 2 operarios o . 5,85 horas
anticorrosivo
estructura estructura la estructura .
diluyente
* Soplete de
aire
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Tabla 3-4 (Continuacion): Mediciones y andlisis del area de Forrado, Preparacion y Pintura

11/2

* Bobina
galvanizadora
0.70 mm
* Esponjas
Instalar los Cubrir y dar la * Pega ploma
Forrado lateral forros laterales forma lateral 6 operarios * Prensas 8,54 horas
del autobis al autobus * Templadora
de bobina de
presion
* Gas industrial
 Lanzallamas
* Pieza
prefabricada
Fibra de vidrio
Dar la forma - Sikaflex 263
Montaje parte acorde al ?egro .
posterior en :;;S]E?tl)?; Ig\; \??J:?S disefio del bus 2 operarios Ii#;lilélzio de 23,41 horas
fibra de vidrio de la parte « Liquido
posterior -
primer negro
« Taladros
* Remaches
* Tornillos
* Pieza
prefabricada
Fibra de vidrio
Dar la forma - Sikaflex 263
acorde al negro .
Delantera Instalar las partes disefio del bus 2 operarios » Liquido de 32,12 horas
de fibra de vidrio limpieza ’
de la parte A
delantera * Liquido
primer negro
« Taladros
* Remaches
* Tornillos
Instalacion de Dar la forma ’ Compu.ertas
Bordado lateral forros y la parte * Mecanismos
pmaer(tjeiabaja y compuie rtas parte | inferior del 3 operarios ?egﬁlfgs 40,19 horas
baja bus « Chapas
*Cable 12 - 14 -
16 -18
* Cable parlante
Se instala todo el Realiz_ar las * Cable de _
cableado conexiones antgna de video
3 necesario para necesarias para + Cintas
Instalacion de el correcto . aislantes
sistema eléctrico tqdos I_o_s funcionamiento 2 operarios * Manguera 7,91 horas
dispositivos y .
ACCRSOri0S dell sistema corrugada
eléctricos del bus. | Siéctrico del * Amarres
autobus. plésticos
» Terminales
* Cortadoras de
cable
* Playbo marino
Se instala las Cubrir la de 15" .
Entablado de tablas que estructura y .  Batepiedra
Diso conformaran el formar_ una 2 operarios * Pernos de 1/4 7,88 horas
- . superficie plana x 1/2
piso del autobis. y uniforme. * Tornillos 12 x
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Tabla 3-4 (Continuacion): Mediciones y andlisis del area de Forrado, Preparacion y Pintura

Se aplica aislante

Aislar la

carroceria para

* Componentes

Aplicacion de poliuretano en evitar ruido :
. . poliuretano
aislantes toda la parte externo y 2 operarios 4,25 horas
. S ) * Bomba de
Poliuretano interior de la ademas del .
. - - aspersion
carroceria. intercambio
térmico.
* Masilla
automotriz
Se preparan las Pintar el -F (.mdos
., e . poliuretano
Preparacion y superficies del autobus de .

. - : , . * Lijas 36, 50,
pintura interior y | autobds para acuerdo al 4 operarios 80. 150. 240 39,17 horas
exterior luego proceder a color requerido DGO

fondear y pintar por el cliente 400, 1200y
' ' 3000
* Pintura
poliuretano
. * Ventanas y
Se instala las ecl:uuthLr]:Icon las parabrisas
Instalacion de ventanas laterales respectivas * Sikaflex 256
ventanas y y posteriores de venptanas 2 personas * Liquidos 6,12 horas
parabrisas vidrio y el as y activadores
: parabrisas de .
parabrisas frontal. * Pistolas
acuerdo. o
neumaticas
* Piezas de fibra
de vidrio
prefabricadas
* Sikaflex 263
Se instalan las negro
Montaje de piezas de fibrade | Brindar un * Primer
piezas de fibra vidrio para darun | correcto activador
de vidrio interior | acabado elegante | acabado a la 2 personas * Pistola 40,11 horas
compartimiento | y recubrir la parte interna neumatica
de pasajeros estructura del autobus * Remaches
metalica. * Tornillos
* Taladro
* Pulidora
* Aire
comprimido
Se instala las .
. - Brindar un
. piezas de fibra de * Techos
Montaje de - correcto
. i vidrio para dar un laterales
piezas de fibra acabado en la
- acabado elegante S 2 personas * Espaldar en 15,89 horas
de vidrio en la . parte interior . L
. y recubrir la - fibra de vidrio
cabina de la cabina del .
estructura prefabricada
. conductor.
metélica.
* Masilla
plastica
automotriz
* Lijadora
. Se prepara la Brindar un eléctrica
Preparacion y o .
! - superficie del piso | buen acabado * Moqueta
tapizado de pisos - - 2 personas 12,45 horas
y se instala la al piso del » Cemento de
y barrederas !
moqueta. autobus. contacto
* Barrederas de
aluminio
* Remaches
* Taladro
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Tabla 3-4 (Continuacion): Mediciones y andlisis del area de Forrado, Preparacion y Pintura

* Tablero
Montaje de Se instala el Instalar los p.refabrlca}do'en
tablero de control fibra de vidrio
tablero y mandos mandos de
e y los mandos 2 personas * Mandos 3,95 horas
eléctricos de - control del Lo
: eléctricos , eléctricos
cabina . autobus. -
correspondientes. originales del
autobus
* Canastillas
prefabricadas en
. fibra de vidrio
Se instala los .
. tapizados con
Montaje de portamaletas Instalar los :
SUS accesorios
portamaletas derecho e portamaletas 4 personas « Soportes de 8,15 horas
interior izquierdo del del autobus. PO
, bandejas
autobds.
* Pernos
acerados 5/10 x
1172
* Luces internas
de salén
* Luces de
cabina
« Pantallas de
Se instala los video
. - - Instalar los * Sistema de
Montaje de equipos de audio di - di
accesorios y video, las luces |spos’|t|_vos audio
o ? X electronicos de * Sistema de
eléctricos internas y L 2 personas . 24,14 horas
: entretenimiento cédmaras
Internos y externas y se e iluminacién * Tacometros
externos comprueba el del autobs « Radio
funcionamiento. '
* Dud
*Amplificadores
* Paneles de
control
* Luces
exteriores
« Asientos
fabricados y
Se instala los Instalar los tapizados
Instalacion de asientos en el asientos para el 3 personas * Pernos 5/10 x 589 horas
asientos autobus de transporte de P 1172 !
acuerdo al disefio | pasajeros * Taladros
* Brocas 5/16
* Llaves y radios
Elaborado por: (Autores, 2021)
Tabla 4-4: Andlisis proceso del area de acabados
DESCRIPCIO | OBJETIV | IMPLICADO | ELEMENTO UTIELIEO)
NOMBRE ESTIMAD
N (@) S S o)
Instalacion de Se realiza el Instalar las
puertas de montaje de las puertas de ) Puerta}s
. 2 personas prefabricadasy | 7,96 horas
pasajeros y puertas de acceso al .
S . pintadas
conductor servicio. autobds.
. Se instala los Instalar los
Instalacion . .
. retrovisores, los | diferentes
retrovisores, . . .
manubrios y manubrios de las | accesorios * Retrovisores
[UMas puertas de para 2 personas * Manubrios 4,14 horas
pium . acceso y los servicios * Plumas
limpiaparabrisa | . "~ . .
s limpiaparabrisas | multiples en
el autobs.

37




Tabla 4-1 (Continuacion): Analisis proceso del area de acabados

. . Se instalan los * Equipo 1/cy
Montaje de aire . X L .
i equipos de aire Climatizar calefaccion
acondicionado L p 4 personas 8,12 horas
i acondicionado y | el autobus. * Paneles de
y calefaccion -
calefaccién. control
Se coloca los
Decoracion de | diferentes
. Decorar el * Emblemas
adhesivos emblemas que , 3 personas - 5,85 horas
; autobds. adhesivos
exteriores decoran la
unidad.
. . rantizar
Se inspecciona Ga antiza
i la calidad .
Revision y el correcto * Check list de
. . . del 2 personas 3,93 horas
prueba final funcionamiento control
. producto
de la unidad. .
terminado.

Elaborado por: (Autores, 2021)

4.1.1.4. Medicidn de tiempo de produccion

Aplicando el VSM en la cadena de valor de la empresa Yaulema Jr., concluye con valores de

produccion igual a 59 dias laborables en un solo producto. Este resultado, puede clasificarse como

tiempo promedio de produccion, si se lo compara con otras carroceras del pais, con cierta relacion

directa con su homoéloga (Carroceras Modelo) ubicada en la ciudad de Santo Domingo, la cual

oferta sus servicios indicando un tiempo de produccién de tres meses.

Ademas, se han identificado los puntos claves en donde el proceso no aprovecha los recursos, los

materiales, los tiempos y el personal, de modo tal, que el proceso global de produccién se pueda

acortar de forma efectiva, sin perder la calidad en el proceso. Los puntos descritos se pueden

apreciar en el detalle especificado en la tabla 10-3.

Tabla 5-4: Medidor de procesos por area, puestos y tiempo

Area

N° .
analizada

Proceso analizado

Puesto analizado

tiempo
necesario

tiempo
optimo

Tiempo con
demoras

1 Estructura

Desarmado del chasis

Mecénicos y Electricistas:
Desmontar ciertos elementos
eléctricos y mecanicos que
interfieren en la fabricacion de la
carroceria

1,00

0,75

1,00

Montaje de plaquetas

Estructuradores: Colocar las placas
de anclaje al chasis, sobre las
cuales ira montada la carroceria.

1,00

0,75

1,25

Estructura inicial y
chasis falso

Estructuradores: Construccion de
estructura de soporte para la
carroceria y chasis falso sobre la
cual ira montada la parte superior
de la carroceria.

2,25

2,00

2,25

Tejido del pisoy
montaje se cerchas.

Estructuradores: Construccion de
la estructura del piso y montaje de
cerchas para dar soporte a la
estructura del techo, de la parte
frontal, lateral y trasera.

7,50

7,00

7,75
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Tabla 5-4 (Continuacion): Medidor de procesos por area, puestos y tiempo

Construccion estructural
del techo, parte frontal y
trasera.

Estructuradores: Construccion de
la estructura del techo y la
estructura de los lados y la parte
frontal y trasera del autobus.

9,00

8,50

9,00

2 Forrado

Forrado lateral

Mecanicos: Preparacion de la
bobina de tol, posteriormente se
ubica y se fija sobre la estructura
de las paredes laterales del
autohs.

1,25

1,00

1,50

Forrado frontal y trasero

Mecanicos: Las piezas frontales y
traseras son construidas en fibra,
las mismas que se colocan en las
partes frontales y traseras
cubriendo la estructura metalica y
déandole la forma del disefio de la
carroceria.

8,75

8,38

9,00

Forrado del techo.

Mecanicos: El techo es construido
en fibra, el mismo que se coloca en
la parte superior del bus, cubriendo
la estructura y dandole la forma del
disefio de la carroceria.

3,00

2,75

3,00

Forrado interno

Mecénicos: El piso del
compartimento de pasajeros es
construido en madera, de tal
manera que los paneles se ubican
sobre la estructura metalica
cubriendo todos los espacios. El
compartimiento de la cabina y las
gradas, es forrada con tol,
acoplado a la forma del disefio.

4,00

3,50

4,25

Preparacion
y pintura.

Preparacion de
superficies.

Pintores: La carroceria es
masillada y preparada previo a la
aplicacion del fondo de pintura.

3,00

3,00

3,25

Fondeado de
superficies.

Pintores: Se aplica un fondo
especial en toda la superficie del
autobus.

1,00

0,75

1,00

Pintura final.

Pintores: Se aplica la pintura en el
autobus, de acuerdo a los
requerimientos del cliente y los
colores que corresponden a la
cooperativa a la que se destina la
unidad.

1,00

1,00

1,25

Pulido

Pintores: Se realiza el proceso de
pulido en toda la superficie del
autobus para asegurar un brillo
uniforme y calidad en la pintura.

2,50

2,00

2,75

4 | Acabados

Colocacion de ventanas
y parabrisas.

Ventaneros: Se realiza la
preparacion de las superficies y
posteriormente se coloca las
ventanas del autobus y el
parabrisas.

1,75

1,25

2,00

Forrado interno y
tapizado

Acabadores: Se realiza el proceso
de colocacion de paredes y techos
internos fabricados en fibra. Y la
tapiceria en todo el piso del
autobus.

5,00

4,50

5,25

Instalaciones Eléctricas.

Electricistas: Se realiza la
instalacion de los sistemas
eléctricos y todos los dispositivos
electronicos de autobus.

4,00

3,75

4,50
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Tabla 5-4 (Continuacion): Medidor de procesos por area, puestos y tiempo

Acabadores: Se realiza la
., . instalacion de los asientos para
Instalacién de asientos pasajeros y tripulacin acorde al 2,50 2,00 2,75
disefio del autobus.
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION (Djas) 59 53 62

Elaborado por: (Autores, 2021)
Las areas y los procesos representan una medida de calidad, considerando que, el proceso fluye

de manera natural en cada uno de los &reas de la cadena de valor, cualquiera fuese el proceso a
medir, se debe determinar la efectividad y la eficacia del mismo. Para este andlisis de una parte
del diagnostico, se consideran los tiempos necesarios para de manera ordinaria cumplir con el
area, que es una actividad habitual o cotidiana a la cual la empresa esta acostumbrada, es decir, a
un ritmo de trabajo habitual. El resultado de este analisis, en valores de tiempo, corresponde a un
total de 59 dias. Debiendo anotar entonces, que existe un rango entre el tiempo necesario y el
tiempo méaximo de retraso que fluctuaria entre los 59 dias y los 62 dias respectivamente.

Las horas laborables en la cadena de valor es igual a 292 horas seguidas, es decir sin espacios
muertos de tiempo, por lo tanto, en el calculo de valores se considera la cantidad de horas por

cada proceso para el tiempo normal de una jornada laboral que en el pais es de 8 horas diarias.

En este contexto, también se realiza un analisis de tiempo éptimo, que representa una posibilidad
0 meta donde se describe el tiempo total de cada proceso, de manera no habitual, sino mas bien
en un ambiente de trabajo dindmico, comprometido con la posibilidad de reducir al maximo los
tiempos muertos de cada area. Los tiempos éptimos reducen la cantidad de desperdicio, mejoran

la calidad y optimizan recursos y tiempos.

El diagndstico indica que la cantidad total de tiempo 6ptimo en la misma cadena de valor en la
produccion de la carroceria corresponde a 53 dias, es decir, existe la probabilidad de mejorar la
misma hasta en un 10,17%.

La formulacion del plan de accion y su implementacion podra ajustarse de tal modo que el
resultado permita la optimizacion de los procesos de las areas de la cadena de valor en un 10%
aproximadamente como promedio en las pruebas de operacion. Particularidad que sin duda
aportard significativamente al costo operativo, que sera calculado al final de la implementacion,

con las comparaciones y evaluaciones de la situacion actual frente a la mejorada.

Naturalmente, el plan de accion, sera establecido de acuerdo a los puntos criticos detectados en
el diagndstico de la cadena de valor de la empresa Yaulema Jr., haciendo uso de las metodologias
de lean manufacturing usadas hasta el momento, como son la VSM vy las 5Ss, sin embargo, el

estudio se apoya de una tercera que es Kanban.
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4.1.2. Aplicacion de la herramienta VSM

El VSM, a través de los simbolos que utiliza, representa de manera grafica el flujo de materiales
que, aportan con informacién detallada del flujo habitual a lo largo de la cadena de valor de una
especifica familia de productos dentro de la empresa, es decir, informacion practicamente de

puerta a puerta.

La corriente de valor (value stream), referida a una familia de productos, concibe la informacién
que contribuye a la transformacion de la materia prima en partes clave o a su vez en producto
terminado, para el anélisis inicial se reconoce en la familia de estructurales, los perfiles cerrados

y abiertos cuyo material es acero galvanizado de calidad estructural o acero inoxidable.

Las actividades que se identifican con la herramienta comprenden aquellas que afiaden valor o
valor agregado (VA), o que no aportan valor pero que son necesarias en los procesos, (NVAN) vy,
las actividades que no aportan valor y que no son necesarias (innecesarias), las NVAL.

Se identificaron 4 areas especificas de analisis con sus respectivos procesos, estructural, forrado,
preparacion y pintura, acabados, las mismas se encuentran distribuidas en la planta de produccion,
al interior de cada una se desarrollan otras actividades que agregan valor al producto. En la
empresa Yaulema Jr., estas actividades se las denomina procesos, y son aquellos que permiten la
transformacion de la materia prima en productos especificos que contribuyen a lograr el producto
final de la empresa, que es la carroceria con todas las caracteristicas de calidad que se

mencionadas anteriormente.

Por otra parte, al interior de los procesos, se encuentran subprocesos, que son actividades que dan
soporte a la consecucion de objetivos en unos casos, Yy en otros, no aportan valor en el proceso
general, y corresponden, principalmente, al transporte y movilizacion de materiales y situaciones
de pausa en las maquinarias (stand by machine) originadas propiamente por las dinamicas

particulares y propias del uso, arranque, mantenimiento y demas.

En el diagrama de VSM, se establece el recorrido de una familia de materiales para distinguir el
proceso en forma gradual y completa, esto, ademas, es de utilidad para analizar la existencia de
desperdicios lean en el recorrido por el proceso completo, las causas que las originan y de esta
manera poder identificar las posibles soluciones. Esto conlleva al mejoramiento del proceso, la

produccion minima de desperdicios y la mejora en el tiempo de entrega del producto al cliente.
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En breve, se muestra los materiales que son los mas representativos de cada area analizada, de
esta manera se indica el proceso de construccion de la carroceria de bus. EI primer proceso
empieza en el area de estructura, que consiste en la fabricacion y ensamblaje de la estructura
carrocera, esta es fabricada a partir de modulos estructurales hechos con material galvanizado de

acero con calidad estructural A36.

Se fabrica, primero la estructura del piso, con tubos estructurales de 2,25 mm de calibre, este se
fija en el bastidor mediante soldadura sobre planchas aseguradas con pernos atornillados a los
largueros. De manera simultanea se van fabricando los modulos estructurales de los laterales, del
techo, del frente y del cierre posterior, estos son construidos sobre moldes o conformadores, sobre
los cuales se asientan y sueldan los tubos de material galvanizado de calidad estructural que se
anoto anteriormente, el A36. Estas estructuras miden 2” x 2”7, 2” x 17, 11/2” x 11/2”y 17 x 17,
luego se sueldan sobre la estructura del piso, hasta conformar la estructura de carroceria, pasando
asi a la siguiente area, la de forrado.

Con esta descripcién, la familia de materiales seleccionados para el analisis VSM es el material
galvanizado de acero calidad estructural A36, considerando que éste se contempla desde el inicio

del proceso y perdura necesariamente hasta el final.
La linea del tiempo, se encuentra determinada por los desperdicios encontrados dentro de los

procesos, dentro de los cuales se especifica aquellas actividades relacionadas con el secado y la

unién de diferentes materiales como partes que conforman la carroceria.
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Gréfico 2-4: VSM de la situacion de la empresa Yaulema Jr.

Elaborado por: (Autores, 2021)
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En la segunda area analizada, continGa el proceso con el forrado interno y externo de la estructura
ya construida, los materiales que se usan para esta fase, pueden variar, por ello, se cuenta con
algunas alternativas como laminas de aluminio, de acero galvanizado y de plastico de fibra de

vidrio reforzada.

Se inicia con las caretas frontales tanto delantera y trasera en fibra de vidrio reforzada, mismas
que se fijan en la estructura a través de remaches y la utilizacion de pegamento de poliuretano
para sellar las uniones, una vez terminado este proceso, se continta con el forrado de los laterales
con la misma logica de fijacion, se utiliza, entonces, ld&minas fabricadas a partir de material
plastico reforzado con fibra de vidrio, este procedimiento consiste en la mezcla de plastico o
resina y se mezcla a manera de refuerzo con las fibras de vidrio, esta combinacion es muy comin

entre las grandes firmas carroceras del mundo.

Existen varias ventajas de este procedimiento en cuanto al forrado lateral, entre las cuales se
pueden considerar el hecho de su baja densidad, lo cual permite alivianar el peso, no genera
corrosion por lo tanto tendria mayor durabilidad, facilita la manipulacién y el trabajo fluye de
manera adecuada en cuanto al tiempo de instalacién. Las pruebas de resistencia al impacto son

positivas al igual o mejor que la de otros materiales de forrado.

Se remata el proceso con el forrado del techo, el poliuretano en pegamento juega un rol
fundamental en el sellado de las estructuras fijadas, y el material utilizado es igual al descrito en
el forrado de los laterales, material plastico reforzado con fibra de vidrio (P+FVR), por sus
maultiples beneficios adicionales como el aislamiento térmico y acustico, la facilidad para reparar

una estructura por partes en caso de ajamiento o ruptura parcial.

En este aspecto, se pueden identificar, con la herramienta VSM, lugares de desperdicio y

situaciones por mejorar, que se podran establecer en los resultados de este analisis.

Una vez que culmina el proceso de forrado, el siguiente procedimiento consiste en la preparacién
y pintura de la estructura carrozada, en ese momento el vehiculo carrozado se mueve al area
correspondiente, se empieza con el lijado de las superficies para acondicionar la estructura y
facilitar la aplicacion del fondo o fondeo estructural. Con los tiempos de secado, re-lijado y
masillado, se contempla la utilizacion de una serie de tiempos muertos en la cadena de produccion,
por cuanto, este proceso se lo realiza hasta por dos o tres ocasiones, con el fin de cubrir todas las

imperfecciones de la estructura, corrigiéndolas con la aplicacion de masilla pléstica.
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La dltima capa de fondeo, se la realiza con un fondo especial o rellenador, que asegura la maniobra
de recubrimiento final, se usa pintura de poliuretano, con una aplicacion final de una pelicula de
compuesto transparente que realza el brillo y robustece la proteccién contra los agentes del

ambiente y de los rayos ultravioletas.

La herramienta VSM, en esta parte del proceso reconoce como desperdicio indirectamente al
tiempo de secado entre una capa y otra de fondeo, pintura y sellado. Se considera, ademas que
existe un beneficio adicional del material utilizado en el forrado, el P+FVR el cual requiere menor

preparacion para la pintura, en relacion al que se necesita si se usara aluminio o acero galvanizado.

El proceso culmina con la instalacién y montaje de accesorios que componen el bus, ventanas,
parabrisas, faros, direccionales, asientos, pasamanos, forrado de piso y demas agregados que
contempla la unidad.

4.1.3. Aplicacion de la herramienta 5S

Los componentes de la herramienta, indican la organizacién y limpieza del espacio de trabajo,
donde se desarrollan los procesos, en tal razon se establecen preguntas universales aplicables a

las areas analizadas en la empresa Yaulema Jr.

Se empieza aplicando el diagnostico en las areas del proceso, el primer resultado de diagnéstico,

tiene que ver con SERI 0 SELECCIONAR, la herramienta indica lo siguiente:

Tabla 6-4: SEIRI o Seleccionar

55 - 1: "SERI” | Use fa siguiente escala: |

SELECCIONAR olr,r | N|w| M| o

¢Existen objetos indtiles que generan molestias en el

entorno de trabajo? 0 cuando es muy
deficiente

¢ Se evidencian materias primas, semielaborados o

residuos innecesarios en el entorno de trabajo? 1 cuando es
deficiente

¢Existen herramienta, tornilleria, elementos de repuesto,

Gtiles o similares en el entorno de trabajo? 2 cumple es regular

¢Los objetos que se usan frecuentemente se encuentran 3 cuando es bueno

ordenados, en su ubicacion y debidamente identificados

en el entorno del trabajo? 4 cuando es muy

¢ Se encuentran ubicados e identificados todos los bueno

elementos de limpieza sean escobas, trapos, guantes y 5 cuando es

productos? excelente

¢Se evidencia sin uso maquinaria en el entorno de trabajo?

¢ Todos los elementos que no son utilizados se encuentran
identificados?
Elaborado por: (Autores, 2021)
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Los valores indicados en la herramienta, no superan los tres puntos, en una escala de 0 a 5,
evidentemente, se trata de espacios de trabajo contaminados con materiales, herramientas,
desperdicios de material, falta de rotulacion y ubicacidén de ciertos materiales, instrumentos,
herramientas y demas. La herramienta establece que la mayoria de subprocesos son deficientes
(5/7 respuestas lo fundamentan), una relacion igual se manifiesta para cuando el cumplimiento es
regular (1/7) y cuando es bueno.

Esta posicion de resultados, permite hacer un analisis mas cercano a lo que seria el plan de accion
o plan de implementacion de correctivos directos en los procesos y subprocesos identificados.

El siguiente pardmetro de la herramienta 5Ss, es SEITON, equivalente a decir ORDENAR, los
resultados de la situacion actual es la siguiente:

Tabla 7-4: SEITON u Ordenar

ORDENAR o|lr|[v|lw|a]|o
¢Existen materiales y/o herramientas que se encuentran fuera 0 cuando es
de su lugar de trabajo o no cuentan con un lugar definido? muy deficiente
¢ Todas las herramientas que se encuentran disponibles e 1 cuando es
identificadas son necesarias? deficiente
¢Se encuentran los materiales o semielaborados para el 2 cumple es
producto final debidamente diferenciados o identificados? regular
; Existe algun tipo de obstaculo que limite el acceso del
6= gun tipo de ob: g 3 cuando es
extintor de incendios mas cercano?

bueno
¢La ubicacion de las estanterias y otras areas de
almacenamiento son adecuadas y se encuentran correctamente 4 cuando es
identificadas? muy bueno
¢Se encuentran las indicaciones de las cantidades maximas, 5 cuando es

ini isi i ?

minimas admisibles y el formato de almacenamiento® excelente
¢Se evidencian lineas u otros marcadores que sefialen con
claridad los pasillos y areas de almacenamiento?

Elaborado por: (Autores, 2021)

La situacién en este caso es diferente de la anterior, los subprocesos se encuadran en la escala de
valoracion que va desde 1 a 5, en la valoracion. Los pardmetros de esta parte de la herramienta
establece que las herramientas, los materiales se encuentran en lugares no especificados y por
ende se convierten en obstaculos para el buen desenvolvimiento del personal y, a mayor escala se
puede identificar que estas situaciones limitantes del desempefio, influyen directamente en calidad
del producto final, por costos de produccion, tiempo en obra, desperdicios de material y por sobre

todo el aumentado riesgo al que estan expuestos los trabajadores de la empresa, el riego laboral.
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El resultado del tercer item de la herramienta 5Ss, tiene que ver con la palabra SEISO que significa

LIMPIAR, de la misma manera que se presenta la anterior lamina, ésta obtuvo las siguientes

observaciones:

Tabla 8-4: SEISO o Limpiar

5s - 111: "SEISO"

LIMPIAR

¢ Se evidencian manchas de aceite, polvo o residuos en el suelo,
los pasos de acceso y los alrededores de los equipos?

0 cuando es
muy
deficiente

¢ Se puede evidenciar manchas de aceite, polvo o residuos tanto
en las maquinas como en los equipos?

1 cuando
es deficiente

¢Existen elementos dentro de la luminaria que se encuentran
total o parcialmente defectuosos?

2 cumple
es regular

¢Las paredes, suelos y los techos se mantienen limpios y sin
residuos?

3 cuando
es bueno

¢Las tareas de limpieza al igual que el mantenimiento de la
planta se realizan de manera constante?

4 cuando

¢La supervision de las operaciones de limpieza es
responsabilidad de una o un equipo de personas?

es muy bueno

5 cuando

¢Las tareas de barrido y limpieza de suelos y los equipos son
labores que se las realizan sin que sea notificada previamente?

es excelente

Elaborado por: (Autores, 2021)

La mayor tendencia se ubica en los parametros 2 y 3, es decir, desde que cumple regularmente,

hasta que es bueno, sin embargo, aunque aparentemente se bueno un proceso, no significa que

esté bien, puesto que la escala de valoracion podria ascender a estar en muy bueno o hasta estar

excelente. La limpieza en cualquier proceso es fundamental y més aun cuando se trata de

actividades de lijado, esmerilado, pulido, etc., donde las micro particulas que se desprenden de

estos procesos se asientan en lugares inaccesibles como el techo, las luminarias, ventanas,

paredes, etc., y no solamente en los pisos que por lo general se acostumbran a barrer con mas

periodicidad.

La cuarta y quinta S, muestran los resultados de la situacion inicial en cuanto a SEIKETZU y
SHITSUKE cuyos significados tienen que ver con la ESTANDARIZACION vy la

AUTODISCIPLINA, los resultados fueron:

Tabla 9-4: SEIKETZU o Estandarizacion y SHITSUKE o autodisciplina

5s - 1V: "SEIKETZU"

ESTANDARIZAR o

(8]

0 cuando es muy

¢El personal tiene conocimiento y desarrolla de forma
adecuada las operaciones requeridas?

deficiente

1 cuando es

¢La vestimenta del personal suele ser inapropiada o
presenta suciedad?

deficiente

2 cumple es regular
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Tabla 9-4 (Continuacion): SEIKETZU o Estandarizacion y SHITSUKE o autodisciplina

¢Existen zonas habilitadas para el descanso, ingerir
alimentos o areas para fumadores?

(Son aplicadas las 3 primeras “S”?

¢El control visual es aplicado?

¢ Los procedimientos se encuentran por medio de escritos
estandar y son utilizados de manera activa?

5s - IV: "SHITSUKE"
AUTODISCIPLINA o|lr|NM|w|as]|wv
¢ Se efectlia un control de limpieza?

3 cuando es bueno

¢Se desarrollan los informes de auditorfa correctamente y 4 cuando es muy

dentro del tiempo establecido? bueno
¢Son aplicadas las cuatro primeras “S”? 5 cuando es
excelente

¢El personal tiene conocimiento de las 5°S, o han recibido
capacitaciones sobre el tema?

¢ Se practican continuamente los principios de
clasificacion, orden y limpieza o se emplea la cultura de
las 5°S?

¢En las actividades laborales es utilizado el uniforme
reglamentario como el material de proteccion diario?

Elaborado por: (Autores, 2021)

Para la estandarizacion el rango de resultados se encuentran ente 2 y 4, dentro de la escala de 0 a
5, el rango estaria entre lo que es regular y bueno, solamente uno de los seis items califica como
muy bueno, se trata de las zonas habilitadas para el descanso, sin embargo, las condiciones para
definir zona de descanso tienen otras concepciones, como por ejemplo, una silla o un banco, pero
gue pasa con el confort a la hora de descansar, puede ser que los espacios estén destinados, pero
los recursos pueden ser limitados para el descanso placentero. La mayor parte de esta evaluacion
se encuentra en el nivel 2, cuatro de seis proposiciones indican que se cumple de manera regular
solamente.

Para el aspecto de la autodisciplina, los resultados son méas adversos que los anteriores, el rango
se encuentra entre 0 y 3, en donde, resalta el valor mas bajo de la escala con la caracteristica de
muy deficiente, que corresponde al conocimiento del personal sobre la herramienta de las 5Ss, no
existe un adecuado control visual y de limpieza. En el aspecto referente a los informes de
auditoria, la valoracién es de 3, es decir cuando es bueno, es necesario mantener una observacién
sobre este item, debido a que el aspecto contrario a esta valoracion es precisamente el
conocimiento de la herramienta lean manufacturing en reflejo de las 5Ss.

En un sentido mas general, mirando los resultados de manera global en el proceso, pero de manera
especifica por cada componente de la herramienta, la situacion actual de la empresa Yaulema Jr.,

es la siguiente, segun los resultados de la aplicacion de la herramienta 5S:
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EVALUACION INICIAL 5s
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Gréfico 3-4: Evaluacion de la situacion inicial con 5 S
Elaborado por: (Autores, 2021)

Seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar, autodisciplina, son las 5 S de la herramienta que es
parte de lean manufacturing aplicada en el proceso de produccion que desarrolla la empresa de
carrocerias Yaulema Jr., como se puede apreciar en el grafico de resumen, dos de los 5 campos
evaluados, apenas y alcanzan el 50% del cumplimiento de normas béasicas de organizacién y
limpieza en el espacio de trabajo, el proceso que esta mejor posicionado en el inicio de la
investigacion es el que corresponde a SEISO=LIMPIAR con la valoracion del 54%, muy por
debajo de un estdndar amigable de la metodologia lean, seguido del proceso
SEIKETZU=ESTANDARIZAR, que apenas alcanza al 50% de evaluacion, los demas procesos
evaluados estan en el 40%, 33% y 29% correspondientes a Orden, autodisciplina y seleccién,
respectivamente.

En la evaluacion inicial total de la herramienta 5Ss, es preciso sefialar que, la herramienta puede
dar un dato de rendimiento excelente que alcanzaria los 165 puntos posibles a encontrar en un
proceso de produccién, en el caso de la empresa Yaulema Jr., este valor global, alcanza una
valoracion de 73 puntos obtenidos en toda la cadena de valor analizada, lo cual refleja un
porcentaje global de cumplimiento del 44,24% orientado a la complacencia del proceso.

En la grafica, se aprecia esta significativa valoracion entre los componentes, que son igual o
menores al 50% de los casos, el analisis contempla, con exactitud, que el porcentaje global del
proceso se ubica en el 44%, ante este resultado concreto, se demuestra que, existe la necesidad de
implementar un sistema adecuado a la estrategia lean de 5Ss, de manera tal que, en un plazo corto
de implementacion, los resultados del proceso podran reflejar una considerable mejora en el
sistema de manufactura esbelta en el proceso global de carrocerias para buses de la empresa

Yaulema Jr.
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4.2.  Diagnéstico del problema

4.2.1. Analisis de la cadena de valor

La familia determinada para el desarrollo y aplicabilidad de la herramienta se basa en su
linea productiva derivada en la fabricacion de la carroceria modelo Hunter Jr.,
requiriendo, por tanto, un andlisis que identifique todas las tareas que mediante la
observacion se determine la necesidad de mejorarlas 0 en su defecto deberan ser
suplantadas.

Por tanto, la familia elegida responde al estudio de la siguiente cadena de valor:

Estructura

Forrado

Preparacion
y pintura

Acabados

Grafico 4-4: Cadena de valor
Elaborado por: (Autores, 2021)

La cadena de valor por tanto, corresponde a las areas productivas antes mencionadas.
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4.2.2. Diagrama de localizacion de areas analizadas para la situacion inicial
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Gréfico 5-4: Diagrama de localizacion de las areas analizadas
Elaborado por: (Autores, 2021)

El presente diagrama establece las areas donde se realizan los procesos para la obtencién de la carroceria modelo Hunter Jr. la misma que sigue una ruta

ordenada y bien definida por sus espacios delimitados.
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4.2.3. Andlisis del mapeo de la situacion inicial

La situacion del mapeo inicial del VSM establece situaciones que han sido detectadas en dos de

los procesos de las areas productivas, las cuales se detallan a continuacion:

Tabla 10-4: Andlisis del mapeo de la situacion inicial

Método o
Técnica

Areas

Procesos

Situacion encontrada (potencial de

ser mejorada).

VSM
(Mapa de
flujo de
valor)

inicial.

Estructura

Estructura inicial y chasis falso

Construccion estructural del

techo, parte frontal y trasera

Existe la presencia de materiales,
herramientas dispersas, no
rotulados, las zonas de trabajo no se
consideran zonas libres de
obstaculos. Poca sefalética, sobre
todo para el material de desperdicio,
herramientas y cantidades de
material.

Forrado

Forrado frontal y trasero

Forrado interno

Existe pérdida de tiempo activo en
el proceso especifico del forrado
delantero y posterior, debido al uso
de material de fibra de vidrio
reforzada y los tiempos pegado y de
secado.

Preparacion y
pintura.

Preparacion de superficies.

Fondeado y Pintura final.

El proceso de lijado no presenta
retraso en el proceso, siempre que el
tipo de material se mantenga igual
que el estudiado, el uso de otros
materiales compromete
significativamente los tiempos en
estos procesos (aluminio o acero
galvanizado).

Acabados

Forrado interno y tapizado

Instalacion de asientos

Fondeado y Pintura final.

Los tiempos muertos entre las
actividades propias de este proceso,
obedecen al uso de pegamento de
poliuretano, los tiempos fluctian
entre 4 y 5 horas de secado.

La empresa asegura la compra de
asientos a proveedores especificos,
el traslado y desembarque no son
responsabilidad de la empresa, sin
embargo, en ocasiones, se
manifiesta que suelen producirse
retrasos en la entrega de ese
recurso, que dentro de la
investigacion se toma en cuenta
como una implicacion externa que
no depende de la gestion de la
empresa, ni de sus procesos.

En el proceso de fondeado y pintura
final, este si retrasa el tiempo
Optimo y ademas, paraliza la
produccion en linea de otros
procesos como el lijado de un
segundo producto, el forrado y la
suelda en todas las areas que se
involucra directamente este recurso
material.

Elaborado por: (Autores, 2021)
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4.2.4. Analisis causal de Ishikawa

PERSONAL MAQUINAS ESPACIOS

atraso en el
mantenimiento de
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EQUIPAMIENTO PROCESOS ENTORNO

Grafico 6-4: Analisis causal de Ishikawa
Elaborado por: (Autores, 2021)

El andlisis de Ishikawa se establece segun el problema detallado por la baja eficiencia operativa
referida a la cadena de valor de la empresa donde se desprenden varias causas gque se generan de

acuerdo al personal, maquinaria, espacios, equipamiento, procesos o el entorno.

4.3.  Formulacion del plan de accion

4.3.1. Definicion de estrategias de eficiencia

L _ Numero de operaciones realizadas
Eficiencia de operaciones = - * 100
Total de operaciones

14
Eficiencia de operaciones = 17 x 100

Eficiencia de operaciones = 82,35%

El porcentaje de eficiencia en un conjunto de procesos que demuestran las actividades que
agregan valor en los procesos, esto en funcion del total de procesos establecidos para la
produccion total, este porcentaje debe ser mayor al 80% para considerar que 10s procesos tienen

eficiencia.
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Para la situacion actual de la empresa Yaulema Jr., el porcentaje de eficiencia es de 82,35%, lo
cual indica que los procesos que se vienen desarrollando alcanzan el porcentaje minimo de
eficiencia, el cual es un indicador que muestra y fundamenta la necesidad de implementar mejoras
en los procesos actuales.

En el area de forrado el proceso 3 (1 operacidn), utiliza una cantidad de tiempo muerto que en su
totalidad corresponde a 1,5d y que corresponde al secado de la resina que une las partes del forrado
lateral con el techo. Ademas, en el &rea de preparacion y pintura, los procesos 2 y 3 utilizan tiempo
muerte dedicado al secado del fondeo y la pintura final 2,25d (2 operaciones). Estableciendo por
tanto, del total de 17 operaciones, 14 trabajan adecuadamente.

4.3.2. Definicion de estrategias de produccion

De acuerdo a la planificacién de la construccion, la productividad es uno de los pardmetros
necesarios a evaluar en el proceso de diagnostico de la situacion actual de la empresa Yaulema
Jr., en su proceso de produccion de carrocerias para bus. La productividad, entonces, se calcula
relacionando la cantidad de produccion dividida para la cantidad de tiempo empleado en esa
produccién.

Para el caso de la produccién de carrocerias, el producto final lo conforma una unidad carrozada,
al término de 59 dias, al aplicar la férmula el valor calculado es de 0,017, pero eso no facilita la
comprension del indicador de productividad. Sin embargo, se puede reemplazar la produccién por
el valor de inversion en ese producto, para el caso, el valor de una unidad de produccion equivale
a 90.000 usd, en un lapso de 59 dias, el costo de produccion dia sera igual a 1.545,42 usd de
acuerdo a los datos proporcionados por la empresa Yaulema Jr.

Este dato es de singular particularidad, debido a que si, luego de la implementacion del plan de
accion, los costos de productividad deberian aumentar, de tal modo, que el monto de utilidad

aumenta en funcion de la reduccion del tiempo de entrega del producto.

4.4. Implementacion del plan de accién (mejoras)

4.4.1. Proceso de Implementacion

El proceso de implementacién del plan de accion o plan de mejoras, se establece en 3 fases
claramente identificadas, la primera que tiene que ver con la preparacion, la segunda con el

pilotaje propiamente dicho del plan de mejoras, y tercero una fase de expansion que se establece

mediante la revision y evaluacion de la cadena de valor de la empresa.
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4.4.1.1. Preparacion

En la preparacion se considera el disefio del plan piloto de mejora, el disefio de las estrategias que
son parte de lean manufacturing, que, para el caso de la empresa, se usa la misma con la cual se
realizé el diagnostico de la situacion actual. Se maneja como recursos de insumo los datos
recogidos con la herramienta VSM, que incluye familias, materiales, tiempos, recursos humanos
y demas actividades presentadas en el diagnostico. Por parte la responsabilidad de la
administracion se enfoca a difusion, comunicacién y promocion del plan de mejoras hacia todos
los involucrados en la cadena de valor, para su conocimiento, colaboracion y cumplimiento en
cada una de las fases de implementacion de la propuesta. El esquema propuesto y aceptado por
las autoridades de la empresa es el siguiente:

Perfil de salida del ahora J
trabajador de la empresa.

COMPROMETE
ENTRENA

[ DIRIGE }
CAPACITA

_[ CONTRATA ]

Aspirante/T. actual t

¥ YAULEMA Jr.

Ou'

Gréfico 7-4: Esquema de preparacion
Elaborado por: (Autores, 2021)

Para la preparacion se presentara el aspirante para posterior la empresa realizar un proceso de
contratacion, le entregara la respectiva capacitacion, direccion y entrenamiento capaz de que el
nuevo funcionario se comprometa con los objetivos empresariales y productivos generando como

resultado final un perfil de un funcionario eficaz y eficiente.

4.4.1.2. Pilotaje
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Para la aplicacion del pilotaje del plan de accion o plan de mejoras se establece dos ciclos
principales, el primero referente al ciclo de mejora continua (en el diagrama, proceso 7 continua
hacia el 8 y retorna al proceso 1y sigue el ciclo), y el segundo referente al ciclo de ajustes y

adecuacion (en el diagrama, los procesos de 3 al 7 y continua de manera ciclica).

2 Definiciéon 3 . 4 Medicion
Implementaci .
de - sumativa de [===

indicadores on del _plan indicadores
de mejora
1 Disefio de @ E 5 Analisis de
plan de efectividad
mejora - repitencia ciclica - |
acciones desempefio
| de
0 Entrada . |nd|cador?s
l :
| :
o v
6 Utilizacion
8 Mej 7 Acci .
ejoras ccnones de buenas Ajustes y
enel preventivas . . .
practicas y -
proceso, y . .
. - . ajustes al .
innovacion correctivas .
plan .
A :

9 Salida e nnnnnnns

Gréfico 8-4: Diagrama del pilotaje del plan de mejora
Elaborado por: (Autores, 2021)

4.4.1.3. Expansion

En el siguiente apartado se establecen los resultados de la aplicacion del pilotaje con su plan de
accion correspondiente y descrito en los parrafos anteriores, a partir de éstos, se determina la
necesidad de ampliar o no la cadena de valor, este proceso, se lo conoce con el nombre de
expansion.

En principio, la necesidad de expansion o no de la cadena de valor de la empresa, pasa por el
analisis global de todos los procesos que se derivan en las areas analizadas y, naturalmente con
los resultados y alertas que se generan de la aplicacién de las herramientas lean manufacturing

utilizadas en el proceso, el insumo final que da las pautas y directrices para la toma de decisiones
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es la factibilidad de implementar, ampliar, expandir, y concretar acciones de mejora en el proceso
de efectividad y eficiencia en la produccion de una estructura carrocera que la empresa oferta a
sus clientes.

En conclusion, esta fase ha establecido la necesidad de expansién en el area de preparacién y
pintura, bajo la directriz de no suprimir acciones innecesariamente, ni con la éptica de reducir
personal, o por aln, afectar la calidad de la materia prima pues representan elementos que abaratan
los costos de produccion. Las herramientas aplicadas indican nuevas formas, enfocadas a la
efectividad de las operaciones de produccion sin afectar lo anotado anteriormente, el proceso es
posible.

4.4.2. Estandarizacion de procesos
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4.4.2.1. Estandarizacion de areas por proceso
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Graéfico 9-4: Estandarizacion de areas por procesos
Elaborado por: (Autores, 2021)
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El establecer los procesos de una manera estandarizada permitird poseer una vision y control sobre
las tareas a realizarse. El presente flujograma representa la secuencia que deberia llevar cada

proceso de acuerdo a cada area sea productiva como administrativa.
4.4.2.2. Estandarizacién de procedimientos

Tabla 11-4: Estandarizacion de procedimientos

) » Método o ) Registro de
Dimension _ Areas Procesos )
Técnica mejora

Estructura inicial y chasis falso

Estructura | Construccion estructural del

VSM techo, parte frontal y trasera
(Mapa de flujo
_ de valor) Forrado frontal y trasero )
Sistema de control + Forrado Registro
y andlisis de 5S Forrado interno diario/semanal de
produccion control de

(Principios de

S Preparacion | Preparacion de superficies. Produccién
organizacion)

y pintura. | Fondeado y Pintura final.

Forrado interno y tapizado

Acabados
Instalacion de asientos

Elaborado por: (Autores, 2021)

Mediante las herramientas Lean VSM y 5S se podran evaluar cada uno de los procesos
productivos y su control como el direccionamiento adecuado de los mismos, los cuales podrian
registrase mediante tarjetas Kanban. Pudiendo generar la matriz antes expuesta que delimitara la
estandarizacion de procedimientos por medio del registro de posibles soluciones mediante Lean

Manufacturing.

4.4.3. Implementacion de la herramienta 5S

Para la implementacion de esta herramienta importante del componente lean, se crea un
instrumento ajustado a las necesidades, primero de las proposiciones innatas de la herramienta
que son seleccion, orden, limpieza, estandarizacion y autodisciplina. A continuacion, se plantea

la herramienta de aplicacion en la cadena de valor de la empresa.

Tabla 12-4: Ingreso de datos generales de la empresa en la herramienta 5S
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EVALUACION 5s

Ndmero de
Fecha: DD/MM/AA Registro Codigo H S
Parte | A: Aspectos Generales - Datos del
Estudiante
Mafia Medi Noch
Horario de na odia Tarde e
PrOCesos ReVlsadq observacié
por: n: Jornada
Completo Director ~ Gerente  Supervis Masculi  Femenin
s or no 0
Nombres del Sexo
Responsable:

Los criterios de evaluacion de las 5°S se realiza con el criterio técnico del evaluador y la calificacion se realiza con la siguiente
ponderacién: 0= Cuando es muy deficiente, 1= cuando es deficiente, 2=cumple es regular, 3= cuando es bueno, 4=cuando es muy
bueno, 5=cuando es excelente.

Elaborado por: (Autores, 2021)

Se recoge los datos en base a un historial de registros, que estan codificados de acuerdo al area
analizada, entre los datos generales que son necesarios para el posterior analisis se encuentra: el
registro del proceso que se observa, el cargo, nombre y sexo del responsable de la aplicacion de
la herramienta, que pueden ser personal administrativo como directores y gerentes, 0 mandos
medio como supervisores. En esta dinamica, las autoridades principales podian delegar esta
responsabilidad a cualquiera de su personal a cargo, siempre que asuma la responsabilidad sobre
la informacion que se establezca en la herramienta.

Otra de las informaciones pertinentes, es registrar el horario de la aplicacién del instrumento, los
momentos difieren unos de otros por el avance de las horas y en el desarrollo de las actividades.
Pues, no es lo mismo levantar la herramienta a las 09h00 que hacerlo a las 17h30.

En esta opcion, se hace mucha alusion a los materiales y herramientas que se encuentran en
cualquier otro lugar que no sea un sitio propio y adecuado, donde todo el personal sepa su
existencia y pueda optimizar el tiempo de busqueda de la herramienta o el material que el

trabajador necesitase.

Tabla 13-4: Antes y después de la implementacion de las 5S

60



SEITON

SEISO

SEIKETZU

Elaborado por: (Autores, 2021)
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Dentro de los resultados encontrados, producto de otras investigaciones, se manifiesta que el
optimizar a una escala muy pequefia de tiempo muerto, el proceso continda pero los resultados de
esta pequefia accion se veran reflejados al final del proceso y asombra significativamente el ahorro
en la inversion de recursos y tiempo.

Al implementar la herramienta 5S se pudo apreciar una clara diferencia entre un antes y un
después en el orden, limpieza y seguridad del personal al momento de realizar los procesos.
Ademas, en estos Ultimos se promovio la eficiencia de los mismos, pues se evitaron distractores
de componentes que no son de determinada area, como otorgar rapidez en el requerimiento de

materiales y materia prima necesaria para la fabricacion de la carroceria.
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4.4.4. Mejoray estandarizacion de procesos

Tabla 14-4: Matriz para el control y analisis de la produccién

MATRIZ PARA SISTEMA DE CONTROL Y ANALISIS DE PRODUCCION

Preparaciony

SELECCIONAR

en su ubicacidn y correctamente identificados en
el entorno laboral?

Estructura Forrado - Acabados
pintura
Los criterios de evaluacion de las 5°S se realiza con el . Registro diario de
criterio técnico del evaluador y la calificacion se Cons,trucc' control
realiza con la siguiente ponderacion: 0= Cuandoes | Estructur on Preparac Forrado » Produccién
HERRAMIENTA 5 | muy deficiente, 1= cuando es deficiente, 2=cumple es | ,jiio y estructural | Forrado | .| .o\ | Fondeado | interno | Instalacion _
S regular, 3= cuando es bueno, 4=cuando es muy bueno, chasis del techo, | frontal y interno | superfici | Y Pintura y de (Observaciones)
5=cuando es excelente. parte trasero P final. tapizad | asientos
CALIFIQUE falso | ¢ ontaly es. o
Por cada proceso y fijandose en el area a la cual se trasera
esta evaluando
¢Hay cosas inutiles que pueden molestar en el
entorno de trabajo?
¢Hay materias primas, semielaborados o residuos
no necesarios en el entorno de trabajo?
¢Hay algun tipo de herramienta, tornilleria, pieza
de repuesto, Util o similar en el entorno de
trabajo?
SERI ¢Estan los objetos, de uso frecuente, ordenados

¢Estan todos los elementos de limpieza: trapos,
escobas, guantes, productos en su ubicacion y
correctamente identificados?

¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de
trabajo?

¢Estan los elementos innecesarios identificados
como tal?

SEITON
ORGANIZAR

¢Hay materiales y/o herramientas fuera de su
lugar o carecen de lugar asignado?

¢Son necesarias todas las herramientas
disponibles y facilmente identificables?
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Tabla 14-4 (Continuacion): Matriz para el control y analisis de la produccién

¢ Estan diferenciados e identificados los
materiales o semielaborados del producto final?

¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del extintor
de incendios méas cercano?

¢ Estan las estanterias u otras areas de
almacenamiento en el lugar adecuado y
debidamente identificadas?

¢Estan indicadas las cantidades maximas y
minimas admisibles y el formato de
almacenamiento?

¢Hay lineas u otros marcadores para indicar
claramente los pasillos y areas de
almacenamiento?

iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de
acceso Yy los alrededores de los equipos! ¢Puedes
encontrar manchas de aceite, polvo o residuos?

¢Hay partes de las maquinas o equipos sucios?
¢En ellos, se puede encontrar manchas de aceite,
polvo o residuos?

¢Hay elementos de la luminaria defectuosa (total
0 parcialmente)?

SEISO ¢Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios,
LIMPIAR libres de residuos?

¢Se realizan periodicamente tareas de limpieza
conjuntamente con el mantenimiento de la
planta?

¢ Existe una persona o equipo de personas
responsable de supervisar las operaciones de
limpieza?

¢Se barre y limpia el suelo y los equipos
normalmente sin ser dicho?

¢El personal conoce y realiza la operacion de
SEIKETZU forma adecuada?

ESTANDARIZAR | ;La ropa que usa el personal es inapropiada o
esta sucia?

64



Tabla 14-4 (Continuacion): Matriz para el control y analisis de la produccién

¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y
espacios habilitados para fumar?

(Se aplican las 3 primeras “S”?

¢Se aplica el CONTROL VISUAL?

¢Existen procedimientos escritos estandar y se
utilizan activamente?

¢Se realiza un control de limpieza?

¢Se realizan los informes de auditoria
correctamente y a su debido tiempo?

(Se aplican las cuatro primeras “S”?
SHITSUKE

ALTTOILEEl PN ¢El personal conoce las 5°S, ha recibido

capacitacion al respecto?

¢Se aplica la cultura de las 5°S, se practican
continuamente los principios de clasificacion,
orden y limpieza?

¢Se utiliza el uniforme reglamentario asi como el
material de proteccion diario para las actividades
gue se llevan a cabo?

Elaborado por: (Autores, 2021)
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La matriz anteriormente disefiada representa una propuesta especifica que incluye a la
herramienta 5S en comparacion a todas las areas productivas incluyendo como ejemplo a dos de
sus procesos. La misma permitira de manera cuantitativa medir cual es el desenvolvimiento de
cada S dentro de areas pudiendo detectar posibles problemas y con ello establecer acciones

enfocadas a la mejora de los procesos productivos
4.4.5. Implementacion de la metodologia Kanban

Tabla 15-4: Modelo Kanban

ESTADO HERRAMIENTA KANBAN

AREAS PROCESOS e Haciendo Hecho

Desarmado del chasis

Montaje de plaquetas

Estructura | Estructura inicial y chasis
falso

Tejido del piso y montaje
se cerchas.

Construccion estructural
del techo, parte frontal y
trasera.

Forrado lateral

Forrado frontal y trasero
Forrado del techo.

Forrado interno
Preparacion de superficies.
Preparacion | Fondeado de superficies.

Forrado

y pintura. Pintura final.
Pulido
Colocacién de ventanas y
parabrisas.

Acabados Forrado interno y tapizado

Instalaciones Eléctricas.

Instalacién de asientos
Elaborado por: (Autores, 2021)

El modelo Kanban establecera la forma de direccionar adecuadamente los procesos y verificar su
desarrollo por lo cual se establecieron tarjetas de acuerdo a cada progreso, determinando por tanto
para el “Hacer” la tarjeta sera de color rojo urgente, el amarrillo normal pertenece al “Haciendo”

y el “Hecho” sera de color verde realizada.
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Tabla 16-4: Modelo tarjeta roja

Elaborado por: (Autores, 2021)

Tabla 17-4: Modelo tarjeta amarilla

Tarea:
Responsables:
Cargo:

Inicio: |Fin: |
Tiempo
necesario:
Demora:

Observaciones:

Elaborado por: (Autores, 2021)

Tabla 18-4: Modelo tarjeta verde

Elaborado por: (Autores, 2021)

Las tarjetas establecen una particularidad que idéntica ciertos componentes necesarios para la
correcta direccion y control de los procesos para la elaboracion de la carroceria Hunter Jr. Sea
desde los funcionarios, el tiempo y los percances que pueden surgir en el proceso productivo.
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Figura 1-4: Aplicacion de Kanban
Elaborado por: Hernandez S. y Ldpez J. 2021
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La herramienta Kanban de acuerdo a su aplicacién permitio establecer procesos de direccion
adecuados de acuerdo a cada area. La construccion de las tarjetas y la ubicacion de cada uno
establecieron una relacion con respecto al tiempo en el que se deben efectuar cada actividad, los
responsables. En el caso de presentarse algun retraso o dificultad en la tarea se ubicaron
comentarios en el apartado de observaciones, las cuales permitieron fomentar y mejorar
debilidades que pudieron ser evidenciadas en las tarjetas. Cabe mencionar que todo este proceso

fue colaborativo y requirid del personal responsable (Véase Anexo A)
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45, Medicién de resultados

4.5.1. Aplicacion de la herramienta VSM final

Proveedor

Estructura

O/

T/ciclo (d) 19,50 d

Operador: 8

0,00d

0,10d

e\

Administracion

l

Produccidn

KANBAN ==

%

Preparacion y pintura

O/ O/

T/ciclo (d) 14,95 d

T/ciclo (d) 5,20 d

Operador: 6

Operador: 4 a6

0,50d

0,25d

Gréfico 10-4: Aplicacion VSM

Elaborado por: (Autores, 2021)

0,12d
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1,00d

Cliente

Acabados

O/

T/ciclo (d) 11,00 d

Operador: 4

0,25d

+/-1,00 d

+/-1,22 I



Para la herramienta VSM aplicada luego de la implementacién del plan de accion, y
respetando todas las condiciones establecidas en esta etapa, que consistia en tres fases,
fundamentalmente, la preparacion, el pilotaje y la expansion. Se evidencian resultados
positivos, las herramientas en conjunto, han podido explotar y superar el potencial de los
tiempos muertos que, en el diagndstico de situacion inicial, se pudieron identificar y que
superan los 6d en el total de la cadena de valor, refiriendo actualmente 1d con el margen
de realidad entre procesos, es decir, no dependen de los procesos directamente, ni de los
tiempos mas bien, serian otras situaciones que tendran, muy posiblemente, que ver con el
tipo de materiales, maquinaria, equipos y demas, el tiempo de 1,22d es un valor
reconocido todavia como tiempos muertos que podrian reducir aun mas el rendimiento
del proceso, luego de valorar los procesos con instrumentos diferentes y propios para los

indicados en este trabajo.

4.5.2. Aplicacion de la herramienta5 S

Tabla 19-4: Optimizacion de procesos

o Area Proceso . tiempo tiempo :
N analizada | analizado Puesto analizado necesario | Optimo CEEETE
Mecanicos y Electricistas: Desmontar
Desarma<_1|o ciertos elementos electrlco_s y mecanicos 0.75 0,75 1,00
del chasis que interfieren en la fabricacion de la
carroceria
Montaie de Estructuradores: Colocar las placas de
; anclaje al chasis, sobre las cuales ira 0,75 0,75 1,00
plaquetas .
montada la carroceria.
Estructuradores: Construccion de
Estructura estructura de soporte para la carroceria
inicial y e o150 Sopre o coal i Y| 20 2,00 2,25
chasis falso | chasis falso sob_re acual ira mon,tada a
1 | Estructura parte superior de la carrocerfa.
Tejido del | Estructuradores: Construccion de la
piso y estructura del piso y montaje de cerchas 700 700 750
montaje se | para dar soporte a la estructura del techo, ! ' '
cerchas. de la parte frontal, lateral y trasera.
Construccion Estructuradores: Construccion de la
estructural estructura del techo y la estructura de los
del techo, y 8,50 8,50 9,00
lados y la parte frontal y trasera del
parte frontal p
autobus.
y trasera.
Mecanicos: Preparacion de la bobina de
Forrado tol, posteriormente se ubica y se fija sobre
lateral la estructura de las paredes laterales del 00 L Le
autobus.
Mecanicos: Las piezas frontales y traseras
son construidas en fibra, las mismas que
Forrado se colocan en las partes frontales y
2 Forrado frontal y traseras cubriendo la estructura metalica y et B2 Ao
trasero p A
dandole la forma del disefio de la
carroceria.
Mecanicos: El techo es construido en
Forrado del fibra, el mismo que se coloca en la parte
superior del bus, cubriendo la estructura y 2,75 2,75 3,00
techo. . L
dandole la forma del disefio de la
carroceria.
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Tabla 19-4 (Continuacion): Optimizacion de procesos

Mecanicos: El piso del compartimento de
pasajeros es construido en madera, de tal
Forrado manera que los paneles se ubican sobre la
. estructura metalica cubriendo todos los 3,50 3,50 4,25
interno - - A
espacios. EI compartimiento de la cabina
y las gradas, es forrada con tol, acoplado a
la forma del disefio.
Preparacion Pintores: La carroceria es masillada y
de preparada previo a la aplicacion del fondo 3,00 3,00 3,00
superficies. de pintura.
Fondea_dp de | Pintores: Se apllca_u_n fondo espg0|al en 0.75 0,75 1,00
superficies. toda la superficie del autobus.
. Pintores: Se aplica la pintura en el
Prep_aracmn autobus, de acuerdo a los requerimientos
y pintura. | pPintura final. | del cliente y los colores que corresponden 1,00 1,00 1,25
a la cooperativa a la que se destina la
unidad.
Pintores: Se realiza el proceso de pulido
pulido en toda la sgperflc_le del autobys para 2,00 2,00 2,50
asegurar un brillo uniforme y calidad en la
pintura.
Colocacion | Ventaneros: Se realiza la preparacion de
de ventanas | las superficies y posteriormente se coloca 1,25 1,25 1,50
y parabrisas. | las ventanas del autobds y el parabrisas.
Acabadores: Se realiza el proceso de
Forrado . A
interno colocacion de paredes y techos internos 450 450 475
MO Y| fabricados en fibra. Y la tapiceria en todo ’ ' '
tapizado . .
Acabados el piso del autobus.
Instalaciones Electricistas: Se realiza la instalacion de
P los sistemas eléctricos y todos los 3,75 3,75 4,00
Eléctricas. . o L )
dispositivos electronicos de autobus.
. Acabadores: Se realiza la instalacion de
Instalacion . - - Iy
- los asientos para pasajeros Y tripulacion 2,00 2,00 2,50
de asientos s ,
acorde al disefio del autobds.
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION (Dias) 53 53 59

Elaborado por: (Autores, 2021)

Se evidencia la reduccion en el tiempo de produccién de 59 dias en la situacién inicial, a 53 dias
luego de la aplicacion del pilotaje con el uso de solamente dos de las herramientas lean, descritas

en las péginas anteriores.

4.5.3. Medicionesy evaluaciones
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Tabla 20-4: Mediciones y evaluaciones de 5S

5s - I: "SERI"

SELECCIONAR

¢Existen objetos indtiles que generan molestias en el
entorno de trabajo?

¢ Se evidencian materias primas, semielaborados o residuos
innecesarios en el entorno de trabajo?

¢Existen herramienta, tornilleria, elementos de repuesto,
Gtiles o similares en el entorno de trabajo?

¢ Los objetos que se usan frecuentemente se encuentran
ordenados, en su ubicacion y debidamente identificados en
el entorno del trabajo?

¢Se encuentran ubicados e identificados todos los
elementos de limpieza sean escobas, trapos, guantes y
productos?

¢Se evidencia sin uso maquinaria en el entorno de trabajo?

¢ Todos los elementos que no son utilizados se encuentran
identificados?

5s-II: "SEITON"

ORDENAR

¢ Existen materiales y/o herramientas que se encuentran
fuera de su lugar de trabajo o0 no cuentan con un lugar
definido?

¢ Todas las herramientas que se encuentran disponibles e
identificadas son necesarias?

¢Se encuentran los materiales o semielaborados para el
producto final debidamente diferenciados o identificados?

¢Existe algun tipo de obstaculo que limite el acceso del
extintor de incendios mas cercano?

¢La ubicacidn de las estanterias y otras areas de
almacenamiento son adecuadas y se encuentran
correctamente identificadas?

¢Se encuentran las indicaciones de las cantidades maximas,
minimas admisibles y el formato de almacenamiento?

¢Se evidencian lineas u otros marcadores que sefialen con
claridad los pasillos y areas de almacenamiento?

5s - IlI: ""SEISO"

LIMPIAR

¢ Se evidencian manchas de aceite, polvo o residuos en el
suelo, los pasos de acceso y los alrededores de los equipos?

¢ Se puede evidenciar manchas de aceite, polvo o residuos
tanto en las maquinas como en los equipos?

¢ Existen elementos dentro de la luminaria que se
encuentran total o parcialmente defectuosos?

¢Las paredes, suelos y los techos se mantienen limpios y
sin residuos?

¢Las tareas de limpieza al igual que el mantenimiento de la
planta se realizan de manera constante?

¢La supervision de las operaciones de limpieza es
responsabilidad de una o un equipo de personas?

¢Las tareas de barrido y limpieza de suelos y los equipos
son labores que se las realizan sin que sea notificada
previamente?

0 cuando es muy
deficiente

1 cuando es
deficiente

2 cumple es regular
3 cuando es bueno

4 cuando es muy
bueno

5 cuando es
excelente
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Tabla 20-4 (Continuacion): Mediciones y evaluaciones de 5S

5s- IV: "SEIKETZU"
ESTANDARIZAR it B B Mol Ml B
¢El personal tiene conocimiento y desarrolla de forma
adecuada las operaciones requeridas?
¢La vestimenta del personal suele ser inapropiada o
presenta suciedad?
¢Existen zonas habilitadas para el descanso, ingerir
B~ ol

alimentos o areas para fumadores?

0 cuando es muy
deficiente

(Son aplicadas las 3 primeras “S”?

¢El control visual es aplicado?

1 cuando es

¢ Los procedimientos se encuentran por medio de escritos deficiente

estandar y son utilizados de manera activa?
5s - IV: "SHITSUKE" 2 cumple es regular

AUTODISCIPLINA e R 3 cuando es bueno
. e H H r)
¢ Se efecttia un control de limpieza? A sy
¢Se desarrollan los informes de auditoria correctamente y bueno
dentro del tiempo establecido?
5 cuando es
(Son aplicadas las cuatro primeras “S”? excelente
¢El personal tiene conocimiento de las 5°S, o han recibido
capacitaciones sobre el tema?
¢ Se practican continuamente los principios de clasificacion,
orden y limpieza o se emplea la cultura de las 5'S?
¢En las actividades laborales es utilizado el uniforme
reglamentario como el material de proteccion diario?

Elaborado por: (Autores, 2021)

En la gréfica se puede apreciar las diferencias significativas en cada uno de los items valorados
con la herramienta 5Ss, todas estas circunstancias hacen posible concluir que las herramientas
lean, funcionan de manera favorable en los procesos de produccion, en este sentido, se tiene que
dejar en evidencia que, en una fabrica o empresa se pueden transformar las materias primas en
productos, y estos pueden ser analizados de dos maneras claramente diferenciadas, por una parte,
se evidencia la produccién en serie, que es aquella mediante la cual se consigue un elevado
nimero de copias exactamente idénticas de un determinado producto y, por otra parte estaria la
Ilamada produccién en cadena, que se realiza mediante la generacion del producto de manera
répida y a bajos costos, donde los trabajadores tienen asignados una tarea especifica e individual,

demés repetitiva y que sirve de complemento a la del resto de sus compafieros.

Estos procesos deben operarse en conjunto, y con la colaboracion de todos los involucrados,
situacion de provecho para que de manera integral la empresa se establezca y posicione con su
marca y su producto, es un verdadero trabajo en equipo, con resultados beneficiosos para todos

quienes la conforman.
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EVALUACION 5s CON MEJORAS

94%
92%

90% 91%
88%
0,

86% 87%
84%
82% 83%
80%
e 80% 80%

0
76%
4% I

SERI SEITON SEISO SEIKETZU SHITSUKE

Gréfico 11-4: Evolucién de las 5 aplicando las mejoras
Elaborado por: (Autores, 2021)

Anélisis de VSM final, resume el éxito de la aplicacion de las herramientas en conjunto.

4.6. Proceso anterior vs proceso propuesto

La descripcion de resultados ha permitido que se pueda observar con claridad, los procesos que
han sido mejorados, unos en mayor grado que otros, pero al final el resultado global indica que si
ha sido posible mejorar el proceso de construccién de la carroceria de bus Hunter Jr. de la empresa
Yaulema Jr. Debiendo aclararse que éste resultado es exclusivo de la aplicacién de las
herramientas Lean, a continuacion un detalle de los resultados, haciendo una comparativa entre

la situacion inicial y final del proceso.

De acuerdo a los resultados comparativos de la aplicacion de la herramienta 5s, 1o podemos
apreciar mas graficamente en la tabla 2-4, la cual indica de manera sustancial los cambios
ocurridos en la empresa, se determina entonces, que dentro de los beneficios del uso de
herramientas lean, entre otras se reconoce la mejora en la productividad puesto que, se reducen
los desperdicios, el tiempo o plazos se ven disminuidos y naturalmente se produce una mejora del

servicio hacia el cliente.

Para respaldar lo mencionado, se establece en la aplicacion de la herramienta VSM inicial, la
identificacion de tiempos que pueden mejorarse en la linea de produccion, las areas que usan un

tiempo excesivo e improductivo es el de preparacion y pintura con un tiempo muerto de 2,25 dias,
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pudiendo excederse a 3,5 dias, seguida del area de forrado, con un total de tiempo entre 1,50 dias
a 1,60 dias, como tercer area se encuentra la de estructura con tiempo muertos entre 1,25y 2,25
dias. Luego del proceso de implementacion estos tiempos mejoran significativamente, asi, el area
de preparacién y pintura se encuentra en 0,25 a 1,25 dias, reduccion significativa que va de 2 a
2,25 dias. La segunda &rea analizada es la de forrado con tiempos mejorados que van de 0,50 a
0,62 dias de tiempo muerto, la tercera area reduce su produccion entre 0 a 0,10 dias, con una
mejora representativa que equivale a 1,50 dias. Con estas demostraciones sobre el tiempo muerto,
el proceso en total se reduce en 5 dias, solamente en las areas, pero entre las mismas, también se

menor a un 1 dia. Es decir, el total de tiempo optimizado es de 6 dias.

En cuanto a la aplicacion y resultados de la herramienta 5s, se logra que, en el primer S,
SERI=SELECCIONAR, el resultado mejora de un 29% inicial a un 80%, para la segunda S,
SEITON=ORDENAR, el resultado mejora del 40 al 91%, SEISO=LIMPIAR, el resultado mejora
del 53% al 83%, SEIKETZU=ESTANDARIZAR del 50% al 87%, vy
SHITSUKE=AUTODISCIPLINA mejora del 33 al 80%, demostrando asi la efectividad de la
implementacion del plan de accién y la ayuda de las herramientas lean usadas en el proceso de

implementacion.
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CONCLUSIONES

La herramienta VSM fue aplicada de manera inicial a cuatro areas productivas especificas
sean: estructural, forrado, preparacion y pintura, y los acabados, las cuales permiten la
transformacion de la materia prima en la carroceria Hunter Jr. La misma que representa entre
59 a 63 dias para ser obtenida, sin embargo se considera que estos tiempos pueden ser
mejorados en un 10,17% si se eliminan desperdicios o tiempos muertos identificados y
determinados por 6 dias. Verificando por medio del mapa puntos claves en donde este proceso
constructivo no aprovecha de manera eficiente los recursos, materiales, tiempos y el personal,
de modo tal, que el proceso global de produccion se pueda acortar de manera efectiva, sin
perder la calidad en el proceso.

Por otra parte, de acuerdo a la herramienta 5 S, se evidencia un alcance o valoracion de entre
sus componentes de 73 puntos sobre la cadena de valor analizada, lo cual refleja un porcentaje
global de cumplimiento del 44,24% determinando por tanto que existe deficiencia en el
cumplimiento de normas de organizacion, limpieza en el espacio de trabajo, autodisciplina,
seleccion y estandarizacion. Evidenciando la necesidad de implementar un sistema que
promueva la mejora del proceso de fabricacién de carrocerias para buses de la empresa
Yaulema Jr.

La propuesta de implementacién corresponde a la aplicacion de las herramientas de lean
manufacturing, sean VSM y 58S, estableciendo en dos tiempos el diagnostico situacional, es
decir previo y posterior a la aplicacién de un plan que promueva la mejora continua. El
progreso adecuado de cada una de las areas y del cumplimiento de los procesos planteados
dentro de las mismas seré direccionado y controlado por la metodologia Kanban.

En la implementacion del plan de accion, que consistio en tres fases. La primera referente a
la preparacion donde se relaciona al enfoque comunicacional de la administracion para con
el entorno empresarial. La segunda determinada por el pilotaje, que determinad dos ciclos sea
el de mejora continua y el de ajustes. Finalmente, la expansion que hace mencion a la
necesidad de enriquecer una de las areas estudiadas sin suprimir acciones ni personal. Para
ello, se aplico la metodologia 5S, la misma que determind un manejo de los recursos con
orden, limpiezay seguridad laboral donde se pudo generar conciencia en el personal operativo
como el administrativo de la empresa. Finalmente para el control adecuado de los tiempos de
desarrollo de los procesos como del personal se utilizd la herramienta Kanban que establecio
observaciones de manera periddica en las tarjetas propuestas y se pudieron mitigar dichas

limitantes.
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Con todas estas particularidad se procedio a realizar la medicién de cada uno de los resultados
obtenidos de aplicacion de las herramientas de lean manufacturing, verificando una mejora
potencial en el tiempo del desarrollo productivo como de la organizacion, seleccion, limpieza,
estandarizacion y la autodisciplina (5 S). Finalmente con los resultados obtenidos posterior a
la mejora se delimita la estandarizacion tanto de las areas por proceso como de los
procedimientos necesarios para la generacion de la actividad productiva de la empresa
Yaulema Jr. con la premura de que se mantenga dicha reduccidn en el tiempo productivo que
paso de 59 dias en la elaboracion de la carroceria Hunter Jr. a 53 dias con el uso del VSM, 5
Sy Kanban. Que en dias laborables, representa un ahorro mayor a una semana de acuerdo a

la jornada, establecida por 6 dias semanales de trabajo.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la empresa Yaulema Jr. Utilizar la herramienta VSM de manera anual para
evaluar su situacion actual y establecer aquellas actividades o procesos que generen
desperdicios, pudiendo ser la propuesta su modelo guia.

e Es necesario que la herramienta 5 S sea aplicada de manera trimestral puesto que un lugar
gue cuenta con una organizacién adecuada se vuelve mas eficiente, como generar en el cliente
y los funcionarios un ambiente de confianza mediante un entono limpio mostrando buenas
practicas en el cuidado tanto del espacio fisico como del personal en todo momento

e La utilizacion de herramientas de lean manufacturing contribuiran sin lugar a dudas a la
mejora de los procesos productivos, por lo cual es importante se analice la posibilidad de
incluir un plan de capacitacién que establezca este tipo de temas a todo el personal de la
empresa.

e Se sugiere por tanto, la implementacion de la presente propuesta por parte de la empresa
Carrocerias Yaulema Jr. Puesto que los datos han sido levantados en la misma y se espera
pueda mantenerse y contribuir a su desarrollo productivo

e La evaluacion de los resultados promovera la mejora alcanzada pero ademas permitira
fortalecer o mitigar aquellos problemas o deficiencias encontradas, siendo necesario una
valoracion apoyada en las herramientas Lean Manufacturing en la empresa Carrocerias

Yaulema Jr. de manera constante.
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GLOSARIO

Herramienta 5°S: La 5’s son una herramienta en pro de la eficacia y la eficiencia de las
organizaciones; refiere a la creacién y mantenimiento de areas de trabajo méas limpias, mas

organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor “calidad de vida” al trabajo.
(Pérez et al., 2017, pp. 414).

Herramienta Kanban: Es una técnica de gestion de produccion basada en un sistema pull (halar)
gue se fundamentan en la autogestion de los procesos, eliminando la programacion centralizada.
Se produce y transporta lo que se demanda en los procesos consumidores, manteniendo en
rotacién solo aquellas cantidades que garantizan la continuidad del consumo. Cuando se
interrumpe el consumo se detiene la produccion. Es una herramienta para conseguir la produccién

Justo a tiempo —JIT—". (Arango Serna et al., 2015, pp. 223-224)

Lean Manufacturing: Es una metodologia orientada a la eliminacion, o al menos, reduccion de

desperdicios en los procesos productivos (Gisbert, 2015, pp. 43).

Productividad: Es un indicador que refleja que tan bien se estan usando los recursos de una
economia en la produccién de bienes y servicios. Podemos definirla como una relacion entre
recursos utilizados y productos obtenidos y denota la eficiencia con la cual los recursos humanos,

capital, tierra, etc. son usados para producir bienes y servicios en el mercado. (Felsinger et al., 2002)

Seiketsu (Estandarizar): Es la metodologia que permite consolidar las metas alcanzadas
aplicando las tres primeras “S”, porque sistematizar lo hecho en l0s tres pasos anteriores es basico
para asegurar unos efectos perdurables. Estandarizar supone seguir un método para aplicar un

procedimiento o una tarea de manera que la organizacién y el orden sean factores fundamentales.
(Pérez et al., 2017, pp. 415)

Seiri (Eliminar): significa clasificar y eliminar del &rea del trabajo todos los elementos
innecesarios para la tarea que se realiza. Por lo tanto, consiste en separar lo que se necesita de lo
que no se necesita, y controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos indtiles que

originan despilfarros. (Pérez et al., 2017, pp. 414)



Seiso (Limpiar): La limpieza implica identificar y eliminar las fuentes de suciedad, los lugares
dificiles de limpiar, los apafios y las piezas deterioradas o dafiadas, para lo que se deben establecer

y aplicar procedimientos de limpieza. (Pérez et al., 2017, pp. 415)

Seiton (Organizar): Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de
manera gue se puedan encontrar con facilidad. Para esto se ha de definir el lugar de ubicacion de
estos elementos necesarios e identificarlos para facilitar la busqueda y el retorno a su posicion.
La actitud que mas se opone a lo que representa seiton, es la de “ya lo ordenaré mafiana”, que

acostumbra a convertirse en “dejar cualquier cosa en cualquier sitio. (Pérez et al., 2017, pp. 414)

Shitsuke (Disciplina): Se puede traducir como disciplina o normalizacion, y tiene por objetivo
convertir en habito la utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion
normalizada. Uno de los elementos basicos, ligados a Shitsuke, es el desarrollo de una cultura de
autocontrol. (Pérez et al., 2017, pp. 415)

Sistemas de andlisis de produccién: En la industria 0 en el mundo empresarial existe una
constante de evolucion, este paulatino progreso es resultado de evaluaciones a los procesos de
analisis de produccion, que se derivan, a su vez, de los estudios y andlisis de mercado, asi como
de los procesos de construccion, utilizando los mejores materiales, para cada parte, que puedan

soportar las cargas o esfuerzos que garanticen un mejor rendimiento. (Chica Castro et al., 2019)

Sistemas de control: Un sistema de control es la unién de elementos que funcionan de manera
sincronizada para proporcionar una salida o una respuesta fundamental. Los componentes basicos
de un sistema de control pueden ser descritos por objetivos de control, componentes del sistema

de control y por resultados o salida. (Pérez Hidalgo et al., 2007)

Sistemas productivos: Un sistema de produccion recibe insumos en forma de materiales,
personal, capital, servicios e informacion, y los transforma dentro de un subsistema de conversion
en los productos y/o servicios deseados. Ademas, existen unos productos indirectos que se suelen
pasar por alto. Los sistemas productivos generan impuestos, desperdicios, contaminacion,
empleos, sueldos, y adelantos tecnol6gicos; estos son algunos ejemplos de productos indirectos

de un sistema. (Tejeda, 2011, pp. 278)

Value Stream Map — VSM: VSM significa en espafiol Mapeado del Flujo de Valor, es una
técnica gréfica que permite visualizar todo un proceso, permite detallar y entender completamente
el flujo tanto de informacion como de materiales necesarios para que un producto o servicio llegue

al cliente, con esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor al proceso para



después iniciar las actividades necesarias para eliminarlas. VSM es una de las técnicas mas
utilizadas para establecer planes de mejora debido a que enfoca las mejoras en el punto del proceso

del cual se obtienen los mejores resultados. (Lean Solutions, 2018)
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