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RESUMEN

El planteamiento de investigacion que se presenta, acontece en el medio
industrial guatemalteco de puertas y ventanas tipo europeas, en el que se
busca incrementar la capacidad instalada, cantidad de articulos fabricados por

unidad de tiempo, para hacer frente al aumento de la demanda.

La estrategia propuesta en la busqueda del incremento de la capacidad
instalada es la manufactura esbelta. La cual a través de sus cinco principios,
definiciobn de desperdicios y mapeo de la cadena de valor; establece una
metodologia plausible en la eliminacion de todas aquellas operaciones o

actividades que no agregan valor al producto durante el proceso.

De esta forma, al disminuir o eliminar las distintas deficiencias del proceso
de fabricacion de las puertas y ventanas, se obtendra un proceso esbelto. En el
qgue para inferir conclusiones se utilizara la comprobacion experimental,
estableciendo condiciones iniciales y finales, estas ultimas medidas a partir de
la aplicaciébn de la metodologia seleccionada. Determinando finalmente, si
existe un aumento significativo en su tasa de conversion de insumos a

productos.
Estos son los puntos propuestos en el plan de investigacion, que busca la

solucion sistematica de un problema que emerge en el contexto de un gestor de

la industria guatemalteca.
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INTRODUCCION

La reingenieria de los procesos, ha cobrado auge tras el aumento de la
productividad que implica su ejecucion. La industria de puertas y ventanas
europeas en Guatemala, se ve en la necesidad de realizar un analisis de sus
procesos en el orden de incrementar la capacidad instalada en término de
unidades producidas por unidad de tiempo para cumplir con el aumento de la
demanda derivado del repunte en la economia de la industria de la

construccion.

Al emprender la busqueda de la capacidad instalada surge la interrogante
¢cual metodologia utilizar para hacer el analisis del sistema productivo que
traiga consigo las mejoras buscadas? Es en este punto, que cobra importancia
el milagro japonés de 1948, fruto del bien conocido Sistema de Produccién
Toyota. Predecesor de la manufactura esbelta, término acufiado y empleado en
1990 cuyas mejoras se enfocan en la reduccion de los desperdicios en los
procesos, simplificando y afiadiendo Unicamente valor en la ejecucion del

proceso, siendo éste, el Unico que esta dispuesto a pagar el cliente.

Esta investigacion se apoya en la manufactura esbelta como herramienta
para dar la solucién al problema planteado. Que por medio de un analisis
situacional en el que se encuentra la industria podra ser contrastado con las
mejoras introducidas después de aplicarse la manufactura esbelta. La ejecucion
de la investigacién indaga sobre los desperdicios del proceso de cualquier
naturaleza, identificando la fuente que los origina; evaluando posteriormente las

alternativas de solucion que logren mitigar o eliminar los mismos.

X1



La relevancia de la ejecucion de la presente investigacion es ejemplificar
como las industrias pueden incrementar su competitividad tras la eliminacion de
los desperdicios en el proceso. Para la empresa, la reduccion de desperdicios
en el proceso implicard aumento en la rentabilidad de la organizacion y para los
involucrados en el proceso, la simplificacion de las operaciones permitird

responder a los incrementos de la demanda sin mayor dificultad.

La manufactura esbelta detalla a través de sus cinco principios y siete
desperdicios una metodologia plausible y ejecutable, para el incremento de la
capacidad instalada. Lo cual implica que bajo el nuevo esquema de produccién,
se desarrollen células de trabajo o grupos tecnoldgicos, lo que conlleva
necesariamente el estudio del método de trabajo a través de un estudio de

tiempos.

El primer apartado del marco tedrico proporcionara un panorama de los
sistemas de produccién. En el segundo se hara una resefia de la manufactura

esbelta, desde su origen, definicion, filosofia y principios.

El tercero pondra en contexto la definicion de capacidad instalada, los
indicadores asociados a esta, asi como los su relacion con la eficiencia y las
economias de escala. Y por ultimo, en el tercer aparatado del marco teérico se

dara a conocer la herramienta de la ingenieria de métodos.

El marco metodolégico se desarrollara en fases, cada fase responde a un
objetivo especifico. Estan ordenadas de tal forma que la fase siguiente se
apoye en la anterior y por lo tanto, se tenga un orden légico en la resolucion del
problema. La concretizacion sistematica de cada una de las fases conduce a

ensayar la solucion planteada.
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1. ANTECEDENTES

En el siglo XXI y con una economia globalizada en la cual la competencia
dejé de estar en el plano regional y se trasladé al mundial, las empresas que
han logrado posicionamiento de liderazgo han advertido que la competitividad
es un concepto aplicado de forma integral y no aislado; lo cual implica reevaluar
constantemente el statu quo de cada proceso que integra la cadena de valor.

Esta realidad del mundo actual es soportada (Niebels & Freivalds, 2009,
p. 2), “Con una agresividad nunca antes vista, las empresas estan resolviendo
aspectos como la reduccion de costos y un aumento de calidad a través de una
mejora en la productividad. Asimismo, las empresas estan analizando de una
manera critica todos los componentes del negocio que no agregan valor, es

decir, aquellos que no incrementan sus utilidades.”

No sorprende, que este impetu por el cambio en pro del mejoramiento de
los procesos, haya comenzado desde hace cuatro siglos con la invencion de la

maquina de vapor por James Watt (Garcia Criollo, 2005).

Y que Frederick W. Taylor en el afan de incrementar sus tasas productivas
marcara el punto de partida con la publicacion del famoso articulo Shop
Management en el que diera a conocer el Sistema de Administracion Cientifico
ante la ASME en 1903, que incluia los conceptos de estudios de tiempos,
estandarizacion de tareas, creacién del Departamento de Planeacion, érdenes
de trabajo, compensaciones por desempefio, fruto de una larga investigaciéon

gue comenzara en 1881 (Niebel & Freivalds, 2009).



Al respecto Thomson (1917) informa que de las 113 plantas que habian
instalado el Sistema de Administracion Cientifica, 59 consideraron que ello les
habia significado todo un éxito, 20 solo un éxito parcial y 34 que fue un fracaso.
Las herramientas que se han desarrollado para mejorar los procesos no son
magicas, hace falta compromiso en la implementacion de los cambios. Ademas
de seleccionar las herramientas adecuadas al problema que se presenta en un

contexto particular.

Simultdneamente al establecimiento de estandares y medicion del trabajo
por Taylor, Cano (2009) informa que Henry Ford incursionaba para 1903 en un
sistema de produccion en masa dada la necesidad de evolucionar de uno
artesanal que no daba uniformidad en la calidad y que generaba costos altos
durante el proceso. Cuya clave de mejora, fue la linea de montaje movil en el
ensamblaje de carros que permiti6 una produccién de alto volumen que
garantizaba la uniformidad en la calidad en cada una de las unidades.

Reduciendo el tiempo total de fabricacién.

Uno de los aportes mas significativos posteriores y que secundaron a los
de Taylor y Ford, data en 1948, con las mejoras sustanciales implementadas en
los procesos por Eiji Toyota, Shigeo Shingo y Taichi Ohno, en la Toyota Motor
Company con la concepcion e implementacion del TPS. (Niebel & Freivalds,
2009).

Que segun G. Schroeder et al. (2005) es responsable del milagro japonés.
Epoca en la cual la demanda de automéviles de Toyota era baja y existia
escasez de recursos. Por lo anterior, se desarroll6 una aversion a los
desperdicios de todo tipo. Tanto los residuos como los reprocesamientos se
consideraban desperdicios, inclusive el inventario que utiliza espacio para

almacenamiento y que representa inmobilizacion de capital.



Para 1990 Womack, Jones y Roos estudiaron la manufactura de
automoviles justo a tiempo en Japdn y Estados Unidos en la que infirieron y
acufiaron formalmente y por primera vez el término manufactura esbelta.
Definiéndola como aquella que elimina los desperdicios en el proceso de
produccion, otorgando al cliente lo que requiere y nada mas (G. Schroeder et.
al, 2005).

Bajo esta nueva filosofia descubierta hace poco mas de veinte afos,
algunas empresas han incursionado en ella, obteniendo resultados
satisfactorios. Como la Toyota Motor Manufacturing Kentucky, Inc., en la que
una vez implementada la manufactura esbelta “las actividades se han
estandarizado para minimizar los desperdicios y para asegurar la calidad” (Hall,
2007).

Recientemente esta filosofia antidesperdicio en los procesos ha sido
implementada por una larga lista de empresas globales. Tal es el caso de 3M,
Bendix, Black & Decker, Briggs & Stratton, Deere & Company, Eaton, Ford,
General Electric, Hewlett Packard, Honeywell, IBM, Wells Fargo, Wipro, Delta
Airlines y United Health Care que son solo algunos ejemplos por mencionar (G.
Schroeder et al., 2005).

Mas representativo aun es el caso de Andersen Windows and Doors en
Minnesota quienes comenzaron la busqueda de la flexibilibilidad implantando la
filosofia la manufactura esbelta consiguiendo eliminar costos innecesarios en
los procesos. “En la actualidad, la filosofia de la produccion esbelta apuntala a
la Corporacion Andersen en el que se busca consistencia en cuanto a la
manera en que se realiza el trabajo, empezar con calidad y terminar con

calidad, cuestionar el statu quo de los procesos y buscar mejoramientos



continuos adicionales y por lo tanto proporcionarles a los clientes lo que

quieren, cuando lo requieren”. (Andersen, 2009).

Este es un punto valido de referencia en el que una empresa con
actividades del mismo ramo industrial que el de la unidad de andlisis de esta
investigacion, ha logrado resultados favorables a través de la aplicacion de la

manufactura esbelta en su proceso productivo.

Pero si se piensa que Unicamente los procesos de transformaciéon de la
materia son susceptibles de mejora bajo la metodologia esbelta, serd oportuno
mencionar el caso del Departamento de Recursos Naturales de lowa (DNR),
encargada de la emision de permisos para la construccion de instalaciones
industriales que contaba con un largo proceso de aprobacién de sesenta y dos
dias en promedio y veinte pasos.

Y que al aplicar los principios de la manufactura esbelta y rastrear en la
cadena de valor solo lo que es percibido como tal por el cliente, llegb a reducir
el proceso a seis dias habiles, acortdndolo en siete pasos. Y lo mas importante,
pas6 de tener 600 permisos atrasados a diligenciarlos en tan solo 6 meses,
para lograr que en la actualidad todo el trabajo esté al dia y que las solicitudes
nuevas para construccion sean procesadas tan pronto como se reciben. (DRN,
2004).

G. Schroeder et al., (2005) Informa que aunque en afios anteriores se
manejaba la nocidn que la manufactura esbelta podia ser aplicable a los
sistemas de produccion repetitivos (tal como la produccion en linea); esto ha
dejado de ser verdad ya que ha demostrado ser igual de valioso en
manufacturas no repetitivas (como el sistema de produccién intermitente), en el

sector de servicios, asi como a lo largo de la cadena de suministro.



Y que los aportes a la administracion de las operaciones bajo esta
metodologia han sido tan relevantes como los avances logrados por Taylor y la
linea de ensambles moviles de Ford. Esta afirmacion se alinea con la
investigacion, que considera como unidad de analisis un sistema de produccién
intermitente y que pretende probar a traves de la eliminacion de desperdicios el
aumento de la capacidad instalada en términos de unidades producidas por

unidad de tiempo.

En cuanto a la aplicacion de la manufactura esbelta para el incremento de
la capacidad instalada, Cano (2009) la aplica en la industria de engobes
ceramicos en la que plantea una seria de reducciones en materia de
desperdicios y optimizaciones del proceso; concluyendo con la reducciéon del
tiempo ciclo en el proceso y aumentando en una mayor cifra a la planteada la
capacidad instalada de esta industria. Sobrepasando el objetivo de un 100 % al
de 281 %. Resultado que para muchos podria ser utdpico y que no es
susceptible de verificacion ya que su calculo fue teérico y nunca basado en la

experimentacion para la comprobacion de resultados.






2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Industria de Puertas y Ventanas Europeas de capital extranjero tiene
veinte afios de existir en el mercado guatemalteco. Sujeta a los vaivenes del
sector construccion del pais, se enfoca al segmento de proyectos para
personas de ingresos medios-altos.

Opera a nivel regional con proyectos en los cuales el cliente busca puertas
y ventanas sofisticadas; y absorbe en su mayor parte los proyectos que se
generan en el pais como en la region que va desde el Caribe, pasando por
Centroamérica y llegando a ciertos paises del cono sur. Es una empresa con

productos altamente diferenciados y exclusivos en el medio de la construccion.

La Industria de Puertas y Ventanas Europeas toma como sistema
productivo un taller de operaciones (sistema intermitente). Su gama de
productos es extensa, dividiéndose en tres categorias: puertas, ventaneria y
ventilaciéon. Con las areas de corte, troquel, ensamble y montaje de vidrio.
Cuenta con 32 operadores distribuidos en las areas mencionadas. La secuencia

de las operaciones es como se muestra.



Figura 1. Esquema del sistema productivo

Insumos:

1. Materiales

2. Mano de obra

3. Maquinaria

4. Programa de produccion

- -

Productos:
1. Ventanas y puertas
europeas.

Proceso de produccion Montaje de
Corte vidrio
A
>  Troquel » Ensamble
Fuente: elaboracion propia.
2.1. Descripcion del problema

Basado en la observacion sistematica del proceso productivo de puertas y
ventanas europeas, se puede argumentar que existen deficiencias que son
susceptibles de ser superadas. Estas deficiencias generadas en el proceso y
gue pasan inadvertidas ya sea por la cotidianidad o porque representa efectuar
cambios en el sistema con el que se ha operado siempre; pueden ser
corregidas para potenciar en primera instancia el ritmo de produccién, seguido
del acortamiento del tiempo de manufactura, simplificacion del proceso y otros
factores que sumados daran como resultado el incremento de la capacidad

instalada.

Estas deficiencias se traducen a la realidad objetiva del sistema de
produccion de las puertas y ventanas en desperdicios de tiempo por diversas
razones, recorridos innecesarios, desperdicio de materiales asi como
manipulacion excesiva de los mismos, flujo de materiales que entorpecen el

ensamble, politicas de despachos de materiales y accesorios que retrasan el
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ensamble, paros de produccién con lapsos de duracion significativos en la
jornada, retrasos en los procesos por fallas en la maquinaria que sumados al

final del dia se traducen en la cantidad de puertas y ventanas producidas.

En aras del planteamiento de una solucion integral a la problematica, se
debe tomar en cuenta que un sistema de produccion no puede someter a un
solo elemento del proceso a estudio y analisis. Esto porque de acuerdo a la
teoria de sistemas los resultados que se obtienen son el fruto de la interrelacion
de los elementos que lo componen; y la interrelacion lleva implicita la
interaccion entre dos elementos o mas. De lo anterior, es que el sistema de
produccion debe ser analizado (descompuesto en partes) en cada uno de sus

elementos para corregir las deficiencias actuales.

Por lo anterior, si bien los resultados una vez corregidas las deficiencias
seran mas visibles en el ensamble de las puertas y ventanas, habra que
someter a estudio la forma de operar de cada uno de los elementos que en su
conjunto marcan un ritmo de produccion diario, sino pequefio, en uno que en el
mediano y largo plazo acorde a los pronésticos del repunte de crecimiento
econdmico en la region del sector construccion al cual la unidad de andlisis de
esta investigacion esté fuertemente ligada; pone en duda el cumplimiento de la

demanda por parte del sistema productivo.

2.2. Formulacion del problema

¢En qué medida, la aplicacion de la manufactura esbelta en la Industria de

Puertas y Ventanas Europeas aumentara su capacidad instalada?



2.3. Preguntas auxiliares de investigacion

Para la resolucion del problema de investigacion se enuncian preguntas

gue direccionan y hacen sentido a la resolucion del problema:

o ¢, Cual es la capacidad instalada con la que opera la Industria de Puertas
y Ventanas Europeas al comenzar la investigacion?

o ¢, Cudles son los desperdicios generados en cada una de las areas que
conforman el proceso productivo de la industria de puertas y ventanas
europeas?

o ¢, Cual es el area en el proceso productivo que restringe la capacidad
instalada del sistema?

o Al aplicar la manufactura esbelta ¢existird un incremento significativo de

la capacidad instalada?

2.4, Delimitacion

La investigacién se llevara a cabo en la empresa cuyo giro comercial es la
fabricacion y comercializacion de puertas y ventanas europeas en Guatemala,
ubicada en 17 calle 21-59 zona 12, en el periodo junio-diciembre 2014.

Tomando como unidad de observacién o analisis, el sistema de produccion.
2.5. Viabilidad

Con un problema que esta presente en las actividades de la empresa, en
el que ademas la solucion puede ser planteada con una metodologia

plenamente identificada. Existen recursos que se pueden clasificar respecto a la

unidad de analisis que son imprescindibles para esta investigacion:
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o Informacién asociada al proceso. Y observacion e interaccion con el
proceso productivo.

o Recursos monetarios y de tiempo.

Los primeros no dependen del investigador, mas si los segundos. Y al
contar con el acceso a la informacion y proceso de la unidad de analisis como al
poseer los recursos por parte del investigador para llevar a cabo la investigacion

se puede argumentar viabilidad.

2.6. Consecuencia de la investigacion

La resolucion de la problematica identificada en este trabajo de

investigacion contiene aspectos positivos a favor, asi como negativos en contra.

Positivos, como la de comprobar el aporte de la manufactura esbelta en
los proceso productivos o de servicios; que trae consigo la reduccion de costos
lo cual implicitamente significa incremento en las utilidades y simplificacion del

trabajo para el operador.

Sin embargo, desde la perspectiva del personal operativo, hacer eficiente
un proceso en el que se eliminan los desperdicios para incrementar la
produccion puede ser interpretado como un cambio que implica la explotacion
del recurso humano. No obstante esta errénea interpretacion debe evitarse a
toda costa, ya que no se trata de trabajar de forma intensa, antes bien,
simplificar el trabajo por unidad producida para que con el mismo trabajo pueda
incrementarse la tasa de unidades producidas por dia, es decir la capacidad

instalada.
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3. JUSTIFICACION

Existe un problema latente en las empresas guatemaltecas del siglo XXI,
este es, ¢como enfrentar a las empresas de economias desarrolladas? La
respuesta segun Porter (1981), es ser competitivos. En la ejecucién de la
presente investigacion se da a conocer a las empresa guatemaltecas la forma
en que pueden hacerse competitivas desde dentro, alcanzado la eficiencia en
sus procesos a través de la eliminacion de desperdicios, empleando en el

proceso solo aquello que agrega valor al producto que recibe el cliente.

El trabajo de investigacion presentado se circunscribe en la linea de
investigacion de metodologias de produccion de la Maestria en Gestion
Industrial. Plantea y ensaya una metodologia ya establecida y que aprovecha
para dar a conocer de sus bondades aplicables no solamente, al sector de

bienes sino también al de servicios.

Se hace necesario a través de la ejecucién sistematica de esta
investigacion, vislumbrar un camino que conduzca a la competitividad de las
empresas, en momentos en que se debate sobre la necesidad de encontrar
nuevas férmulas para mejorar la competitividad en el orden de hacer frente a
los competidores de nivel mundial. Ventajas competitivas como la del
incremento de respuesta al cliente, generacion de economias de escala a
través de la reduccion de costos en los procesos, minimizacion o erradicacion

de desperdicios de cualquier tipo, etc.
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El interés y motivacion del investigador en la elaboraciéon del trabajo de
graduacion, es que tanto el problema planteado como la unidad de observacién
o andlisis seleccionada presentan un terreno fértil y oportuno para el desarrollo
de una solucion plausible y concreta en un problema presente en el giro diario
de la empresa. En el que al ensayar la solucién y al alcanzar los objetivos
propuestos, prueba su valia dentro de la organizacion.

En las mejoras integradas a un sistema de produccion bajo el término de
la reduccién/eliminacion de desperdicios que contiene de forma implicita la
reduccién del tiempo y simplificacion del proceso; se hacen presentes una lista

de beneficiados por distintas razones.

Principalmente el cliente, al obtener productos en el menor término de
tiempo. La empresa, que obtiene una mayor capacidad de operacion, para
hacer frente a las altas estacionalidades de demanda en el sector construccion
gue preveé un significativo crecimiento para el afio en curso de 5,0 % (Charles,
2013), haciendo a la vez uso eficiente de los recursos con los que cuenta, que

resultan ser esfuerzos encauzados para el aumento de las utilidades.

Y aun, si el prondstico en el aumento de la demanda fallara, la reduccién
de costos en el proceso hace que la obtencion de bienes en el sistema sea mas
eficiente. El personal operativo, al simplificar las operaciones y que mientras
mas eficiente sea la produccién en término de unidades producidas por unidad
de tiempo asi lo ser4d la compensacion salarial por productividad. Y al
investigador, que hace la transicion del plano teodrico al mundo objetivo en el

gue integra su conocimiento y experiencia, a la vez que amplia esta ultima.
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4. OBJETIVOS

General

Determinar el incremento de la capacidad instalada de la Industria de
Puertas y Ventanas Europeas al aplicar la manufactura esbelta.

Especificos
1. Describir el proceso de fabricacion de la Industria de Puertas y Ventanas
Europeas, determinando la capacidad instalada a través de un historial

de produccién.

2. Identificar los desperdicios generados en el proceso de produccion de

Puertas y Ventanas Europeas, utilizando el mapeo de la cadena de valor.

3. Determinar el proceso restrictivo del sistema productivo, empleando el

estudio de tiempos en cada una de las areas que conforman el sistema.

4, Establecer si existe incremento significativo en la capacidad instalada,

midiéndola a partir de la aplicacion de la manufactura esbelta.
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5.  ALCANCES

El tema de investigacion planteado se desarrolla bajo el enfoque mixto
(cuantitativo-cualitativo) porque se manejan variables numéricas, se utiliza la
observacion para la descripcion del sistema productivo y se toma el punto de
vista holistico que considera a todos los elementos que lo conforman para
realizar el analisis. Se aborda este tema bajo el disefio de investigacion
descriptivo, porque se dan a conocer las caracteristicas observables de la

unidad de anélisis.

Bajo la perspectiva de resultados, la eliminacion de los desperdicios
permitira agilizar el proceso de produccién, reduciendo el tiempo de
manufactura y que por lo tanto determinar4 el aumento de la capacidad
instalada. Sin embargo, bajo el principio de validez interna, se ensayara la
solucion con una porcién de los productos manufacturados que conducira a

generalizar la solucién en la gama de los demas articulos manufacturados.

Bajo la perspectiva de la investigacion, esta llegara a determinar el
incremento de la capacidad instalada bajo el término de unidades producidas

por unidad de tiempo.

Y por udltimo bajo la perspectiva técnica, la ejecucion y obtencion de
resultados favorables secundara una vez mas, la efectividad de la manufactura
esbelta en la optimizacién de procesos; que dicho en otras palabras, sera la

comprobacién de la teoria.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Sistemas de produccién

De acuerdo a la teoria de sistemas, los resultados obtenidos de un
sistema son el resultado de la interaccion de los procesos que lo integran. Se
parte de lo anterior, para esbozar en esta seccién un sistema de produccion y

por lo tanto entender la forma en que funciona.

6.1.1. Elementos de un sistema productivo

Torres (2013) argumenta que sin importar el modelo productivo empleado
en una planta de manufactura, existirdn siempre los mismos elementos que lo

integren, siendo estos:

6.1.1.1. Proyecciones de venta

Conocido también por el término: prondsticos de ventas “son el enlace
entre los factores externos e incontrolables de la economia y los asuntos

internos de una empresa” (Valdez, 2000, p. 40).

Las proyecciones de venta son el norte de la organizacion, porque estiman
la cantidad de bienes o servicios que se requeriran para cumplir la demanda de
los clientes en un horizonte de tiempo. Esta cantidad de bienes o servicios son
el punto de partida para planear las operaciones, pues en base a ello es posible

calcular el presupuesto de materiales, recurso humano, etc., e inclusive esbozar
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el escenario financiero de la empresa, haciéndolo menos incierto y mas

acercado a la realidad.

Torres (2013) ademas menciona, que en el caso particular del sistema de
produccién intermitente, se parte de ventas reales para la programacion de la
produccién. No asi, el sistema de produccion continuo, con productos
estandarizados y demanda deterministica en el corto plazo, ligada a los habitos

de consumo de la poblacion como el precio ofrecido en el mercado.

6.1.1.2. Capacidad instalada

Torres (2013) advierte que la capacidad instalada es un tema coyuntural
en los sistemas de produccion. Porque permite conocer el alcance del sistema,
hasta qué punto se puede abastecer la demanda del mercado y por lo tanto
buscar modificar la capacidad instalada en la medida que sea posible para
alinearse con los factores externos de la empresa. Es también un indicador que
muestra el tamafio de operaciones de la industria y da a conocer el avance en

la ampliacién o reduccion de sus operaciones.

6.1.1.3. Inventario de materia prima y producto

terminado

Son los insumos que se emplean en el proceso de produccién, materia
prima, y que bajo un proceso de cambio fisico, quimico o térmico aporta un
valor adicional a los insumos y los convierte en articulos listos para ser

vendidos, producto terminado (Torres, 2013).
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6.1.2. Productividad, eficiencia y capacidad instalada

(Niebel & Freivalds, 2009, p. 1). Exponen lo siguiente: “La unica forma en
gue un negocio 0 empresa puede crecer e incrementar sus ganancia es
mediante el aumento de su productividad. La mejora de la productividad se

refiere al aumento en la cantidad de produccion por hora de trabajo invertida”.

Es importante enlazar la relacion de productividad, eficiencia y capacidad
instalada; a fin de evitar cualquier interpretacién erronea en esta investigacion.
La productividad es el grado de rendimiento de los recursos invertidos en el
proceso y los productos obtenidos.

La productividad por otro lado segun (Garcia, 2005, p. 19) queda definida
por medio de dos variables, la eficiencia y la eficacia.

Tabla I. Variables de la productividad

Variables Definiciéon Indicadores

e Tiempos muertos

Forma en que se usan los recursos de la e Desperdicio
Eficiencia empresa; humanos, materia prima, e Porcentaje de
tecnoldgicos, etcétera. utilizacion de la

capacidad instalada

e Grado de cumplimiento

o o de los programas de
o Grado de cumplimiento de los objetivos, )
Eficacia ) ) produccion o ventas.
metas o estandares, etcétera.
e Demoras en los

tiempos de entrega.

Fuente: Garcia (2005), p. 19.
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Ademas este autor, esclarece la forma de calcular la eficiencia y eficacia

del sistema:

“Porcentaje de eficiencia = (Capacidad usada / Capacidad disponible) X 100 %

Porcentaje de eficacia = (Produccién real /Produccion programada) X 100 %”.

La eficiencia define la forma en que se utilizan los recursos de la empresa

y la eficacia es el grado de cumplimiento del programa de produccion.

Figura 2. Definicion de variables de la productividad

VARIABLES INDICADORES

N

—»\ EFICIENCIA }—» Capacidad usada / capacidad instalada

\_/

PRODUCTIVIDAD —

—N EFICACIA ——> Produccion real / produccion programada
\

AN

—

Fuente: elaboracién propia.

La figura 2, explica la relacion entre productividad, eficiencia y capacidad
instalada, este ultimo, que es el tema tratado en la investigacién. Por lo que se
argumenta, que la capacidad instalada conforma el indicador de la variable
eficiencia. Es entonces la capacidad instalada, una variable indirecta de la

productividad general del sistema de produccién.
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6.1.3. Distribucion en planta

“Distribucién de planta es la colocacion fisica ordenada de los medios
industriales, tales como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos
para el movimiento de materiales y su almacenaje, ademas de conservar el
espacio necesario para la mano de obra y servicio auxiliares” (Garcia, 2009, p.
143-144).

La conjugacion fisica de los factores productivos en un sistema, que se
adapta a los volimenes de produccion es lo que se llama distribucién de planta.
Es decir, la adecuacion o configuracion de la maquinaria, estaciones de trabajo
para el recurso humano, rutas para el flujo del articulo fabricados, almacenajes,

etc. Y cuya interaccion permitira obtener las salidas del sistema, bienes.

6.1.3.1. Tipos de distribucion

o Por producto

“Las distribucién se orienta con base al producto que se desea obtener,
adecuandose a la fabricacibn de un producto estandar, generalmente con
volimenes grandes en la que continuamente se hacen los mismos productos,

cambiando Unicamente las cantidades a producir, mes con mes” (Lépez, 2000,
p. 2).

El mejor exponente de este tipo de distribucion es la fabricacion de
automoviles. En la que los materiales se colocan sobre un transportador o
conveyor y en el camino se le afiaden componentes hasta que el producto es

terminado.
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. Por proceso

Torres (2008) indica que este tipo de produccion se adapta a una gran
variedad de productos, conformado por varios departamentos distinguibles; en
el que cada uno esta dedicado a muy pocas tareas. La mayor ventaja de este
tipo de distribucion es la adaptabilidad para la produccion de una gran variedad
de productos. La desventaja radica en el espacio amplio utilizado para depositar
el material de los lotes a trabajar, asi como en los tiempos muertos ocasionados

por el cambio en el procesamiento entre lote y lote.

La produccion en lotes significa que hay tiempo para comenzar y finalizar
el lote, de aqui el nombre intermitente. Porque al comenzar a procesar un lote
se enciende el sistema y que a su término se apaga. Es por ello que la
distribucién en planta por proceso es la utilizada para el sistema de produccion
intermitente. El problema no es la intermitencia, sino el cambio entre un pedido

y otro que genera pérdidas sustanciales de tiempo.

o Por punto fijo

“‘Este tipo de distribucion se emplea cuando no se puede mover el
producto debido a su peso, forma, volumen, tamafio o alguna caracteristica
similar que lo impida. De esta forma, lo que se desplaza es el personal, la

maquinaria y las herramientas hacia el producto” (Vasquez, 2009, p. 9-10).

Esta distribucion se adapta a un sistema en el que se define un lugar fijo
de produccion y todos los demas elementos se reinen y organizan alrededor
para su proceso de fabricacion. El ensamblaje de aviones, barcos, son ejemplos

de este tipo de distribucién de planta.
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o Tecnologias de grupo o manufactura celular

“La caracteristica esencial que distingue este tipo de distribucion, es la
distribuciéon y agrupacién del trabajo para los distintos productos en familias,
seguido de la generacion de una linea, capaz de producir en cualquier momento

los articulos asignados dentro de la familia” (Garcia, 2005, p. 146).

Esta linea tiene implicaciones como la del balanceo del trabajo y division
de operaciones. La ventaja primordial de este sistema es su flexibilidad, pues se
puede fabricar cualquier pieza asignandola al grupo (familia) correspondiente.

6.1.3.2. Principios para una distribucion de planta

Cuando se trata de lograr optimizacion del lugar para el proceso son

varios los criterios que rigen la forma en que se lleva a cabo la distribucion.
o Distancia minima a mover

“Se debe minimizar en lo posible los movimientos de los elementos entre
operaciones” (Garcia, 2005, p. 144). Minimizando la distancia recorrida se

mejora el proceso, debido a que implica una menor manipulacion de materiales

con una menor probabilidad de estropeo de los mismos por parte del personal.
o Circulacion o flujo de materiales
“La pérdida de tiempo en los procesos productivos se da en ocasiones al

trasladar los materiales entre estaciones de trabajo o de la bodega de materia

primar hacia las areas de producciéon” (Vasquez, 2009, p. 13).
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Es por ello que definir un flujo de materiales que no entorpezca el proceso
y que ademés simplifique el manejo de los materiales es un criterio que no
puede pasar desapercibido dentro de los principios para la distribucion de

planta, logrando una mayor fluidez en el proceso.

o Satisfaccion y seguridad

Es necesario recordar que el lugar donde convergen todos los elementos
necesarios para transformar la materia, también debe considerar la interaccion
de la mano de obra, por lo tanto esta distribucién deberd minimizar los riesgos
de accidentes y proporcionar al operario un ambiente agradable de trabajo. “La
distribucion debe satisfacer y ofrecer seguridad al trabajador” (Garcia, 2005, p.
145).

. Flexibilidad

Es importante tomar en cuenta que al momento de configurar la
distribucién de planta se consideren futuras ampliaciones de planta con
crecimientos sustanciales de la demanda en el futuro; sin tener para ello que
gastar exorbitantemente en nuevas instalaciones. Este principio asegura que al
momento de ajustarla o modificarla la inversién serd a bajo costo y sin mayores

inconvenientes (Vasquez, 2009).

6.1.4. Factores que inciden en un bajo rendimiento de la

produccion

Se listan cuatro razones atribuibles a un rendimiento bajo en la

produccion.
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6.1.4.1. Control para el suministro de materiales

“Un estudio realizado por el Instituto de Manejo de Materiales reveld que
entre 30 y 85 % del costo de introducir un producto al mercado esta asociado

con el manejo y control de materiales.” (Niebel & Freivalds, 2009, p. 78).

“En instalaciones orientadas al proceso, se tiene una gran diversidad de
productos, el trabajo fluye dentro de patrones que cambian dia a dia y debe
manejarse un volumen relativamente grande de materiales” (Torres, 2008, p.
121). Se observan en su mayoria, para los sistemas de produccién intermitente
la elevada cantidad de materiales. Estos flujos de materiales, entorpecen el flujo

del proceso al no estar estandarizada la produccion.

6.1.4.2. Uso de la maquinay equipo

“La mayoria de las veces, los sistemas productivos son restringidos en su
capacidad por maquinas en las que forzosamente deben procesarse los

materiales” (Lépez, 2000, p. 60).

6.1.4.3. Capacidad de los operarios

“Para las operaciones manuales que realizan los operarios, es necesario
capacitarlos en los movimientos necesarios para efectuar sus actividades,
eliminando esfuerzo y fatiga innecesarios, agilizando el ritmo de produccion”
(L6pez, 2000, p. 61).

Dependiendo de la complejidad de las operaciones y de la falta de
automatizacion del proceso o de la necesidad de la mano de obra adicional en

el proceso; puede atribuirse baja produccién por el recurso humano.
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6.1.4.4. Control de calidad en el proceso

Tanto la existencia como la inexistencia del control de la calidad pueden
entorpecer la produccion. En la existencia de demasiados puntos de verificacion
del proceso, se retrasara el flujo de trabajo. Y en la inexistencia del control de
calidad, sin ningun punto de control asociado se daran errores, que implicaran

reprocesos (Lépez, 2000).

6.2. Manufactura esbelta

Conocida también por su nombre en inglés como lean manufacturing, la
manufactura esbelta es una metodologia disefiada para crear valor y reducir o

eliminar los desperdicios en un proceso de bienes y/o servicios.

6.2.1. Definicién de la manufactura esbelta

La manufactura esbelta nacié en Japén y fue concebida por los creadores
del Sistema de Producciéon Toyota: Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyoda
entre otros (G. Schroede et al, 2005).

(Gutiérrez, 2010, p. 96). Hace hincapié en que la manufactura esbelta esta
enfocada en: “Redisefiar un proceso en el cual el flujo del mismo tiene la
minima cantidad de actividades a la vez que elimina todas aquellas que no
agregan valor y que impiden el flujo. Lo contrario al resultado entregado por la
aplicacion de la manufactura esbelta es un proceso en el que no fluye el trabajo
por los atascos, tiempos de espera, altos inventarios, actividades que se hacen

por rutina y tradicion, pero que no agregan valor al producto”.
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Rodriguez (2006) informa que las bondades que pueden ser obtenidas de

la implementacion de la manufactura esbelta son:

o Reduccion de desperdicios

. Reduccién de inventarios

o Creacién de sistemas apropiados de entrega de materiales

o Mejoras en la distribucion de planta para aumentar la flexibilidad
6.2.2. Los 5 principios de la manufactura esbelta

Aungue existen pequefias diferencias entre autores en cuanto a los
principios que guian la accion de la manufactura esbelta, en esta investigacion

se parte de los principios propuestos por Womack y Jones (2003).

o Valor desde la perspectiva del cliente

“Definir con claridad por qué el bien o servicio que proporciona la
organizacion es valioso para el cliente final” (Gutiérrez, 2010, p. 98). Esto se
logra comprender de mejor forma, al recordar que el valor depende de la
perspectiva del cliente, por lo que esta dispuesto a pagar. Por lo tanto, es
necesario tenerlo en consideracion al aplicar la manufactura esbelta, porque

orienta a los cambios que sean necesarios, creando solamente valor.
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o Identificacion, estudio y mejora del valor del proceso

“Identifica todos los pasos y tareas de procesamiento que se emprenden
para completar un producto o para proporcionar un servicio desde el principio a
fin” (G. Schroeder et al., 2005, p. 132). Para este principio es necesario
identificar como el valor se afiade en el proceso que es conocido como corriente
de valor. Con todas las tareas y procesos que se ejecutan para proporcionar un
servicio de principio a fin. La posterior eliminacidn de cualquier tipo de

desperdicio, constituye una mejora en el proceso.

o Flujo de proceso simple, uniforme y libre de errores

“Se refiere a la introduccibn de mejoras una vez identificados los
desperdicios. Que requieren de soluciones planteadas para eliminar los
desperdicios. Asegurando un flujo ininterrumpido del proceso por lo que a este

principio también se le conoce como, crear flujo” (Gutiérrez, 2010, p. 102).

o Produccion a requisicion del cliente

“‘Luego de aplicar los tres primeros principios, lo siguiente es organizar el
proceso para que produzca sélo cuando el cliente lo solicite o lo necesite, en
lugar que la organizacion empuje el producto hacia el cliente. Este es un asunto
clave, sobre todo porque la demanda del cliente no es constante. Por lo que el
reto es que el proceso sea flexible y se adapte a la demanda del cliente”
(Gutiérrez, 2010, p. 104).

Derivado de la palabra inglesa pull (halar), implica que la empresa
produzca bajo las érdenes del cliente. “La forma de cumplir con este principio es

haciendo que el proceso funcione de acuerdo con el sistema Kanban, en el que
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cada operacion, comenzando por embarque y remontandose al proceso, va
halando el producto necesario de la operacion anterior, Unicamente cuando lo
necesite” (Cano, 2009, p. 16).

o Esfuerzo en la perfeccion

“Implica un mejoramiento continuo de todos los procesos, asi como un
cambio radical cuando ello es necesario. Cuando esto se hace, puede aportarse
mas valor en la busqueda de la perfeccion definitiva para el cliente” (G.
Schroeder et al., 2005, p. 135). Perseguir la perfeccion en los procesos, una
vez se alcanzan los cuatro pasos anteriores significa darle seguimiento al

proceso y trabajar en la filosofia de la mejora continua.

6.2.3. Los siete desperdicios del proceso

Cano (2009) expone que, bajo la premisa de la manufactura esbelta que
pregona la eliminacion de desperdicios, estos se pueden denotar como:
cualquier insumo que no sea absolutamente necesario, en lo que cabe
categorizar a maquinaria, materiales, espacio, esfuerzo, etc. O proceso
innecesario para efectuar un trabajo que no agrega valor al producto y por lo

gue el cliente no esta dispuesto a pagar.

Por otro lado, (Gutiérrez, 2010, p. 96,) define al desperdicio como
“cualquier cosa o actividad que genera costos pero que no agrega valor al

producto”.

Segun (Cano, 2009, p. 31). “Los desperdicios son el principal factor para el
aumento de los costos de fabricacidbn”. En el lenguaje japonés se hace

referencia al desperdicio a travées de la palabra Muda.
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Figura 3. Desperdicios en los procesos

1. Sobreproduccion: Producir mucho o mas pronto de lo que necesita el cliente.

_>2. Tiempo de espera: tiempo desperdiciado (maquinas o personas) debido a
que durante ese tiempo no hubo actividades que le agregaran valor al producto.

|, 3. Exceso de procesamiento: Disefio deficiente 0 mantenimiento inadecuado de
los procesos, lo que implica tiempo en maquinas y mano de obra adicional.

|, 4. Exceso de inventario: Demasiado inventario de cualquier naturaleza derivado
1 de lotes muy grandes o una inadecuada planeacién de la produccién.
Desperdicios en los |_|
procesos 5. Movimientos innecesarios: Desplazamientos innecesarios de las personas o
> recorridos innecesarios de los materiales, que solo retrasan el proceso y

entorpecen el flujo de los materiales para llegar a los procesos criticos.

|, 6. Defectos: Uso de materiales, mano de obra y la capacidad de produccion;
obteniendo defectos, clasificacion indebida de partes o costos con las garantias
de los clientes. Lo cual genera repeticion o correccion de las partes defectuosas.

7. Transportes innecesarios: Movimientos n-esimos de los materiales debido a
— una distribucién de planta ineficiente, una falta de coordinacién en la produccion
y una mala organizacion en el lugar de trabajo.

Fuente: G. Schroeder et al., (2005). p. 135

Es necesario establecer un punto de equilibrio en cuanto a la eliminacion
de desperdicios, ya que existirdn siempre en alguna forma de despilfarro, e
inclusive algunos enmarcados en los conceptos expuestos anteriormente,
existiran inevitablemente en el proceso. La figura 4 esquematiza el orden de

decisiones para disminuir o eliminar los desperdicios.
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Figura 4. Identificacién y eliminacion de desperdicios

ACTIVIDADES
I

v '

Agregan valor No agregan valor
|

NN

\ o | Necesarios |
\ necesarios | \ J
‘ Eliminar ‘ ‘ Disminuir ‘

\ 4
Desperdicio
total

Fuente: Cano (2009) p. 31.

Garcia (2005) da a conocer la distribucion del tiempo de fabricacion, en la
gue asociado a la reduccion de desperdicio, denota un despilfarro del 25,0 %.
Con la causa, “deficiencias de la direccion”. Este porcentaje representa una
oportunidad de mejora, al identificar estas deficiencias y eliminarlas.
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Figura 5. Descomposicion del tiempo de fabricacion

Tiempo improductivo debido a deficiencia Contenido de trabajo suplementarios
de la direccion. debido a métodos ineficaces de
produccién o de funcionamiento.

Contenido basico de trabajo del

Tiempo improductivo imputable al <— producto o de la operacion.

trabajador.
32%

Contenido de trabajo suplementario
debido a deficiencias en el disefio o
en la especificacion del producto

Fuente: Garcia (2005), p. 15.

6.2.4. El balance de tiempo en las operaciones

Cano (2009) expone que uno de los objetivos a alcanzar con la
manufactura esbelta es entregar el producto en el tiempo acordado por el
cliente. Esto implica marcar un ritmo al cual se debe trabajar; logrando asi la

entrega del producto en el plazo especificado.

6.2.4.1. Takt time

“Takt es una palabra de vocablo aleman, que alude a la batuta que el
director de una orquesta blande para regular la velocidad de la musica” (G.
Schroeder et al., 2005, p. 138). Cano (2009), define el ritmo de produccién

como.

Tiempo disponible

Takt time =
Demanda del cliente
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El takt time es entonces, la velocidad o ritmo de produccién a la cual cada
operacion debe avanzar; que garantiza el cumplimiento al cliente en el tiempo
con el que cuenta la organizacion para trabajar los bienes o0 servicios

demandados.

6.2.4.2. Pared de balanceo

La pared de balanceo se utiliza para lograr el equilibrio en cuanto al
tiempo requerido por cada operacion. Con el fin de que todos estén bajo la
misma capacidad y que cada operacion se alinee con el objetivo que es cumplir

con la produccion en el plazo establecido (Cano, 2009).

Es importante mencionar que el limite o pared de balanceo de las

operaciones lo constituye el valor del takt time.

Antes de implementar la manufactura esbelta, existen operaciones con
tiempos en el proceso que sobrepasa el ritmo de produccion o takt time. Estas

operaciones son las restricciones del proceso.

La figura 6 muestra un grafico, en el que sobre el eje de las abscisas se
encuentran enumeradas y colocadas de forma secuencial las operaciones de
un proceso. En el eje de las ordenadas se cuantifica la duracién de cada
operacion. Y la pared de balanceo se ejemplifica con la linea en color negro.
Este es el limite, para que la produccion fluya a la tasa que lo requiere el
mercado. Sin embargo, es evidente que las operaciones 2, 3 y 4 poseen una
duracion mas extensa que el takt time. La reduccidon de las operaciones y los

tiempos identificados, es el objetivo a seguir.
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Figura 6. Grafico pared de balanceo 1

Takt time

Tiempo

1 2 3 4 5 6
Operaciones en la secuencia de producciéon

Fuente: elaboracion propia.

La figura 7, por otro lado muestra la grafica anterior, después de haber

reducidos los tiempos en las operaciones acorde al ritmo de produccién o takt

time. Con lo cual el flujo del proceso esta alineado con la tasa de demanda.

Figura 7. Grafico pared de balanceo 2
Takt time
o
[N
=
L
|_
1 2 3 4 5 6

Operaciones en la secuencia de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Si bien tiempos mayores al takt time derivan en incumplimiento de la
demanda, tiempos demasiado cortos terminan por generar inventario en el
proceso. De aqui que el equilibrio de las operaciones respecto al takt time se

logre cuanto los valores sean lo mas cercanos a la pared de balanceo.

6.2.5. Control del flujo con el sistema Kanban

“Es un método de liberacidbn y movimiento de materiales. En japonés la
palabra Kanban hacer referencia a una tarjeta, placa u otro dispositivo que se
usa para controlar la secuencia de materiales liberados en el proceso” (G.
Schroeder et al., 2005, p. 139). Sefalando la necesidad de mas partes y de
asegurar aquellas que se produzcan justo a tiempo y que den por consiguiente

apoyo a la fabricacion o ensamble subsiguiente.

Este tiene una relacion importante con el takt time, ello porque en
operaciones inferiores al takt time se debera tener especial cuidado de liberar la
cantidad de material que alimente al sistema y no genere exceso de inventario

en el proceso.

6.2.6. Cambios de la distribucién fisica

La metodologia de la manufactura esbelta marca un cambio en la forma
como se distribuyen los procesos. Porque al eliminar el inventario y operaciones
gue no agregan valor, como al replantear la secuencia de las operaciones para
lograr alguna mejora especifica, intuitivamente la distribucion fisica sufre de
modificaciones que dependeran de los cambios drasticos o minimos que sean

necesarios para hacer fluir las operaciones.
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6.2.6.1. La evolucion hacia grupo tecnoldgico (GT)

o0 manufactura celular

G. Schroeder et al., (2005) exponen que al realizar el anélisis de valor, se
redefinen los centros de trabajo de modo que las partes puedan fluir

uniformemente de un centro de trabajo al siguiente.

(Garcia, 2005, p. 147-148). Afirma sobre los grupos tecnolégicos lo
siguiente: “Los grupos tecnoldgicos agrupan piezas de caracteristicas comunes
en familias y asigna una linea de produccion capaz de producir cualquiera de
las piezas de esta familia...la ventaja inmediata de este sistema es que no se
pierde flexibilidad pues se puede fabricar casi cualquier pieza, asignandola a su

grupo correspondiente”.

6.2.7. Mapeo de la cadena de valor

El mapeo de la cadena de valor o su acrénimo en inglés VSM, es una de
las mas utiles herramientas de la manufactura esbelta. Derivado de su filosofia
antidesperdicio, “es el procedimiento que permite ubicar los desperdicios en
cualquiera de sus formas en la cadena de valor” (G. Schroeder et al., 2005, p.
132). Pero antes de entrar en detalles del método, es necesario definir qué es

valor.

Cano (2009) afirma que el valor esta definido por el cliente y que puede
ser definido en el momento en el que las necesidades por el cliente estén
identificadas y comprendidas. Todo aquello que no identifique el cliente como

valor, es desperdicio.
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Contextualizando lo anterior expuesto, el valor en una ventana o puerta
europea es definido por el cliente, en términos de funcionalidad, presentacion y
durabilidad de la pieza adquirida. Pero, si para poder hacer la entrega de la
pieza fue necesario repetir la pieza n-cantidad de veces, se desperdicié material
en el proceso, se tuvo recorridos largos de materiales, etc. Esto no es percibido
como valor por el cliente. Por lo que la simplificacion de lo anterior es en lo que

se concentra la manufactura esbelta.

Cano (2009) expone al VSM, como un método en el que se describen los
procesos tal como se desarrollan en el momento de analisis de tal forma que se

visualicen las mejoras en los procesos para un estado futuro.

Una vez identificadas las oportunidades de mejoras, los resultados se
haran evidentes al dar pasos que conduzcan a reducir o eliminar las
operaciones, actividades, politicas, desperdicios, etc., que no agregan valor en

el proceso.

Para llevar a cabo el proceso del mapeo de la cadena de valor, en su obra

Cano (2009) propone la consideracion de los siguientes aspectos:

. Establecer el punto inicial y final del proceso a mapear.
o Establecer un indicador de rendimiento inicial que pueda servir para
contrastar el estado final.

o Identificar el flujo de informacién, materiales y personas relacionadas en
el proceso.
o Trasladar lo anterior a un diagrama.

Y establece los pasos enumerados a continuacion para realizar el mapeo

en la cadena de valor:
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o Enumerar todos los pasos que dan flujo al proceso.

o Colocar los inventarios dentro del proceso (WIP) identificando el tipo de
material y su tiempo de espera.

o Cuantificar en cada proceso el TEP, TMP y el TTP.

o Cuantificar los datos totales de la cadena.

o Considerar informacion adicional, que se obtenga durante el andlisis.

6.2.8. Garantia de la calidad

G. Schroeder et al., (2005) alude a la aplicacién de los principios y las
técnicas de la manufactura esbelta, la garantia de calidad, ya que los defectos
se descubren con rapidez en el siguiente proceso. Se disefla un sistema de
produccion esbelto para exponer errores y para que se corrijan en la fuente, en

lugar de cubrirlos con inventario.

Esto es sencillamente deducible, ya que el primer principio de la
manufactura esbelta, esboza al valor en términos del cliente. Entonces si se
redisefia un proceso en el cual, lo que se pretende es crear Unicamente valor, el

cliente recibira este, lo cual es la satisfaccion desde su perspectiva.
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6.3. Capacidad instalada

Usualmente se piensa que el tamafio de una planta o fabrica, asi como la
inversion realizada en maquinaria y las instalaciones define la capacidad

instalada.

Lo anterior es relativamente cierto, relativo, porque la capacidad instalada
define en un sistema productivo la cantidad de articulos o unidades que es
capaz de producir dicho sistema para abastecer a los pedidos. Pero esta
definicibn no esta completa si no se acota con la dimensional tiempo. Porque
para planificar las operaciones y ventas se debera hablar de tiempos
especificos en los que se puede proveer y producir lo necesario. El tamafio de
una planta no dice nada, si no se obtiene una medida de rendimiento, de su
habilidad marcada en el tiempo para transformar los insumos en productos

terminados.

6.3.1. Definicién de capacidad instalada

“Se define como capacidad instalada a la tasa méaxima disponible de
produccion o de conversion por unidad de tiempo. No se puede especificar la
capacidad instalada sin considerar la dimensién de tiempo” (Mejia, 2013, p. 1).
El autor se refiere entonces al volumen de produccion que es posible obtener,
acotado por el recurso tiempo.

“Por ejemplo, algunas medidas erroneas de la capacidad instalada son: el
namero de camas en un hospital o los asientos en un restaurante. El nimero de
camas de un hospital representa el tamafio de las instalaciones pero no es una
medida de produccion. El niamero de camas debe combinarse con una

estimacion del tiempo que se permanece en el hospital para llegar a una
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medida de capacidad tal como el numero de pacientes tratados al mes”
(Solérzano, 1982, p. 7).

(Cano, 2009, p. 29). Afirma que “La capacidad de todo proceso esta
determinada por la actividad que requiere mas tiempo o mas recursos (cuello de
botella)”.

Por lo tanto la capacidad instalada depende del tiempo trabajado efectivo
y el tiempo empleado para producir una unidad en el proceso restrictivo del
sistema productivo. De lo que se infiere que, centrar los esfuerzos en disminuir

la duracion del cuello de botella, significa aumentar la capacidad instalada.

6.3.2. Indicador de la capacidad instalada

Beltran (1990), define a la capacidad instalada maxima como el nimero de
unidades que el sistema productivo dadas sus limitaciones puede atender en

condiciones 6ptimas de operacion en un periodo determinado.

Mejia (2013) expone que el indicador de la capacidad instalada queda
definido como el porcentaje de utilizacion del sistema de produccion. Dada la
produccién real en un periodo determinado de tiempo y teniendo el valor de la
capacidad instalada maxima para el mismo periodo. Definido como el cociente

de los dos valores anteriores.

6.3.3. Tipos de capacidad en un sistema productivo

Aungue existe una capacidad instalada maxima que pocas o nulas veces
se obtiene, porque depende de la alineacion perfecta de todos los elementos

del sistema, existira también aquella que es responsable de no alcanzar ese
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desempefio, una promedio, una de superdvit y otra de déficit. Cada concepto es

ampliado a continuacion.

6.3.3.1. Capacidad maxima

“Conocida como capacidad teorica o ideal, que se da cuando la fabrica
puede vender todas las mercancias que es capaz de producir suprimiendo el
tiempo ocioso o pérdidas de producciéon” (Beltran, 1990, p. 55). Que rara vez se
logra debido a las pérdidas necesarias, originadas por retrasos que impiden el

trabajo continuo.

6.3.3.2. Capacidad ociosa

“‘Parte de la capacidad instalada que no se utiliza por trabajos de
reparaciones, mantenimiento, reconstrucciones, paros de produccion,
ausentismo de obreros, etc.” (Beltran, 1990, p. 56). La capacidad ociosa,
representa la oportunidad en la que las empresas pueden centrarse para
incrementar el volumen de produccion, cuando la demanda se incrementa.
Reducir todas aquellas causas asignables que la limitan, constituye una

estrategia para alcanzar los niveles de venta demandados por el mercado.

6.3.3.3. Capacidad de operacion

“Se define como el diferencial de los dos conceptos anteriormente citados,
capacidad maxima o tedrica, restada la capacidad ociosa” (Beltran, 1990, p.
57). Esta es una medida real de operacion, ya que no contempla lo ideal de la
capacidad maxima, en la que se trae al plano de la realidad restandole todas

aquellas causas que merman su valor, capacidad ociosa.
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6.3.3.4. Capacidad excedente

“Se origina cuando el sistema productivo produce mas de lo que alcanza a
vender en el mercado” (Beltran, 1990, p. 58). En otras palabras la diferencia

entre su capacidad de producir y su aptitud para vender.

6.3.3.5. Capacidad insuficiente

“La capacidad insuficiente tiene lugar, cuando una fabrica vende mas
mercancias de las que puede producir’ (Beltran, 1990, p. 62). Ocasionando un
déficit en las ventas. La Unica manera en que una compafia podria producir y
vender la cantidad faltante es incrementando su capacidad instalada, sin6nimo

de eficiencia en el proceso productivo.

6.3.4. Capacidad instaladay economias de escala

“El grado en que se utilice la capacidad instalada de produccion de una
planta, afectara directamente el costo de una unidad producida, ya que los
costos tienden a disminuir al aumentar la produccion y por el contrario
aumentan cuando la produccién disminuye.” (Beltran, 1990, p. 53). Esto es lo
gue se conoce como economias de escala, que no es mas que la reduccion del
costo de produccion mas que proporcional a medida que el nivel de produccion
0 servicio aumenta. La principal ventaja de este efecto en la economia es, que
mientras mas bajo sea el costo de produccién, la empresa tendra un mayor

margen de ganancia sobre el cual negociar.
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6.4. Ingenieria de métodos

Para la estandarizacion y mejora de los procesos, es la herramienta
principal, la ingenieria de métodos. Centrandose en dos ejes principales:
estudio del método de trabajo y cuantificacion y reduccion del tiempo empleado

para realizar las operaciones.

6.4.1. Definicion y objetivos de la ingenieria de métodos

Saber a qué se refiere y que fines persigue su aplicacién, permitira
conocer con antelacién si su aplicacion es requerida para la solucion de un
problema. Tema que se adaptara siempre que sean requeridas mejoras en un

proceso.

6.4.1.1. Definicion de la ingenieria de métodos

“Las herramientas fundamentales que generan mejora en la productividad
incluyen métodos, estudio de tiempos estandares (a menudo conocidos como
medicién del trabajo) y el disefio del trabajo. La ingenieria de métodos se ocupa
del disefio, la creacion y seleccién de los mejores métodos de fabricacion.”
(Niebel & Freivalds, 2009, p. 1).

La ingenieria de métodos es el medio de andlisis para obtener estas

ansiadas mejoras de la productividad.
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Niebel & Freivalds (2009) resumen en cada una de las siguientes etapas,
la ingenieria de métodos:

o Seleccionar el proyecto: identificacion del proceso susceptible de
mejoras.
o Obtener datos y presentarlos: investigar informacion relevante del

producto, cuyo proceso es sujeto de estudio.

o Andlisis de datos: al tener desplegada la informacién, es necesario
plantear una propuesta que generara una mejor forma de obtener el
producto o servicio. Este método mejorado debe incluir las condiciones
del trabajo tales como la configuracion y distribucion de planta, el manejo
de materiales, el proceso de trabajo, etc.

o Desarrollar el método ideal: ahora del proceso se pasa a la sub-division
en operaciones.

o Presentar e implantar el método: explicar detalladamente el método
propuesto a los involucrados.

. Analisis del trabajo: llevar a cabo un analisis del método, con el fin de
seleccionar correctamente a los operadores, el entrenamiento y la
recompensa.

o Establecer estandares de tiempo: determinar el tiempo justo para las
operaciones del nuevo método.

o Seguimiento del método: auditar el método con el fin de determinar si ha

alcanzado las mejoras en la productividad.

La aplicacion de la ingenieria de métodos cobra importancia cuando la

duracion de tiempo de un proceso se descompone de la siguiente forma:
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Figura 8. Descomposicion del tiempo de fabricacion

Contenido del
trabajo total

Tiempo total de la
operacion en las
condiciones
existentes

Tiempo
improductivo total

-

Al

=

B
=

Contenido basico del trabajo del producto o
de la operacion

Contenido del trabajo suplementario debido
a deficiencias en el disefio del producto.

Contenido del trabajo suplementario debido
a métodos ineficientes de produccién

Tiempo improductivo debido a deficiencias
de la direccion.

Tiempo improductivo imputable al
trabajador.

Fuente: Garcia (2005), p. 16.

Y solo la aplicacién sistematica para evaluar el método como la medicion
del trabajo (aplicacion de la ingenieria de métodos) puede eliminar o reducir los

tiempos improductivos, representados por Cy D.

6.4.1.2. Objetivos de laingenieria de métodos

Garcia (2005) expone los fines que persigue la aplicacion de la ingenieria

de métodos:

o Mejorar los procesos

o Mejorar la distribucion y el disefio de la fabrica, taller, equipo, lugar de

trabajo, etc.

o Reducir el esfuerzo humano y reducir la fatiga.
o Aumentar la seguridad en el puesto de trabajo.
o Crear mejores condiciones de trabajo.
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Pero, ¢por qué se insiste en la aplicacion de la ingenieria de métodos? En
este mundo lo Unico constante es el cambio, la ciencia cambia con nuevos
descubrimientos, lo que ayer era valido hoy puede que no lo sea. De igual
forma, el método de trabajo empleado tiempo atras, puede no ajustarse a los
propdsitos que la empresa persigue en el presente; aumentar la calidad,
incrementar su capacidad instalada, reducir costos, etc. Y es la ingenieria de

meétodos, la que proporciona la evolucién del método de trabajo.

6.4.2. Andlisis del proceso

El andlisis del proceso consiste en aplicar las herramientas necesarias,
gue permitan visualizar y reducir o eliminar las deficiencias. Como resultado del

analisis del proceso se obtiene la simplificacién del mismo.

6.4.2.1. Diagrama de procesos de flujo

Es una herramienta que representa de forma gréafica y cronoldgica las
acciones en las que se descompone el proceso. Identificando si el elemento en
gue se divide el proceso es una operacién propiamente dicha, transporte,
inspeccion o revision, demora, almacenaje o bien la combinacion de

operaciones (Garcia, 2005).

La construcciéon de un diagrama de proceso del flujo es sumamente
sencilla. Se trata de unir con una linea todos los simbolos listados en un
proceso, en forma secuencial, es decir en el orden que se dan de acuerdo al

proceso.
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Tabla Il. Clasificacion de acciones en un proceso

ACTIVIDAD DEFINICION SIMBOLO

Ocurre cuando se modifican las caracteristicas de un objeto, o se
o » le agrega algo o se le prepara para otra operacién, transporte, ,/ \\

peracion ] . ] y - \ )
inspeccion o almacenaje. Una operacién también ocurre cuando da N2

o se recibe informacion o se planea algo.

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar
Transporte a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de una E>

operacion o inspeccion.

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su

Inspeccion identificacién o para comprobar y verificar la calidad o cualesquiera

de sus caracteristicas.

b Ocurre cuando se interfiere el flujo de un objeto o grupo de ellos, ™
emora j
con lo cual se retarda el siguiente paso planeado. L/

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y \/

Almacenaje

protegidos contra movimientos no autorizados.

Se presenta cuando se desea indicar actividades conjuntas por el
Actividad mismo operador en el mismo punto de trabajo. Los simbolos
combinada empleados para dichas actividades (operacion-inspeccion) se

combinan con el circulo inscrito en el cuadro.

Fuente: Garcia (2005), p. 42.

6.4.2.2. Diagrama de recorrido o de circulacion

“‘Es una modalidad del diagrama de proceso del recorrido que se utiliza
para complementar el analisis del proceso. Se elabora con base en un plano a
escala de la fabrica, en donde se indican las maquinas y demas instalaciones
fijas” (Garcia, 2005, p. 57). Documentando desde la entrada de los materiales,
el proceso, transportes, almacenajes, demoras y finalmente el articulo

producido.
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6.4.3. Anélisis del método de trabajo

Entender la forma en que se lleva a cabo un proceso, identificando las
areas de oportunidades de mejora es solo el medio conducente a mejorar un
proceso. Esto porque, basado en la informacion recolectada el analista debera
concebir soluciones factibles y que deberan ponerse a prueba en las areas de

oportunidad identificadas.

6.4.3.1. Técnicas para el analisis del trabajo

Se toma el criterio (Garcia, 2005, p. 114). Que propone dos técnicas para

el andlisis del método de trabajo:

o Técnica de la actitud interrogante. Consiste en el planteamiento de
preguntas al presenciar el proceso, siendo estas: “¢ES necesaria la
operacion?, ¢puede eliminarse?, ¢puede combinarse con otra?, ¢puede
cambiarse el orden?, ¢puede simplificarse?”.

o Lista de comprobaciéon de analisis. Esta técnica es complementaria a la

técnica de actitud interrogante.

Tabla lll. Comprobacién de analisis
Comprender Analizar
¢, Qué se logra? ¢, Es necesario?
¢,Donde se hace? ¢Por qué ahi?
¢, Quién lo hace? ¢Por qué esa persona?
¢, Como se hace? ¢ Por qué de esa manera?

Fuente: Garcia (2005), p. 114.
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6.4.4. Estudio de tiempos y estandares

“El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, con base en un nimero limitado de observaciones, el tiempo

necesario para llevar a cabo una tarea determinada” (Garcia, 2005, p. 185).

Existen aspectos importantes a considerar, previo a cronometrar los
tiempos, estos de acuerdo a Garcia (2005) son: seleccionar la operacion, dividir
la operacion en elementos, seleccionar al trabajador e informar al trabajador

sobre el motivo del estudio de tiempo.

6.4.4.1. Tiempo cronometrado

“La cifra estadistica comunmente usada es la media aritmética, tendencia
central seleccionada para representar los tiempos reales observados, tomados
durante un estudio de tiempo” (Lopez, 2000, p. 5).

El tiempo cronometrado es aquel que se obtiene de la observacion y
medicién de tiempo que dura una operacion, utilizando la observacién directa
del analista y apoyandose del dispositivo llamado cronometro para mesurar el
tiempo empleado por un operador para ejecutar la operacién. Los dos

principales métodos para cronometrar son:

o Método regreso a cero
Se toma el tiempo para cada elemento identificado en la operacién,

esperando que el ciclo de la operacion termine para cronometrar nuevamente el

elemento que se esta trabajando. Por ello, una vez se ha medido y anotado la
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duracion del elemento analizado, se coloca la pantalla del cronometro en cero,

esperando la siguiente oportunidad para tomar el tiempo del elemento.

(Garcia, 2005, p. 196). Lo define como aquel método que consiste en
“Oprimir y soltar inmediatamente la corona de un reloj de “un golpe” cuando

termina cada elemento”.

° Método continuo

El analista, contrariamente al método anterior, mide la duracién total del
proceso desde que inicia hasta que termina. Anotando el marcaje del tiempo

transcurrido en la frontera de cambio de un elemento a otro.

Al respecto (Garcia, 2005, p. 196). Menciona que con este método “el reloj
se pone en marcha y permanece en funcionamiento durante todo el estudio y
solo se detendra una vez que el estudio haya concluido. El tiempo para cada
elemento se obtendra restando la lectura anterior de la lectura inmediata

siguiente”.

6.4.4.2. Tiempo normal

Cuando se ha definido la duraciébn del tiempo cronometrado de la
operacion, se deberd normalizar. Esta normalizacion es necesaria porque se
debe evaluar el desempefio del operador al momento de realizar el estudio de
tiempo. De lo anterior se define el tiempo normal como el producto del tiempo

cronometrado y su respectiva calificacion. Garcia (2005).
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Métodos para la calificacion del método de trabajo

1. “Nivelacion: consiste en dividir en cuatro categorias el desempefio del
trabajador. Estas son: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia”
(Garcia, 2005, p. 213).

2. “Calificacion de la velocidad: es un método de evaluaciéon del desempefio
que considera solo el ritmo de trabajo por unidad de tiempo” (Niebel &
Freivalds, 2009, p. 357).

3. “Calificacion objetiva: es un método segun el cual se califica el ritmo y la
dificulta de trabajo” (Garcia, 2005, p. 221).

6.4.4.3. Tiempo estandar o tipo

La estandarizacion del tiempo de una operacién es el adicionamiento de
holguras sobre el tiempo normal. (Garcia, 2005). Estas holguras son las que
trasladan el estudio de tiempos al plano de la realidad objetiva. Esto porque las
condiciones ambientales de operacion, la dificultad de la operacion y las

caracteristicas del trabajador influyen en la cantidad de productos obtenidos.
o Holgura y suplementos

Al respecto existen muchas formas de calcular los suplementos. Sin
importar cual método se seleccione, se debera partir de las condiciones en que
se lleva la operacién y luego aplicar el método seleccionado (Niebel & Freivalds,

2009).

El método convencionalmente aceptado, es el de suplementos

predeterminados, el cual se basa en una tabla con valores en porcentajes.
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6.4.4.4. Muestreo del trabajo

‘La técnica del muestreo de trabajo consiste en la cuantificacion
proporcional de un gran numero de observaciones tomadas al azar”. (Garcia,
2005, p. 250). Es una técnica en la ingenieria de métodos que puede aplicarse
para estudiar la circulacion de materiales, determinar la proporcion de tiempo

ocioso durante un dia, etc.

No obstante, al no conocer la duracion del tiempo de la operacion a
determinar, existe controversia sobre cuantos ciclos son los apropiados a tomar
como base para llevar a cabo el estudio de tiempos. Al respecto General
Electric Company establecié una tabla con la que al cronometrar la duracion de

la operacion, puede conocerse la cantidad de ciclos a observar en el estudio.
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8. DEFINICION DE VARIABLES

Se dan a conocer las definiciones de las variables que seran objeto de

analisis en el estudio.

8.1. Cuantitativas

Para el efecto de esta investigacion, la capacidad instalada se define

como:
. ) Tiempo efectivo disponible
. Capacidad instalada =
Tiempo en el proceso restrictivo del sistema
Y sus indicadores asociados seran:
Capacidad de operacion
. Porcentaje utilizacion de capacidad instalada = _ _ —
Capacidad instalada maxima
. Porcentaje aumento capacidad instalada =

Capacidad instalada final - Capacidad instalada inicial

Capacidad instalada inicial

Adicional se establecen otras relaciones entre variables que coadyuvan a
la mejora y medicion de la capacidad instalada al realizar y ensayar la solucion
en la investigacion, siendo estas:

Tiempo disponible
o Takt time =

Demanda del cliente
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o Tiempo cronometrado =

%=1 [C"i elemento 1/m)+ (3™ elemento 2/m) + (3™ elemento 3/m) +...+

(X" elemento n/m)].

Dénde:
m = cantidad de ciclos tomados para el estudio, y
n = cantidad de elementos en que se divide la operacion

o Tiempo normal = Tiempo Cronometrado * Calificacion

o Tiempo Estandar = Tiempo Normal (1+ %holguras)

o Distancia recorrida total = Y" ;= (Distancia recorrida entre cada centro de
trabajo)

Donde:

n = cantidad de centros de trabajo.

Y para el balance de linea se definen los indicadores:

o IP = Unidades a fabricar / Tiempo disponible de un operador
. NTi=TEIXIP/E

Doénde:

IP = indice de productividad

NT; =numero de trabajadores en la i-esima operacion
TE; =tiempo estandar para la i-ésima operacién

E = eficiencia planeada

58



8.2. Cualitativas

Las variables cualitativas seran aquellas que durante la investigacion, su

cuantificacion no es posible, quedando definidas como:

o Flujo de materiales: forma en que se da el recorrido de los materiales en
el sistema productivo.
o Politicas de distribucion de materiales: procedimientos establecidos para

el despacho y distribucion de materiales en el taller.

o Distribucion de planta: distribucion del espacio existente de los centros
de trabajo.
o Método de trabajo: forma particular adoptada por los operarios de realizar

el trabajo o bien por asignacion del supervisor.

o Complejidad de las operaciones: nivel de dificultad del proceso.

Categorizarlas permitira su clasificacién durante la investigacion.
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Tabla IV. Categorizacién de variables cualitativas
Variable Categorias
_ Eficiente: si los materiales e informacion circulan hacia
Flujo de

materiales e

adelante en el proceso.

Ineficiente: si existen movimientos del material en contra del

informacion ) ) ]
flujo del proceso, hacia atras.
Burocraticas: si requieren mucho papeleo para agilizar la
. operacion.
Politicas de ) _ _ y
o . Aceptables: si no requiere de papeleo para la liberacion de
distribucion _ ] o _ . .
materiales, mas que la solicitud y confirmacion de materiales
recibidos.
Optima: son claramente distinguibles las areas del taller y no
hay flujo cruzado de materiales.
o .. | Regular: son levemente distinguibles las areas del taller. Y se
Distribucion o ] _
observa esporadicamente el flujo cruzado de materiales que no
en planta -
guardan relacion.
Deficiente: no son distinguibles las areas del taller. Existe un
flujo de materiales cruzado en todas las areas.
Bueno: si no existen desperdicios en cuanto a operaciones
) innecesarias y no se generan desperdicios en cuanto a
Método de _ ) _
bai materiales producto de las operaciones ejecutadas.
trabajo ] _ _
Malo: se llevan a cabo operaciones innecesarias y se generan
desperdicios como producto del método empleado.
. Dificil: si la operacion debe ser ejecutada por el mismo
Complejidad ) o )
de | personal en el taller debido a la experiencia necesaria.
ela
. Facil: si la operacion puede ser ejecutada por cualquier
operacion

personal en el taller.

Fuente: elaboracion propia.
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9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion propuesta tiene un enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo)
con alcance descriptivo y disefio experimental. Con recoleccidon de informacién

primaria y secundaria de tipo transversal.

El enfoque es mixto, porque se manejan variables numéricas, se vale de la
observacion directa y considera toda la informacion disponible del entorno para

el andlisis.

Ademas esta investigacion se aborda con un alcance descriptivo y disefio
experimental, puesto que se dan a conocer las caracteristicas observables de la
unidad de analisis asi como los fendmenos percibidos durante la recoleccién de
informacién; luego se planteara una solucion al problema introduciendo cambios
en las variables, que se ensayara bajo condiciones controladas garantizado el
principio de validez interna. Discutiendo los resultados obtenidos de la solucién

ensayada.

La metodologia a seguir para la solucion del problema esté sustentada en

la revision de la literatura.

La metodologia de investigacion se desarrollard en fases, cada una
correlacionada a su pregunta de investigacion y objetivo especifico. Cuya
finalidad es ensayar la solucién, buscando la resoluciéon del problema

planteado.
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Comenzando por la fase de revision documental que proporciona las
bases para la elaboracion de la investigacion, desde la fase metodoldgica,

tedrica y practica.

9.1. Descripcion del proceso de fabricacion y determinacion de
capacidad instalada

Descripcidn del proceso de fabricacién de puertas y ventanas europeas en
el taller de operaciones, incluyendo la interrelacion de las areas que lo
conforman, maquinaria y distribucion. Utilizando la observacion directa,
obteniendo un diagnoéstico de situacion actual, pardmetro de comparacion y con

el que se pueda contrastar la solucién que se ensayara.

Es vital determinar la capacidad instalada actual del taller, misma que se
determinara utilizando el historial de produccién que tomara un periodo de tres
meses continuos hacia atras a partir de la aprobacién del plan de investigacion.

Valiéndose del diagrama de barras para organizar los datos.

En esta industria en particular existe demanda de tipo real. Puesto que se
produce a requisicion del cliente. El paso siguiente es organizar esta
informacion por tipo de producto. Esta tarea entrega como resultado el conocer
los productos que en el mercado tienen mayor demanda y en los que deberan
centrarse los esfuerzos de esta investigacion para conseguir el mayor beneficio

posible.
A continuaciébn se seleccionaran los tres productos con mayores

frecuencias de ventas reales. Y esta sera la familia de productos sobre la cual

continuara el desarrollo de la investigacion.
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9.2. Identificacion de desperdicios generados en el proceso de
produccion

Se emplea la técnica del mapeo de la cadena de valor para identificar los
desperdicios en el proceso. Esta técnica se realiza en cada una de las cuatro
areas que integran la unidad de andlisis. Esta actividad se lleva a cabo, con un
segundo acercamiento al proceso de fabricacion en el que ahora se buscara
detectar desperdicios, utilizando la observacion directa y lista de cotejo que

contempla los siete desperdicios en un proceso.

A continuacién se recolecta informacion en el sector operativo; utilizando
la técnica del cuestionario, y en el nivel de jefaturas, supervision y gerencia de
operaciones; empleando la técnica de la entrevista estructurada. El objetivo de
este acercamiento con los involucrados, es indagar sobre el proceso de
produccién y desperdicios. Puede consultar la seccién de anexos para conocer

el formato del cuestionario y entrevista.
9.2.1. Calculo de muestra

El sector operativo estd conformado por el area de corte, troquel,
ensamble y montaje de vidrio con 4, 5, 15 y 8 operarios respectivamente. Cuya
suma total es de 32 individuos. Aplicando la teoria del muestreo estadistico
para un nivel de confianza del 95,0 % y un error estandar del 5,0 %. Y que al

contar con el dato de poblacion identificado, se aplica la formula:

B NoZ?
(N =1)e? + g272

n
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Donde:

n = tamafo de muestra

N =tamafio de la poblacién

o = desviacibn estandar de la poblaciéon, que al no tener su valor,
convencionalmente suele utilizarse el valor de 0,50.

Z = tipificacion del nivel de confianza en la distribucion normal. Y cuyo valor a
un nivel de confianza del 95 % y a dos colas es 1,96.

e = error en la muestra, que varia entre 0,01 y 0,09. Que para esta

investigacion sera de 0,05.

Tabla V. Calculo de muestra
Variable Valor Variable Valor
N 32 Z 1,96
o 0,50 e 0,05

Tamafio de la muestra:

n = 30,21
30,00

Fuente: elaboracién propia.

Como puede verificarse del calculo de la muestra, existe una ventaja
insignificante en el tamafio de muestra comparado con el de la poblacién.

Razon por la cual se decide incluir a toda la poblacién en el estudio.

Para la entrevista estructurada, participaran las tres jefaturas del taller, la
supervision y la gerencia de operaciones. Este estudio por lo tanto contara con
cinco participantes. Tanto el mapa de la cadena de valor como la recoleccion
de informacion son técnicas utilizadas para confirmar desde el punto de vista

externo como interno sobre los desperdicios generados en el proceso.
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9.3. Determinacion del proceso restrictivo del sistema de produccion

En este punto de la investigacion, en el que se necesita mesurar la
duracion de las operaciones, se emplea el estudio de tiempos. Cuyo objetivo es
determinar el proceso o area que restringe la capacidad en la fabricacién de

puertas y ventanas.

Este estudio, que se realizara en cada una de las cuatro areas, toma en
consideracion que para el area de ensamble y montaje de vidrio se hace
respecto a la familia de productos determinada en la fase uno. Ya que estas
operaciones varian segun el tipo de producto que se ensambla. Se utiliza el
método de cronometracion regreso a cero, para recolectar los datos.
Determinando el nimero de ciclos para cada estudio, acorde a la tabla de
General Electric presentada en anexos.

Se normaliza el tiempo cronometrado en cada area utilizando el método
de nivelacion. A continuacion, se estandarizan las operaciones utilizando la
tabla de valores predeterminados del Instituto de Administracién Cientifica de

las Empresas. Ambas tablas pueden consultarse en la seccién de anexos.

Hasta el momento solo se han recogido y tratado los datos, no obstante,
para conocer el proceso cuya duracion es mayor, se deberan trasladar los
tiempos estandar a un mismo gréafico de barras, para conocer cual o cuales de

ellos estan por sobre el ritmo de produccion.
Este es el punto critico de la investigacion, porque se determinara el area

0 areas en especifico del proceso como restriccion del sistema, donde debera

reducirse el tiempo de operacion, para incrementar la capacidad instalada.
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9.4. Ensayo de solucién

La ultima fase de esta investigacion integra las anteriores en la que de
acuerdo a la metodologia de la manufactura esbelta, el proceso restrictivo
debera evolucionar a una célula de manufactura. Sobre la conformacion y

puesta en marcha del plan piloto se centra el ensayo de la solucion.

La célula de manufactura trabajara la familia de productos definidas en el
analisis entregado por la fase 1. Y de la fase 2 se expondran todos los
desperdicios hallados en el area restrictiva y en conjunto con la supervision y
gerencia de operacion se trabajara una lluvia de ideas para que durante la
aplicacién de la prueba piloto, se aislen los desperdicios, de tal modo que fluyan

las operaciones en el area.

Se seleccionard un lote u obra como es conocido en el taller de
operaciones, que tenga la mayor afinidad posible de productos asignados a la
célula de manufactura. Aplicando el balance de lineas para la division de
operaciones dentro de la célula de manufactura, utilizando los estandares

conseguidos en la fase 3 de la investigacion.

Buscando oportunidades de mejora y simplificacion de las operaciones en
el proceso o é&rea identificada como restrictiva, se aplicard el método de la
actitud interrogante en la que se responderan las siguientes preguntas: ¢Es
necesaria la operacion?, ¢puede eliminarse?, ¢puede combinarse con otra?,

¢ puede cambiarse el orden?, ¢ puede simplificarse?

Se complementara este analisis, adicionando la lista de comprobacion de

analisis que responde a las preguntas:
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. ¢, Qué se logra? ¢ Es necesario?

) ¢,Donde se hace? ¢ Por qué alli?
o ¢, Quién lo hace? ¢ Por qué esa persona?
. ¢, Como se hace? ¢ Por qué de esa manera?

Para concretizar el plan piloto, se seleccionaran los participantes que
conformaran la célula de manufactura en comun acuerdo con la supervision del

taller. Las condiciones a controlar en este plan piloto son:

. Flujo de materiales: que el stock necesario este completamente
procesado e identificado para el area sometida a prueba.

o Distribucién de materiales: si el proceso restrictivo se encuentra en el
area de ensamble o montaje de vidrio se distribuiran los materiales de
acuerdo a la division de operaciones hecha en el balance de lineas.

o Método de trabajo: deja de ser intermitente y se vuelve continuo. Porque
la célula trabaja una cantidad considerable de productos y el paro de

produccion se da hasta que se acabe de producir lo asignado.

Durante la ejecucion del plan piloto, el investigador anotara todos lo que
suceda y que perjudique la produccion de la célula de manufactura. Medira
ademas, al término del plan, la cantidad de desperdicios generados en el
proceso. Anotara ademas, la hora de inicio y finalizacién, y contabilizara la

cantidad de articulos producidos.

° Discusion de resultados

Al tener el diagnodstico inicial y la solucion ensayada pueden ser
comparados los resultados. En el que principalmente se busca demostrar el

aumento de la capacidad instalada, incremento en el ritmo de produccién por
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unidad de tiempo, asi como la cuantificacion y reduccién de desperdicios en

tiempo y materiales.

La redaccion del informe final, estara sujeto al normativo de elaboracion

de trabajos de graduacion de la Escuela de Estudios de Postgrado vigente.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Se especifica en esta seccion, por cada fase metodolégica de la
investigacion, las técnicas de la estadistica descriptiva utilizadas para tratar los

datos recolectados que permitiran analizar e inferir conclusiones.

En la primera fase se utiliza el diagrama de barras que registrara la
produccion por dia habil de trabajo. En el que se determinara de la media
aritmética de los valores mas altos; la capacidad maxima, y la media aritmética
de los valores restantes; la capacidad de operacion. A continuacion se utilizara
una tabla de frecuencias para agrupar la demanda real de cada articulo. Esta
informacién se organizara en un diagrama de Pareto, determinando los tres

productos con mayor demanda.

En la segunda fase de la investigacion se emplea el mapeo de la cadena
de valor. Esta informacién se registra en un archivo digital utilizando el paquete
informético Visio, que detalla paso a paso el proceso productivo en el que se
listan los desperdicios encontrados. La informacion del cuestionario y entrevista
sera tabulada en una tabla de frecuencia y sera dada a conocer utilizando el
diagrama de sectores. Con ambas perspectivas, interna y externa al proceso,

se identificaran los desperdicios en cada area.

En la tercera fase para el estudio de tiempos se tabularan los datos
obtenidos en un formato que establece el ciclo y elemento que se registra.
Datos recolectados de un crondmetro y que se estandarizaran. Empleando un
diagrama de barras, se trasladara la magnitud del tiempo estandar para cada

area en un mismo grafico y que acotado por el takt time, se podra determinar el
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o los elementos restrictivos del sistema. Este andlisis se hace empleando la

técnica, pared de balanceo.

En la dltima fase de la investigacion, se obtendra la cantidad de ventanas
y/o puertas producidas a un ritmo de produccién especifico. Ademés del registro
de todos aquellos sucesos que se observardn al momento de ensayar la
solucion y que merman la cantidad producida. Esta informacién servira para
determinar si existe aumento en la capacidad instalada (volumen de produccién

en un periodo de tiempo).

Los recursos humanos, necesarios para la recoleccion de datos son:
operarios, jefes de area, supervision, gerencia de operaciones e investigador.
Asi como recursos materiales: computador, hojas de papel, cronémetro y otros.
Para la fase inicial de la investigacion, el acceso al historial de produccion y
ventas. Durante el andlisis de los datos sera necesario contar con la
participacion del investigador, apoyado de los paquetes informaticos como,

Excel, Visio y otros.
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Recursos

financieros

12.

provistos

RECURSOS

por el

investigador.

El

recurso

imprescindible que es el acceso a la informacion; fue aceptado por la empresa

previo al desarrollo del plan de investigacion. Lo cual implica informacién

documental como del proceso. Por lo que existe factibilidad de la investigacion,

de ser llevada a cabo.

Tabla VI. Recursos financieros y materiales
Descripcion Unidad de | Cantidad Precio Total
medida necesaria unitario
Hojas Resmas 5,00 Q. 39,50 Q. 197,50
Impresiones Hoja 2500,00 | Q.0,50 Q. 1250,00
Folders Unidad 10,00 Q.2,50 Q. 25,00
Alimentacion y transporte j::g 150,00 Q. 50,00 Q. 7500,00
Asesoria de tesis Cesiones 10,00 Q. 250,00 Q. 2500,00
Gastos varios Q. 1000,00
10% sobre imprevisto Q. 1247,50
Total Q. 13720,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Recursos humanos

Area Descripcion Cantidad
Corte, Troquel, Ensamble y
_ o Operadores 32
Montaje de Vidrio
_ y Gerente de Operaciones y Supervisor de
Direccion de manufactura 2
Taller
Investigacion Asesor de trabajo de graduacién 1
Investigacion Investigador 1

Fuente: elaboracién propia.
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14. ANEXOS

NUimero recomendado de ciclos de observacion

Tiempo de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00-20,00 8
20,00-40,00
40,00 0 més 3

Fuente: United Auto Workers, (1972), p. 325
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Valores para calificacion del trabajo. Método de nivelacion

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
0,15 |Al 0,13 |Al1 0,06 |A Ideales 0,04 | A Perfecto
0,13 | A2 Habilidisimo | 0,12 | A2 Habilidisimo 0,04 | B Excelentes | 0,03 |B Excelente
0,11 |B1 0,10 |B1 0,02 | C Buena 0,01 |C Buena
0,08 | B2 Excelente 0,08 | B2 Excelente 0,00 |D Promedio 0,00 | D Promedio
0,06 |C1 0,05 |C1 -0,03 |E Regulares | -0,02 | E Regulares
0,03 | C2 Bueno 0,02 | C2 Bueno -0,07 | F Malas -0,04 | F Deficientes
0,00 |D Promedio 0,00 | D Promedio
-0,05 [E1 -0,04 [E1
-0,1 | E2 Regular -0,08 | E2 Regular
-0,15 |F1 -0,12 |F1
-0,22 | F2 Deficiente -0.17 | F2 Deficiente

Fuente: Garcia (2005), p. 213-214

Calificacion de holguras

Instituto de Administracién Cientifica de las Empresas

Curso de "Técnicas de organizacion”

1.Suplementos )

constantes Hombres  Mujeres

Suplementos por

necesidades 5 7 16

personales

Suplementos por fatiga 4 4 14

12

2. Suplementos variables 10
Hombres Mujeres 8

A. Suplemento por ) 4 5

trabajar de pie

Kata

(milicalorias/cm2/segundo)

10

21
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B. Suplementos por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1
Incomoda (inclinado) 2 3

Muy incémoda (echado, ;
estirado)
C. Uso de lafuerza o de la energia muscular

(levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo

2.5 0 1
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 6
15 5 8
17.5 7 10
20 9 13
22.5 11 16
25 13 20
(max)
30 17 -
33.5 22 -

D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo
dela

potencia calculada

N

Bastante por debajo
Absolutamente

insuficiente

E. Condiciones atmosféricas

(calor y humedad)

5 31
4 45
3 64
2 100
F. Concentracion intensa Hombres
Trabajos de cierta precision 0
Trabajos de precision o

fatigosos

Trabajos de gran precision o .
muy fatigosos

G. Ruido

Continuo 0
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte 5
Estridente y fuerte

H. Tensi6on mental

Proceso bastante complejo 1
Proceso complejo o atencién

dividida entre muchos 4
objeticos

Muy complejo 8
I. Monotonia

Trabajo algo mondétono 0
Trabajo bastante monétono

Trabajo muy monétono 4
J. Tedio

Trabajo algo aburrido

Trabajo aburrido 2

Mujeres
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indice de enfriamiento en el termometro ] )
i} Trabajo muy aburrido 5 2
hamedo de suplemento.

Fuente: Garcia (2005), p. 221

Cuestionario para sector operativo

La siguiente encuesta tiene como objetivo conocer su criterio respecto a la
operaciones que lleva a cabo todos los dias. Se agradece de antemano su
colaboracion

Instrucciones: seleccione la respuesta que mejor considere. Solo puede elegir
una opcion por pregunta. Identifigue el area a la que pertenece previo a

comenzar la encuesta.

Corte Ensamble

Troquel Montaje de vidrio

¢ En su area existen ocasiones en las que se debe trabajar tiempo extra para

cumplir con la produccién?

SI NO
2 ¢, Observa acumulacion de materiales en su area de trabajo?
Sl NO

Si su respuesta fue Sl conteste la pregunta nimero 3 de lo contrario pase a la

pregunta niamero 4.

3 ¢,Con qué frecuencia observa la acumulacién de materiales?
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Siempre Ocasionalmente

¢ El proceso anterior al suyo entrega a tiempo los materiales para ser

procesados?

Sl NO

¢, Considera que la forma de trabajo actual puede ser mejorada?

Sl NO

Si su respuesta anterior fue positiva, liste los aspectos en los cuales se puede

mejorar.

Fuente: elaboracion propia.
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Entrevista estructurada para sector jefatura, supervision y gerencia de
operaciones

El objetivo es obtener informacion del proceso, visto del punto de vista de jefaturas,

supervision y gerencia de operaciones.

1. ¢ Existen ocasiones en las que no se cumple la entrega de articulos del cliente
interno anterior en el proceso?
Sl NO

2.¢A que causas puede atribuir los retrasos?

3. ¢El taller ha tenido problemas en algiin momento por la cantidad de trabajo en una

temporada en especifico?

Sl NO
4. ¢ Considera beneficioso el incremento de de marcos/hora-dia producidos?

Sl NO
5. ¢, Conoce el limite de la capacidad instalada maxima (marcos/dia) del taller

actualmente?
Sl NO

6. ¢ Cudl es la capacidad?

7. ¢ Considera que reducir desperdicios en el proceso puede aumentar el rendimiento
en los marcos producidos por hora en el taller?
Sl NO
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8. ¢Por qué?

9. ¢ En su apreciacion del taller, es este eficiente?
SI NO

10. ¢Bajo qué aspectos califica al taller como eficiente o ineficiente?

Fuente: elaboracion propia.
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