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AGEXPORT

Canteadora

CAUCA

Coniferépsidas

Entamborada

FAUCA

HDF

MDF

Pardoamarillenta

GLOSARIO

Asociacion Guatemalteca de Exportadores.

Maquina que es utilizada en el procesamiento de
madera para darle la forma deseada.

Cédigo Aduanero Unico Centroamericano.

Caracteristica de los arboles que hacen alusién a la
palabra conifera es decir que posee estructuras
reproductivas denominadas conos 0 mas

comunmente pifias.

Término utilizado en la fabricacion de puertas para
describir la puerta que esta formada por dos hojas de
madera y estan vacias en medio.

Formulario Aduanero Unico Centroamericano.

Tablero de fibra de alta densidad (High Density
Fiber).

Tablero de fibra de densidad media (Medium Density
Fiber).

Color amatrillo con una tonalidad terrosa.
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Perfiladora

Pilastria

Poliestireno

Radiata

Maquina que es utilizada para cortar la madera en
perfiles.

Columna de base cuadrada o rectangular de madera

gue puede servir de moldura.
Resina sintética que se emplea principalmente en la
fabricacion de lentes plasticos y aislantes térmicos o

eléctricos.

Es una tipo de pino del cual se extrae la madera y es

de alta calidad.
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RESUMEN

Actualmente en nuestro pais existe una gran competencia en la
fabricacion de muebles, puertas, closets, entre otros, o que ha creado en la

empresa la necesidad de reducir costos y mejorar el proceso de produccion.

Se analizara el proceso mediante una evaluacion de costos y areas de

mejora, el propdsito de este analisis sera generar competitividad en la empresa.

En el capitulo uno se presenta generalidades de la empresa para tener
en cuenta todo el contexto de la empresa que en su momento pueden afectar
para la toma de decisiones como por ejemplo el organigrama, la ubicacion,

misioén, visidn entre otros.

En el capitulo dos se realiza un diagndéstico situacional del area en
estudio, este diagndstico se efectta mediante diferentes diagramas,
descripciones de equipo, especificaciones del uso de la materia prima, los

métodos actuales de trabajo y los diferentes clientes que se posee.
En el capitulo tres se realiza la propuesta, la cual incluye la mejora de los
procesos, sugerencia de maquinaria nueva, sugerencia de la distribucién de la

planta entre otros.

En el capitulo cuatro se presenta la implementacion de la propuesta y el

capitulo cinco incluye el seguimiento y mejora para la propuesta.
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OBJETIVOS

General

Proponer una mejora al proceso de produccién de puertas de pino tipo

radiata para una empresa dedicada a la fabricacion de puertas y muebles.

Especificos

1.

Analizar el proceso y capacidad actual de produccién de puertas de pino

tipo radiata en el area de Puertas Solidas.

Evaluacion de procesos con la finalidad de encontrar el proceso més

lento.

Hacer un analisis estadistico de tiempos del proceso.

Analizar los resultados y proponer mejoras en la produccion de puertas
de pino tipo radiata.

Plantear la mejor opcion para elevar la produccién actual.

Estandarizar el proceso de produccion actual de las puertas tipo radiata.
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INTRODUCCION

La empresa que se ha decidido analizar para el presente proyecto, se
ubica actualmente sus oficinas centrales y sala de ventas en la ciudad de
Guatemala y su planta de produccion en el municipio de San Miguel Petapa, la
empresa pertenece a la industria de la construccion, especificamente se dedica
a la fabricacion de puertas de diferentes tipos de madera, puertas metalicas,
puertas de HDF, puertas de madera soélida asi como marcos para puertas.
También fabrica set de cocinas y ventanas con maderas totalmente diferente

como es el caso de la melanina, para otro mercado méas exigente.

Debido a que las empresas se enfrentan diariamente a retos que pone el
comercio debido a una exigencia de eficiencia y calidad en los productos,
muchas empresas buscan la forma 6ptima de optimizar los recursos. Aunado a
estos retos existen la disminucion en la renta de los consumidores, esto hace
gue muchas empresas establezcan estrategias como disminucién de precios,
porque es la forma mas facil e inmediata de accionar, sin embargo, la
disminucién de precios solamente podria aplicarse si existe una disminucién de
los costos, pero esto también podria ser una desventaja debido que
posteriormente si se requiere un incremento, se encontrara con la resistencia de
los consumidores, entonces el Unico camino que les es factible a las empresas
es estudiar cada uno de los procesos y verificar en qué areas es posible
mejorar. En los procesos productivos de gran cantidad si no se establecen los
procesos adecuadamente estos no logran reflejar la verdadera rentabilidad de
los productos, si al final se trata de invertir en equipos, asi como en
infraestructura y no se logra mantener una produccion que sea rentable, solo

puede guiar a la empresa al fracaso.
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Se debe considerar que cuando se trabaja con madera se debe tomar en
cuenta los factores de desperdicio y de irregularidades o defectos que posee la
materia prima, para este caso, la madera de pino radiata y que pueden afectar

la calidad del producto final.

A continuacion se analizara el proceso mediante una evaluacion de
costos y areas de mejora, el propdsito de este analisis serd generar
competitividad en la empresa. Mediante un diagnostico situacional del area en
estudio, diagnostico que incluye diagramas, descripciones de equipo,
especificaciones del uso de la materia prima, los métodos actuales de trabajo y
los diferentes clientes que se posee, se podra realizar una propuesta de mejora,
esta propuesta ird acompafado de la forma de implementar estas mejoras y

cOmo mantener una mejora continua.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Como parte de la propuesta para la mejora en la producciéon de puertas de
pino tipo radiata, se presenta una breve resefia de lo que es la empresa
productora de puertas y muebles de madera, sus inicios, su misién, vision, entre

otros, con el Unico fin de poder hacer una propuesta mas acertada.

1.1. Empresa en Guatemala

La empresa es una compafia que se dedica a la fabricacién de puertas.
De los pocos fabricantes a nivel industrial en Guatemala y que distribuye
localmente a muchas empresas en Guatemala, grandes distribuidores que
tienen una gran participacion en la distribucion de articulos para la construccion.
La diferencia con otros productores de puertas es que posee una gran planta de

produccion.

“Uno de los objetivos a los inicios fue el alcanzar el 3 por ciento del total
del mercado local y se logré el objetivo, lo que provocé una introduccién de una
nueva linea de puertas, siendo estas las puertas metélicas”.

1.2. Historia

La empresa fue fundada en enero de 1995 como una empresa fabricante

de puertas.

! Distribuciones Globales. http://www.globales.com.gt/. Consulta: 10 de Junio de 2017.
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http://www.globales.com.gt/

Al inicio no se contaba con un estudio de mercado, pero si se contaba con
los conocimientos necesarios para poder comercializar los productos que se
producian, la capacidad instalada con la que se contaba era de 2 000 puertas al
mes, con una jornada diurna de trabajo y seis empleados. No se contaba con
una programaciéon de produccion, solamente se producia para cumplir con los
compromisos adquiridos, sin comprobar si realmente era el proceso rentable o
no, al iniciar las operaciones por la experiencia de campo se tenia y los
contactos en el mercado se logré posicionar con distribuidores quienes le
brindaron la oportunidad de presentar y vender sus productos, estos fueron bien
aceptados por el mercado, debido a que se producia puertas de bajo costo y
con la calidad necesaria para competir con grandes productores de otros paises

como Chile.

“Actualmente cubre los mercados de todos los paises de Centro América,
Panama, Republica Dominicana y Trinidad y Tobago. Con una produccion
superior a las 600 000 puertas anuales y una planta de produccion de 10 000

metros cuadrados”.?

1.2.1. Ubicacion

La planta de produccion de la empresa se encuentra ubicada en la 32
avenida 5-46, colonia Los Alamos, Zona 6, San Miguel Petapa.

? Distribuciones Globales. http://www.globales.com.gt/. Consulta: 10 de junio de 2017
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Figura 1. Ubicacidon de empresa productora de puertas y muebles de

madera

San Bartolomé (&Y a
iipas Alta: * 2
rande o MiXC Zoolégico La Aurora®
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o oGluha\es—zona 10

San Jorge
Muxbal
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Google

Fuente: Distribuciones Globales.
https://www.google.com.gt/maps/place/Distribuciones+globales+Alamos/@14.5116164, -
90.6113907,12z/data=!4m8!1m2!2m1!1sdistribuciones+globales+los+alamos!3m4!1s0x8589a66
6c6433f63:0x37021644e26b560f!18m2!3d14.5116164!4d-90.5413529. Consulta: 11 de junio de
2017.

1.2.2. Misidn

La mision empresarial se puede definir como lo que la empresa esta
realizando para poder lograr el propdsito para lo que fue establecida. Para la

empresa en estudio se presenta a continuacion su Mision.

“Ser una empresa ética que ofrece soluciones de acabados de

construccion. Comercializar productos innovadores y de calidad con el mejor



servicio, respaldo y garantia. Desarrollar relaciones de largo plazo los

proveedores, promover un ambiente sano y estable para los colaboradores”.?

1.2.3. Vision

Las empresas deben tener claro hacia donde quieren llegar y para esto
sirve la vision, es basicamente como espera verse la empresa a futuro, esta
vision podria incluir una fecha especifica, tnicamente se debe tener cuidado de
replantearla una vez se haya llegado a la fecha indicada. La vision de la

empresa es la siguiente:

“Ser una empresa internacional lider en la produccion y comercializacion
de puertas, marcos y molduras; creciendo selectivamente en otras categorias
del negocio de acabados para la construccién. Reconocida por su compromiso
hacia los clientes, colaboradores, socios comerciales, accionistas vy

comunidades en las que opera”.*

1.3. Tipo de organizacién

Para que una empresa tenga éxito en su funcionamiento debe sus
directivos tener clara la forma en que ésta se organizara en su actividad
comercial. A este proceso se le denomina organizacibn empresarial o

estructuracién del negocio.

En el caso de la empresa productora de puertas de madera tienen una
estructura matricial pues esta seccionada por dos criterios a la vez, estas son

las funciones y los productos. De esta forma las mismas habilidades y

® Distribuciones Globales. https://puertasglobales.com/es. Consulta: 11 de junio de 2017.
* Distribuciones Globales. https:/puertasglobales.com/es. Consulta: 11 de junio de 2017.
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especialidades se vean reunidas dentro de un mismo departamento orientado a

ciertas actividades.

El uso de este tipo de organizacion permite obtener mejores resultados en
el trabajo colectivo cuando surgen situaciones de analisis que exigen una
pronta solucion. Promueve mayor responsabilidad de labores y calidad de
trabajo a cada persona especialista en el tema a tratar, con gerentes que
demuestren habilidades y competencias claves como la comunicacién entre

departamentos, trabajo en equipo y manejo de personal.
1.3.1. Organigrama general

A continuaciéon se presenta el organigrama del area de produccion de

puertas de pino tipo radiata.

Figura 2. Organigrama

Gerente de Produccion Puertas [1)

Asistente de
Froduccidn

m

Supervizor de Puertas HOF [2) J Supervisor de Marcos [1]

| J

Metilicas Marcos
(28] ()

Dperarios

o1 PWE [12] Sélidas

Eastidores (7]

Fuente: elaboracion propia. Microsoft Visio
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1.3.2. Distribucion de personal

El departamento de produccion se encuentra dividido en tres areas en
funcién de los productos, (area de puertas termoformadas, area de puertas
metélicas, area de marcos de pino, area de puertas sélidas y area de marcos
mdf), cada area cuenta con un supervisor de linea los cuales tienen a su cargo
un determinado numero de operarios los cuales se encargan de trabajar

directamente en la produccion de los productos comercializados.

o Gerente de produccion

Es la persona encargado de administrar, planificar organizar, dirigir y
controlar todos los recursos de la planta de produccion para cumplir con los
objetivos planteados, obteniendo los mejores productos, a costos relativamente
econémicos que beneficie a la organizacion. Reporta directamente a la

Gerencia de Operaciones.

o Asistente de produccion

Se encarga de revisar existencias y chequear necesidades para elaborar
pedidos: de agua en cisterna, gas propano, agua salvavidas, afilado de sierras y
fresas y mantenimiento industrial y automotriz, esta persona le reporta
directamente al gerente de produccion. Reporta directamente a la Gerencia de

Produccién



o Supervisor

Cada supervisor de linea le reporta al gerente de produccién, dandole a
conocer el numero de unidades producidas, paros de produccion,

mantenimientos necesarios, entre otros.

. Jefe de mantenimiento

Es el encargado de reparar y darle mantenimiento a los camiones que se
encuentran para la distribucion de los productos, este le reporta directamente al
jefe de mantenimiento. Una de las atribuciones es mantener en Optimas
condiciones todas las maquinas de las diferentes areas. Esta persona reporta

directamente al gerente de produccion.

o Operarios

Estos se encargan directamente de la produccién de las puertas en todas

las areas y reportan directamente a los supervisores de areas.

1.4. Procesos productivos

Se dice que un proceso productivo retne todas aquellas operaciones que
deben ser planificadas con anticipacion y estas operaciones transforman los

insumos en un bien o servicio, en este proceso se ve involucrada la tecnologia.

Este proceso productivo o cadena productiva, como es llamada en otras
oportunidades, consta de etapas las cuales son consecutivas una de la otra, al
atravesar estas etapas aquellos insumos sufren cierta transformacion en cada

una de las etapas hasta llegar a convertirse en el producto final.



1.4.1. Produccién

Cuando se refiere a produccion se puede decir que es una actividad la
cual generara valor agregado debido a que crea bienes 0 servicios. Este
concepto nace de la necesidad de la sociedad de tener ciertos insumos sin
embargo al unirlos o transformarlos genera otros productos necesarios 0

demandados.

Es importante notar que cuando se refiere a produccién no
necesariamente debe ser un producto, se puede producir un servicio tales como
servicios médicos, educacion, un espectaculo, entre otros. Por lo que este

término engloba también todas aquellas actividades que no sean de consumo.

1.4.1.1. Definicién

Esta palabra proviene del latin y hace referencia a la accion de generar, se
asocia con los verbos engendrar, procrear, criar, procurar, originar, ocasionar y
fabricar. Puede tener dos aplicaciones, para el tema de producir en un terreno o

bien de forma industrializada mediante la transformacién de insumos.

1.4.1.2. Caracteristicas

Cuando un proceso productivo esta bien disefiado este puede tener las

siguientes caracteristicas:

o Altos niveles de eficiencia
o Necesidad de personal con menores destrezas debido a que hace la
misma operacion.

o Construccion de indicadores de gestion y optimizacion de recursos.



1.4.1.3. Tipos de produccion

Generalmente en la produccion existen varios caminos a tomar para
fabricar el producto deseado, como bien se indicé este puede ser un producto o
un servicio y lo que se busca es satisfacer los objetivos establecidos, es decir
calidad, costos, confiabilidad y flexibilidad. Cada empresa debe establecer qué

tipo de produccidn se llevara a cabo en la planta, existen tres tipos.

° Produccioén intermitente
. Producciéon continua
° Produccion mixta

Cada uno de estos tipos de produccidon tiene sus caracteristicas, las

cuales se muestran a continuacion.

1.4.1.3.1. Produccidén intermitente

Este tipo de produccion también es conocido por lotes o pedidos, esto es
debido a que la empresa no se enfoca en producir para el mercado sino para
sus clientes en especifico, esta decision la toman antes de que se fabrique el
producto, esto significa que la empresa ya tiene garantizada una venta. Este
tipo de produccién es muy utilizado en la industria artesanal y en la

construccion.

Hay ocasiones cuando la produccion intermitente no se podra evitar
debido a que la demanda existente del producto que se fabrica no es lo

bastante grande como para utilizar el tiempo total de la produccién continua.



Este tipo de produccion es habitual en talleres. El hecho de que sea por
unidades productivas de reducido tamafio no significa que el proceso carezca
de complejidad y dificultades ya que se reciben constantemente pedidos de los
clientes y son de indole variada y la empresa debe ser efectiva en la

produccion.

Este modelo se realiza a través de las siguientes etapas:

o Venta real

o Plan de trabajo

o Programacioén basica
o Programacion final

. Ordenes de trabajo

1.4.1.3.2. Produccién continua
Este tipo de produccién se basa en la produccion de los mismos productos
todos los meses, Unicamente la diferencia es la cantidad, es necesario agrupar
los recursos con que se cuenten en una matriz de asignacion de transporte, en
esta todos los elementos deben estar en las mismas dimensiones.

En la matriz deben asignarse los siguientes elementos:

o Disponibilidad del tiempo

o Requerimientos de produccién
o Costos en produccion
o Costos de almacenaje
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1.4.1.3.3. Produccién mixta

Este tipo de producciéon retune los dos modelos anteriores, se reune los
dos tipos porque hay ocasiones en que las ventas probablemente no lleguen a
la meta establecida, aunque en un principio quiza sea continua, con el tiempo

se convierte en continua por la demanda mensual.

Esto también puede suceder al contrario, puede ser que se tenga una
produccion intermitente, sin embargo, se logra vender mas al cliente entonces
se necesitara la intervencién en el proceso y aunque era intermitente se debe

convertir en continuo.
1.5. Puertas tipo radiata

Este tipo de puertas son usados para exteriores o interiores. Se busca que
sea fabricada con los mas altos estandares de calidad, a diferencia de las

puertas comunes estas son puertas soélidas.

Figura 3. Puerta tipo radiata

Fuente: Puertas Radiata. http://www.radiapuertas.com/puertas_hoja_1. Consulta: 20 de junio de
2017.
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1.5.1. Definicién

Puerta fabricada completamente de madera, es de una estructura sdlida,
el nombre radiata se le asigna por el tipo de madera de la cual esta elaborada.
Debido a su estructura el peso es mayor en comparacion a las puertas

entamboradas.

1.5.2. Lineamientos

Las puertas de madera tipo radiata cumplen con las siguientes

especificaciones.

o Puertas elaboradas con laminas enchapadas en madera natural, base
plywood
o Ideales para uso interior
o Medidas desde los 60 cm hasta los 90 cm de ancho por 2,10 m de altura.
o Acabado natural, lista para terminar con barniz natural
o Estructura interna reforzada en madera
o Ajustable hasta 5 mm de cada lado
1.5.2.1. Materia prima

La materia prima utilizada para este tipo de puertas es de la mas alta
calidad debido al tipo de cliente que requiere este tipo de puertas, normalmente

son residencias de lujo.
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1.52.1.1. Madera tipo radiata

Esta madera es de pino y se le denomina radiata por la especie de la cual
proviene y es de los pinos insigne, es un pino de Monterrey o de California, es
un arbol de talla mediana a elevada, aproximadamente 45 m de altura. Es una
especie de crecimiento rapido. Es una especie al cual la industria le ha puesto
interés por la calidad de la misma.

Figura 4. Pino insigne

Fuente: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Pinus_radiata. Consulta: 20 de junio de 2017.

13



Figura 5. Madera de pino insigne

Fuente: Maderas Monterrey. https://www.maderea.es/madera-de-pino-insigne-radiata-o-

monterey/. Consulta: 20 de junio de 2017.

1.5.2.1.2. Pegamento tipo industrial

Debido a que la calidad de las puertas debe ser alto. Se utiliza pegamento
blanco universal con la maxima eficacia de pegado para todo tipo de maderas y
material de carpinteria. Transparente al secarse. El pegamento fresco se puede

eliminar con agua.

Figura 6. Pegamento industrial

Fuente: Uhu. http://www.uhu.com/es/productos/pegamentos-para-madera.html. Consulta: 20 de
junio de 2017.
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1.5.2.1.3. Tarugos de armazon

Dentro del mundo de la fabricacién de puertas de madera y muebles es
muy comun el uso de tarugos o espigas de madera para la armazén, son
fundamentales pues de lo contrario la Unica forma de ensamblar estos articulos
seria con clavos o tornillos lo que le quitaria la parte estética y por ende la

calidad disminuiria.

Figura 7. Tarugos de madera para armazén

Fuente: Carpinteria 32. http://carpinteria32.com/4._tornillos_versus_tarugos_.html. Consulta: 20

de junio de 2017.

1.5.2.2. Partes de puerta

Las puertas en general tiene por lo general las mismas partes, estas son

las siguientes:

. Tarugo

o Travesano superior

o Palillo

o Travesafo de fijacion
o Panel
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Travesario inferior

Barra central

Vidrio
Batiente
Figura 8. Partes de puerta
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L.E Travezafio Inferior

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint
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1.5.2.3. Estilos de puertas

Debido a la diversidad de clientes existentes se ve la necesidad de ir
innovando cada dia. Cabe mencionar que asi como la diversidad de clientes va
aumentando también las exigencias de los mismos aumenta, haciendo que la
empresa busque formas de presentar productos diferentes, teniendo en cuenta

esta necesidad surgen algunos tipos de puertas como:

o Puertas de pino

. Puertas de tablero de fibra de alta densidad

. Puertas de tablero de fibra de densidad media
. Puertas de metal

El presente trabajo se enfocara en las puertas de pino.

1.5.3. Tipos de puertas a distribuir

En el mundo de la fabricacion de puertas existe una infinidad de materia
prima que se puede utilizar, sin embargo para la empresa uno de los
determinantes para adquirir una materia prima es la calidad, en vista de los
requerimientos de los clientes se distribuyen dos tipos en el caso de las puertas

de madera de pino:

. Puerta de madera con nudos

. Puerta de madera sin nudos
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1.5.3.1. Puerta de madera con nudos

La madera normalmente por naturaleza tiene ciertas particularidades y

anomalias morfolégicas que pueden ser modificadas y los nudos son las
imperfecciones que son mas habituales.

Figura 9. Nudos en madera

Fuente: Consumer.

http://www.consumer.es/web/es/bricolaje/carpinteria/2004/12/20/113923.php. Consulta: 21 de

junio de 2017.
Figura 10. Puertas con nudos
o TER
! ——
: L]

1
“H

hl
Fuente: Wuaid. https://goo.gl/images/pWUaid. Consulta: 21 de junio de 2017
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1.53.2. Puerta de madera sin nudos
Este tipo de puertas es para clientes mas exigentes pues los nudos de la
madera son minimos o casi imperceptibles, los nudos en la madera pueden ser

disimulados.

Figura 11. Madera sin nudos

Fuente: Wuaid. https://goo.gl/images/fafUaK. Consulta: 21 de junio de 2017.

Figura 12. Puerta de madera sin nudos

Fuente: Wuaid. https://goo.gl/images/pWUaid. .Consulta: 21 de junio de 2017.

19



1.6. Otros tipos de puertas

Debido a la diversidad en madera es posible poder seguir diversificandose
en los productos brindados, es por eso que en la empresa se fabrican las

siguientes puertas:

o HDF (tablero de fibra de alta densidad)
o MDF (tablero de fibra de densidad media)

o Metdlica de seis tableros
1.6.1. HDF (tablero de fibra de alta densidad)

“HDF por sus siglas en Ingles, High Density Fibreboard o tablero de fibra
de alta densidad es un tablero fabricado de fibras de madera de pino,
previamente desfibrado y siendo eliminada la lignina. Estos tableros se
aglutinan con resina sintética, este proceso se hace en seco mediante fuerte
presion y calor, debe alcanzar una alta densidad que debe superar los 850
kg/m3”.°

Utilizando este tipo de tableros de madera se producen las siguientes

puertas en medidas de 60 cm hasta 90 cm de ancho y 2,10 m de alto:

o 1 tablero

o 2 tableros
o 4 tableros
o 6 tableros

° Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Tablero_de_fibra_de_densidad_media. Consulta:
21 de junio de 2017.
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Figura 13. Puertas HDF

Fuente: Negocio en ruedas.
http://www.ruedasnegocios.com/286/index.cfm?doc=ver_perfil&empid=21869&stridioma=es&Nu
mCitas=15. Consulta: 21 de junio de 2017.

1.6.2. MDF (tablero de fibra de densidad media)

MDF por sus siglas en ingles medium density fibreboard o tablero de
densidad media es fabricado con fibras de madera y resinas sintéticas
comprimidas este producto al igual que el HDF no es madera propiamente sino

que derivado de ella.

“En el proceso de su fabricacién es posible afiadir algunos productos
quimicos para que pueda tener caracteristicas diferentes como repelente al
agua. El color de estos tableros es uniforme y no tiene beta. Cuenta con una
densidad media de 500 kg/m3”.°

Madera Santana. https://www.maderassantana.com/caracteristicas-tableros-madera-
mdf/. Consulta: 15 de junio de 2017.
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Figura 14. Puerta MDF

Fuente: Madera Santana. http://2a33bac5d73c8f56fc53-
0b086369f3430e616156762bdbd428e5.r73.cfl.rackcdn.com/productos/375686/375686-d.jpg.
Consulta: 21 de junio de 2017.

1.6.3. Metalica de seis tableros

Las puertas son de acero galvanizado, entamboradas y marco de madera
de primera. El color es blanco, son utilizadas para exteriores de 6 paneles, las
puertas Unicamente cuentan con una pasada de pintura por lo que el cliente
final debe pintarlas a su conveniencia. Las medidas de las puertas van desde

32 pies hasta 36 pies de ancho y 2,10 m de alto.
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Figura 15. Puerta metalica de seis tableros

Fuente: Home Depot. http://www.homedepot.com.mx/comprar/es/coapa-del-

hueso/mobile/puerta-acero-clasica-6-paneles-90x213-cm. Consulta: 21 de junio de 2017.

1.7. Madera

La madera es un material duro y al mismo tiempo fibroso que se extrae de
los arboles, es su comportamiento elastico esta caracterizado por una serie de
constantes asociadas a tres direcciones mutuamente perpendiculares. La
madera se extrae del tronco especificamente de los arboles. Los arboles crecen

afno con ano formando anillos concéntricos.
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Primero la madera debe ser cortada y posteriormente se seca, una vez
haya finalizado este proceso es utilizada para diferentes finalidades y distintas

areas.

1.7.1. Tipos de madera utilizados en la empresa

Si bien es cierto que todos los tipos de madera se extraen de los arboles,
existen algunos con diferentes caracteristicas que otras, esto no significa que
sean bueno o malo, simplemente se utilizan para diferentes objetivos. Por ello
en la empresa se busca siempre la madera de la mejor calidad y tomando en

cuenta sus caracteristicas particulares.

Los tipos de madera que se utilizan son:

o Conifera de pino
o Roble tratada
o Arce blanco
1.7.1.1. Conifera de pino

Esta madera es extraida de arboles o arbustos muy antiguos, son de la
familia de los pinos. Estos arboles tienen millones de afios desde su aparicion.
La palabra conifera se deriva del griego que se traduce llevar conos, lo que
hace alusidbn a su caracteristica principal de las coniferOpsidas. Posee

estructuras reproductivas denominadas conos o0 mas comunmente pifas.

Este tipo de coniferas es bien utilizado debido a la calidad de la madera

no solo en la fabricacion de puertas si no en cualquier ambito industrial.
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Figura 16.  Arboles coniferas

Fuente: Jardin Botéanico.
http://www.jardinbotanico.uma.es/jardinbotanico/index.php/colecciones-tematicas/coniferas.
Consulta: 21 de junio de 2017.

Figura 17. Madera conifera de pino

Fuente: Madera Santana. https://goo.gl/images/5qHWou. Consulta: 21 de junio de 2017.
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1.7.1.2. Madera de roble tratada

Esta madera como su nombre lo indica es extraida del roble blanco, este
arbol puede alcanzar hasta los 30 m de altura y el tronco es largo y recto hasta

de 1 m de diametro.

La madera del roble es pardoamarillenta y tiene una textura gruesa debido
a que sus poros son anillados. Tiene un corte tangencial y sus anillos son lo
suficientemente visibles. Esta madera es muy pesada tienen una densidad de
720 Kg/m3

Figura 18.  Arbol de roble

Fuente: Molduras Cristdbal. http://www.moldurascristobal.com/roble-blanco.html. Consulta: 21
de junio de 2017.
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Figura 19. Madera de roble

Fuente: Molduras Cristobal. http://www.moldurascristobal.com/roble-blanco.html. Consulta: 21
de junio de 2017.

1.7.1.3. Madera de Arce Blanco

Los ultimos anillos de esta madera tienen un color blanco y el tronco es
marrén oscuro. Su fibra es recta aunque en algunos casos es ondulada y el
grano es fino, la densidad media de este tipo de madera es de 570 kg/m3, tiene
una resistencia a la flexion estatica de 910 kg/cm2 y una resistencia a la

compresion de 450 kg/cm2.

Figura 20.  Arbol Arce Blanco

Fuente: Madera Santana. http://2.bp.blogspot.com/-
s188QacZmds/T8e_72nxzwl/AAAAAAAAAAM/QaPbpcgE7PM/s1600/arce+blanco.jpg. Consulta:
21 de junio de 2017.
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Figura 21. Madera Arce Blanco

Fuente: Castor. http://www.castor.es/arce.html. Consulta: 21 de junio de 2017.
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2.  DIAGNOSTICO SITUACIONAL

En la siguiente seccidn se realizara un analisis de la situacion en la que se
encuentra actualmente la empresa, esto debido a que no se puede dictaminar
cuales son los pasos a seguir si 0 sabemos de qué adolece la empresa. Se
presentara un detalle del proceso actual, equipo, materia prima, entre otros

2.1. Area de produccion

Actualmente la empresa cuenta con un area de 90 000 m2, donde se han

construido 5 bodegas las cuales estan asignadas de la siguiente forma:

e Producto terminado y entrega
e Puerta solidas

e Puertas HDF y MDF

e Puertas metélicas

e Materia prima

2.1.1. Proceso actual

A continuacion se expone el proceso que actualmente se lleva a cabo para

la fabricacion de puertas de pino tipo radiata.
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Figura 22. Diagrama de flujo proceso actual de la fabricacion de

puertas de pino tipo radiata

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO Pagina: 1 De: 5
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Continuacion figura 22.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO Pagina: 2 De: 5
Departamento: PUERTAS SOLIDAS Fecha:
Metodo: PROPUESTO Empresa: DISTRIBUCIONES GLOBALES
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Continuacion figura 22.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO Pagina: 3 De: 5
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Realizado por: ISIDRO BALTAZAR Ubicacion: BODEGA 3
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Continuacion figura 22.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Pagina: 4

Fecha:

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO
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Continuacion figura 22.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO Pagina: 5 De: 6
Departamento: PUERTAS SOLIDAS Fecha:
Metodo: PROPUESTO Empresa: DISTRIBUCIONES GLOBALES
Realizado por: ISIDRO BALTAZAR Ubicacion: BODEGA 3
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Continuacion figura 22.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO Pagina: 6  De: 6
Departamento: PUERTAS SOLIDAS Fecha:
Metodo: PROPUESTO Empresa: DISTRIBUCIONES GLOBALES
Realizado por: ISIDRO BALTAZAR Ubicacién: BODEGA 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.1.1.1. Diagrama de PERT

Los graficos PERT se basan en la creacion de una red orientada a

eventos con tiempos estimados para actividades no tan precisas ni definitivas.

Tabla I. Informacion de actividades para el diagrama PERT
Etiqueta Evento Duracion Precedencia
(Minutos)
2 Tableros e
Peinazos 10,73
< Perforacion de largueros Y 15,9 .
peinazos
D Moldura 15,33 A,C
2 Prensa Taylor A =
F Armado de puertas 9,06 E
G Area de lijado 13,31 F
H Calibrado 9,3 G
4,83 H

' Empaque de puertas

Fuente: elaboracion propia.

Figura 23. Diagrama PERT

A (24.92)

D (15.33)

F(goi)me(wsnmmgs) /\ |(483l

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

B (10.73)
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21.1.2. Diagrama CPM

El diagrama CPM es utilizado para tiempos y actividades definidas,

adicionalmente muestra la ruta critica del proceso.

Figura 24. Presentacion gréfica de una actividad en el diagrama CPM

ES EF
LS LF

DURACIONM

Fuente: elaboracion propia.

Donde se entiende lo siguiente:

o ES: Tiempo inicial mas temprano
o EF: Tiempo final mas temprano
o LS: Tiempo inicial mas tardio

. LF: Tiempo final més tardio

. P:Partida
o H: Holgura
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Tabla Il. Actividades para la elaboracién del diagrama CPM

Etiqueta Evento Duracion Precedencia
(Minutos)
A Tableros 2l
Peinazos 10,73
¢ Perforacion de largueros Y 1,9 .
peinazos
D Moldura 15,33 AC
E Prensa Taylor A Y
F Armado de puertas 9,06 E
G Area de lijado 13,31 F
H Calibrado 9,5 G
! Empaque de puertas AR 2
Fuente: elaboracion propia.
Figura 25. Diagrama CPM
BB OER
s/ O\ e e e B ER
g | g 5 o N i R 0 20 20 =2 B E22x0 2
o R

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama CPM muestra con una linea roja la ruta critica del proceso.

38



2.2.

2.1.1.3. Diagrama de recorrido

I:{> Proceso A - Largueros Despuntadora a
* Proceso B - Peinazos
2 A1) Q
Proceso C — Peinazos i ,,7’
de 23y 19 cm .%
|:{> Proceso D - Tableros Encol dora
» Proceso F - Unién de
A/ B,CyD \

Canteadora

P Q Calib|adora
PSS
\ ~ | 1 &
|11 - .
\ - Prensa Taylor Prensa Taylor 2
Sierra de banco 2 pillo Calibradora ~ Trompo Prensa Prensa Calibradora

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Descripcién del equipo

La empresa para poder cumplir con los requerimientos de los clientes no

solo de producto sino también de calidad, procura contar con la herramienta y

maquinaria que ayude a cumplir este objetivo, siempre teniendo en cuenta el

presupuesto de la compafiia para la adquisicion.

2.2.1. Maquinaria

Cuando se habla de una maquina se entiende que posee elementos

moviles que se accionan por una energia distinta a la que proporciona un
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operario, es decir de forma mecanica, neumética, oleohidraulica, hidraulica,

electromagnética, térmica.

2.2.1.1. Sierra de banco industrial

Esta maquina es utilizada para realizar cortes exactos en la madera, en
los casos que se necesiten cortar los topes, las placas de madera, armadores

entre otros.

El &rea que ocupa es de 1,5 x 2,10 m y utiliza una sierra de 40 dientes con
10 pulg de diametro y 0,3 cm de grosor la cual se debe cambiar cada 3 dias

aproximadamente.

Figura 26. Sierra de banco industrial

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.2. Encoladora de alta revolucién

En el proceso de fabricacion de puertas es necesaria esta maquina debido
a que con ella se puede aplicar de una forma rapida y facil el pegamento a las
diferentes piezas con las que se conforman una puerta. Esta maquina cuenta
con rodillos con los cuales aplica e pegamento, dichos rodillos deben ser
cambiados aproximadamente cada dos afios pues el desgaste no es mucho.
Unicamente se debe limpiar los rodillos una vez finalice la jornada con

abundante agua.

El area que ocupa es de 0,7 x 1,9 m y utiliza un voltaje de 110/220.

Figura 27. Encoladora de alta revolucion

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.3. Prensa industrial

La prensa industrial es una maquina que basicamente su funcion es
compactar y presenta un mecanismo de vasos que estan comunicados entre si
y son puestos en marcha por pistones y por medio de distintas fuerzas de baja

intensidad logra otras fuerzas mas intensas.

En la empresa se cuenta con dos presas las cuales ocupan cada una un
area de 1,3 x 2,6 m trabaja con una presién de 100 psi. Presiona el lote de
puertas por aproximadamente 20 minutos esto con la finalidad de que el

pegamento actie de una mejor forma.

Figura 28. Prensa industrial 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Prensa industrial 2

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.4. Perfiladora de cantos manual

Esta maquina es la encargada de perfilar o corregir cualquier imperfeccion
gue tengan las puertas a los lados, se cuenta con dos perfiladoras la primera
posee las siguientes caracteristicas: 220 voltios, 8 cuchillas, medidas de
50x12x1,5 mm, ocupa un area de 2,5 x 3,2 m. Las cuchillas deben cambiarse
aproximadamente cada tres dias.

La segunda perfiladora trabaja con 220 voltios, 4 discos de 3 mm de
grosor, 30 cm de diametro y 40 dientes cada uno. Ocupa un area de 3x3,6m
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Figura 30. Perfiladora de cantos manual 1

Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Perfiladora de cantos manual 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.5. Canteadora de madera

Esta maquina rectifica las piezas que no estan rectas después de haber
pasado un proceso de corte. Utiliza 4 cuchillas de rodillo, 220 voltios y ocupa

un area de 0,5x0,9 m.

Figura 32. Canteadora de madera

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6. Trompo de moldura

Esta maquina moldea o le da un acabado fino a las piezas, utiliza una
cuchilla de 3 alas para hacer dichas molduras, estas molduras puede ser de %2 y
¥%. También posee un alimentador que utiliza un motor de ¥4 hp y 115 volt, 1
hp. La empresa cuenta con un segundo trompo con las mismas caracteristicas.
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Figura 33. Trompo de moldura 1

Fuente: elaboracion propia.

Figura 34. Trompo de moldura 2

Fuente: elaboracion propia.
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221.7. Seccionadora de corte horizontal

La seccionadora es una maquina automatizada y es usada para cortar los
marcos mdf, pino sélido y finger, tiene una capacidad de aproximadamente 2
a 8 planchas, un operador debe programar en el panel de control el tamafo de
los cortes que se necesitan.

Figura 35. Seccionadora de corte horizontal

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. Herramientas

Al definir esta palabra, si bien es cierto que como principio basico es que
son elementos que se accionan manualmente, por ejemplo un serrucho o una
llave, también es posible que se puedan considerar como herramienta algunas
maquinas como atornilladores eléctricos.
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2.2.2.1. Guillotina de corte metalico

Es utilizada para cortar las laminas que se utilizan para fabricar puertas
metalicas, funciona con una corriente de 220volt., utiliza una cuchilla de 2.15 m
de largo y 3 mm de grosor. El area que ocupa es de 3.05x3.16m. Esta
herramienta se acciona por un pedal el cual se debe presionar siempre que se

quiera realizar un corte.

Figura 36. Guillotina de corte metélico

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.2. Dobladora de perimetro de lamina

Esta herramienta es utilizada en el area de fabricaciobn de puertas
metalicas, su funcion es hacer doblez de las pestafias que van sujetas a las
pilastrillas, utiliza una corriente de 220 volt., ocupa un area de 1,75x2,3 m.

Adicionalmente utiliza una cortina de 2 m de largo y 3 mm de grosor.
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Figura 37. Dobladora de perimetro de lamina

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.3. Lijadora orbital

La funcion de esta herramienta es lijar las piezas para darles un mejor
acabado. Utiliza una banda lijadora de 60 y -88, trabaja con una corriente de
115/230 volt y ocupa un area de 0,7 x 0,9 m. La empresa posea dos lijadoras de

este tipo.
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Figura 38. Lijadora orbital 1

Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Lijadora orbital 2

Fuente: elaboracion propia.
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22.24. Calibradora de puertas industrial

Esta herramienta es Gtil debido a que calibra o rectifica las piezas que los
proveedores envian ya que estas no vienen parejas y cuando se cortan estas
piezas forman demasiadas rebabas a los lados. Basicamente utiliza una banda
ljadora de 25x60 plg. Ocupa un area de 1x1m y utiliza una corriente de 220
volt. La empresa cuenta con dos calibradoras, la segunda ocupa un area de
1x1,6 m.

Figura 40. Calibradora de puertas industrial 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Calibradora de puertas industrial 2

Fuente: elaboracion propia

2.2.3. Distribucion de maquinaria
Se refiere al ordenamiento fisico de los elementos industriales de tal forma
gue el sistema sea productivo y capaz de alcanzar los objetivos fijados siempre
eficaz y adecuadamente. Incluye tanto los espacios necesarios para el

movimiento del material, trabajadores.

A continuacién un plano de la distribucion de la maquinaria.
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2.3. Materia prima actual

La materia prima se refiere a todos aquellos elementos que se incluyen en
la elaboraciéon de un producto final, la empresa mediante un proceso de
transformacion modifica esta materia prima para poder entregar un producto de
calidad.

Estos elementos deben ser identificables y medibles ya que solo asi se
puede determinar los costos involucrados. Dentro de los puntos criticos de la
materia prima es su manejo pues este manejo puede ser determinante para la

disminucion de costos.
2.3.1. Consumo de materia prima

En esta seccidon se presenta el consumo de materia prima, este consumo
es en base a un lote de puertas que se fabrican, en el caso de cada una de las
piezas no hay tanto problema en cuantificarlo, el inconveniente se presenta en
producto que no es tan facil cuantificarlo.

2.3.1.1. Piezas de madera de pino tipo radiata
El consumo de estas piezas se presenta a continuacion en la tabla, la

divisién se hace por estacion y para un lote de 120 puertas en total, lo cual es la

produccion actual.
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Tabla lll. Consumo de piezas de madera de pino tipo radiata

Estacion Lote de piezas
puertas
Peinazos , tableros, largueros) 120 1 080

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.2. Pegamento Industrial

Actualmente se logra pegar 10 puertas por cada bote de pegamento
industrial. Entendiendo que el lote que se logra es de 120 puertas, se utiliza. 12
botes de pegamento industrial para sacar un lote de puertas de madera de pino

tipo radiata.

2.3.1.3. Relleno de poliestireno

Este relleno al que se refiere son unas tiras de poliestireno que se colocan
a las puertas, en la mayoria de los casos se utiliza para puertas de HDF o MDF
en las cuales se utilizan dos placas de madera HDF o MDF y se unen, estas si
no se coloca relleno probablemente se deformarian porque en el centro esta
vacio. En el caso de las puertas de pino normalmente son sélidas por lo que no

se necesita este tipo de relleno.
2.3.1.4. Pilastria de madera de pino
La pilastria se refiere a la orilla que llevan las puertas, esta se utiliza

anicamente cuando son puertas de HDF o MDF que se unen dos placas y sirve

para tapar las orillas de tal forma que no se vea el relleno que llevan las placas.
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2.4. Métodos actuales de trabajo

Los métodos de trabajo constituyen el conjunto de jornadas que se
laboran, de tal forma que se pretende optimizar las horas-hombre y permitir

alcanzar los objetivos de produccion.

2.4.1. Jornadas laborales

También llamada jornada ordinaria de trabajo, hace referencia al tiempo
que un empleado ha pactado el trabajar para un patrono en una relacion
laboral. En este contexto existe también el término Jornada de Trabajo
Ordinaria de Trabajo Maxima, este término surge debido a que debe existir un
maximo que una persona puede brindar un buen servicio. Dentro de la

legislacion guatemalteca se establecieron tres jornadas:

24.1.1. Jornada diurna

Esta jornada esta4 contemplado que inicia a las 6:00 horas y finaliza a las
18:00 horas, si bien es cierto que tiene un inicio y un final no necesariamente
debe trabajarse el total de horas, la ley establece que el maximo de horas a
laborarse en esta jornada es de 8 horas diarias pudiendo computarse hasta un

maximo de 44 horas a la semana.
2.4.1.2. Jornada mixta
Esta jornada incluye una parte en jornada diurna y otra parte en jornada

nocturna, se pueden trabajar siete horas al dia, hay que tener en cuenta que si

existen mas de cuatro horas en jornada nocturna esta se considerara jornada
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nocturna y no mixta. El maximo de horas a laborarse en la semana es de 42

horas.

2.4.1.3. Jornada nocturna

La jornada se empieza a computar a partir de las 18:00 horas y finaliza a
las 6:00 horas del dia siguiente, al igual que la jornada diurna, esto no significa
gue deben trabajarse todas estas horas, lo que establece el Codigo de trabajo
son 6 horas maximas para laborar en esta jornada y se pueden computar un

maximo 36 horas a la semana.

2.4.2. Estaciones de trabajo

Debido a la demanda actual la empresa no se dedica Unicamente a la
fabricacion de puertas de madera de pino sino que existen otros tipos de
puertas los cuales cuentan con una seccion para dicho propdsito. Actualmente

existen tres areas o estaciones las cuales son:

o Estacion de puertas sélidas
o Estacién de puertas HDF
o Estacion de puertas metalicas
2.4.2.1. Estacion de puertas sélidas

A continuacion se muestra un plano de distribucion de la estacion de

fabricacion de puertas solidas.
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Figura 43. Estacion de puertas solidas
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Fuente: Empresa de fabricacién de puertas de madera.
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24.2.2. Estacion de puertas HDF

A continuacion se presenta el plano de la estacion de puertas HDF.

Figura 44. Estacion de puertas HDF

oW ENENE
@
&

Fuente: Empresa de fabricacion de puertas de madera
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2.4.2.3. Estacion de puertas metalicas

En esta seccidn se presenta el plano que muestra la distribucion de la

estacion donde se fabrican las puertas metalicas.

Figura 45. Estacion de puertas metalicas
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Fuente: Empresa de fabricacion de puertas de madera
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2.5. Tiempo estandar de la linea de produccién

En toda linea de produccién es necesario que esté balanceada de tal
forma que se puedan disminuir los cuellos de botella, es necesario recordar que
el ritmo de la linea sera la de la operacion méas lenta. Por lo que cuando se dice
que una linea esta balanceada quiere decir que se ha identificado la operacién

mas lenta y a ese ritmo produce la linea.

2.5.1. Operaciones productivas e improductivas del método
actual de trabajo

Dentro del analisis se pudo notar las siguientes acciones que son

improductivas:

La maquinaria con que se cuenta en la planta actualmente presenta un
deterior debido a que son demasiado antiguas y nos e les da
mantenimiento preventivo, dando como resultado el paro de la
produccién algunas veces debido a que alguna de las maquinas presenta
falla debido al uso prolongado que poseen.

o No se cuenta con stock de repuestos para la sierra de banco.

o Con la prensa el operario no trabaja con los 100 psi de presion, sino que
muchas veces trabaja con mas de lo establecido ocasionando
recalentamiento.

o No se tiene stock de cuchillas para la perfiladora ocasionando paros en la

produccion. Muchas veces en el dia se tienen paros de 30 a 45 minutos

ya que el motor de esta maquina se calienta debido a que es un modelo
antiguo y no se le da el mantenimiento preventivo necesario y pasa

encendida durante la jornada de trabajo.
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o En la guillotina es necesario cambiar los contactores sin embargo no se
posee un stock de repuestos.

o El operario lamentablemente no limpia diariamente el canal de la
dobladora donde entra la cortina, ocasionando que la maquina se quede
trabada en dicho canal o que se caliente el motor debido a que hace un
mayor esfuerzo, adicional a los paros que ocasiona también produce
gastos en reparacion.

o En la prensa el operario muchas veces por hacer el proceso de una
forma mas rapida baja de una forma rapida y brusca la prensa
ocasionando que el mecanismo hidraulico de ésta se forcé,
adicionalmente el operario no limpia los residuos de espuma que se
impregna en la prensa ocasionando que ésta trabaje muchas veces de
forma curvada lo cual puede causar deformacién en la misma.

o Debido a que la lijadora es de un modelo antiguo presenta calentamiento
y se para automaticamente debido a que pasa encendida toda la jornada.

o No existe stock para el cambio de la cuchilla de 3 alas del trompo,
adicionalmente el operario no limpia el mismo constantemente, dejando
gue se le acumule la rebaba que despide la madera causando paros y

recalentamiento en el motor de la cuchilla.

2.5.2. Eficiencia actual

A continuacion se presenta el tiempo la toma de tiempos por cada proceso

involucrado en la fabricacion de las puertas de madera de pino.
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Tabla IV. Tiempos cronometrados en corte de largueros

Ciclos
Elemento / Ciclo 1 2 3 4 5 Total Promedio
Seleccién de madera (primaria) 0,04 0,05| 0,0635 0,04 0,04 0,2335 0,0467
Corte de las piezas (2) 0,189| 0,194| 0,1764| 0,184 | 0,1652 0,9086 | 0,18172
Revision 0,035| 0,032 0,035 0,04 0,045 0,187 0,0374
Se pasa por la molduradora 0,32| 0,355 0,356 0,3 0,31 1,641 0,3282

Fuente: elaboracion propia.

Es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Se realizan paros de 2 minutos cada 15 minutos para limpiar la maquina.

o Se necesitan procesar 400 piezas para obtener 200 puertas.

Tabla V. Tiempos cronometrados en peinazos de 23y 19
Ciclos

Elemento / Ciclo 1 2 3 4 5 Total Promedio
Seleccién de madera (primaria) | 0,0475 0,0435| 0,0432 | 0,0329| 0,0325 0,1996 | 0,03992
Corte de las piezas (2) 0,2102 0,2202 | 0,1875| 0,197 | 0,1965 1,0114| 0,20228
Revision 0,0231| 0,02152 | 0,0296 | 0,0285| 0,045| 0,14772| 0,029544
Se pasa por la molduradora 0,2814 0,3155| 0,3012| 0,3269| 0,2929 1,5179| 0,30358

Fuente: elaboracion propia.

Tomar en cuenta los siguientes aspectos:

o Se realizan paros de 2 minutos cada 30 minutos para limpiar la maquina.

o Se necesita procesar 400 piezas para poder obtener 200 puertas
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Tabla VI.

Tiempos cronometrados en tableros

Elementos / Ciclo Ciclos
1 2 3 4 5 Total |Promedio
Seleccién de madera
(primaria) 0,035| 0,0399 | 0,0344 | 0,0465| 0,0236 | 0,1794| 0,03588
Corte de las piezas (2) 0,2697 | 0,2756 | 0,2001 | 0,1978 | 0,2123| 1,1555| 0,2311
Revisién 0,0231| 0,02152 | 0,0296 | 0,0285 | 0,045 | 0,14772 | 0,029544
Se pasa por la molduradora 0,245 0,255| 0,264 | 0,223 | 0,213 1,2 0,24
Fuente: elaboracion propia.
Tomar en cuenta los siguientes aspectos:
o Se realizan paros de 2 minutos cada 30 minutos.
o Es necesario procesar 600 piezas para fabricar 200 puertas
Tabla VIl.  Tiempos cronometrados para largueros de peinazos
Ciclo
El icl
ementos / Ciclo 1 2 3 4 5 Total |Promedio
Seleccién de madera
(primaria) 0,04| 0,05| 0,0635| 0,04 0,04| 0,2335 0,0467
Corte de las piezas (2) 0,189| 0,194 0,1764| 0,184 | 0,1652| 0,9086| 0,18172
Revision 0,035| 0,032y 0,035, 0,04, 0,045 0,187 0,0374
Se pasa por la molduradora | 0,32| 0,355| 0,356 0,3 0,31 1,641 0,3282

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl. Eficiencia actual
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Fuente: elaboracion propia

La eficiencia que tiene actualmente el proceso es del 46 por ciento.

2.6. Mercado actual

Cuando se busca definir la palabra mercado, se revocan muchas
definiciones aunque con casi el mismo sentido, en cada area respectiva se tiene
un concepto de lo que es mercado, ejemplificando esta premisa, para un
accionista si se le consulta que es mercado seguramente dira algo relacionado
con valores o capital, para un economista probablemente indicara que es todo
lo relacionado con la oferta y la demanda y se deben determinar los precios de
venta de los bienes y/o servicios mediante el comportamiento de esta oferta y
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demanda, en cambio si se le consultara a un ama de casa probablemente dira

gue es un lugar donde puede comprar productos que necesita para su hogar.

Para el caso de produccion de puertas se puede decir que el mercado se
define como la oferta y la demanda que existe de las puertas, es decir incluye
todos los compradores reales y en algun punto potenciales, es decir en esta
industrial el mercado incluye no solo aquellos que poseen una puerta si no
también los que estan dispuestos a comprar y disponen los medios para pagar

el precio de esta puerta.

2.6.1. Area de Centroamérica

Este mercado es el principal al cual se dirige la empresa por los beneficios
que se tienen entre la comercializacién entre paises, como es bien sabido en
Centroamérica se negocio un tratado de libre comercio entre Centroamérica,
este es regido por el CAUCA y RECAUCA.

Este tratado de libre comercio permite a la empresa exportar a todos los
paises de Centroamérica mediante un documento llamado FAUCA. Este
documento es bastante facil de llenar debido a que se han creado entidades
gue apoyan la exportacion y proveen los accesos para el llenado de dichos

documentos.

Para poder exportar a Centroamérica y cualquier parte del mundo como
productores de puertas en Guatemala es necesario contar con un cédigo de
exportador el cual debe de solicitarlo en la Asociacion Guatemalteca de
Exportadores, AGEXPORT, esta asociacion brinda un acceso a la pagina
llamada Seadex, esta es una plataforma que permite a los productores crear un

FAUCA para poder exportar.
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2.6.2. Otras areas

Si bien es cierto que exportar a Centroamérica tiene ciertos beneficios la
empresa ha decidido buscar otros mercados a los cuales llegar, pues aunque
por ejemplo en el caso de los documentos de exportacion no sean los mismos,
si se reciben los beneficios por ejemplo de estar bajo el Decreto nimero 29-89,
Ley de Fomento y Desarrollo de la Actividad Exportadora y de Maquila, emitido
por el Congreso de la Republica, este decreto se emiti6 en Guatemala para
favorecer de cierta forma a los productores guatemaltecos que utilizaban
productos de otros paises y en Guatemala solo se ensamblaban, es decir

Ganicamente la mano de obra era realizada en nuestro pais.

Aunque las reglas del juego cambiaron, debido a que este decreto fue
modificado y Unicamente beneficia completamente a dos industrias especificas
en Guatemala, aun se puede tener los beneficios para materia prima en el caso
de otras industrias, es decir la empresa puede seguir exportando aunque no

con todos los beneficios.

2.6.2.1. Panamé

En el caso de Panama es especial Unicamente porque aunque este pais
ha insistido en no pertenecer a Centroamérica si ha buscado los beneficios que
existen de comercio en Centroamérica mediante el tratado de libre comercio.
Por lo que al momento de exportar se apega a los beneficios que conlleva este

tratado de libre comercio entre Centroamérica.

Actualmente para la empresa es un mercado muy productivo pues
Panama no es un pais productor si no consumidor, existen grandes empresas

gue son distribuidores de los productos que fabrica la empresa
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2.6.2.2. El Caribe

Debido al producto que se comercializa, que es un producto que en
cualquier pais lo utilizan, la empresa ha llegado a ciertos paises del Caribe,

estos paises son:

. Republica Dominicana
o Jamaica

o Trinidad y Tobago

Estos son paises son especiales debido a la humedad que existe en ellos,
por lo que si se comercializa un producto que no ha sido tratado con el
suficiente tiempo tendera a expandirse por dicha humedad. Este ha sido un
punto a favor de la empresa ya que la materia prima cumple con los parametros

de exposicién en el ambiente antes de procesarla.

2.7. Clientes

Para la empresa cada cliente debe ser especial y se debe investigar cada

necesidad en especifico, por eso se ha dividido en dos secciones los clientes

estos son:
° Distribuidores
. Constructoras

A continuacion una descripcion de cada uno de estas grandes divisiones

de clientes.
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2.7.1. Empresas distribuidoras
Se refiere a las empresas que son grandes distribuidoras de productos
para la construccion y el hogar, estas empresas representan la mayor parte de

los clientes debido a que son los que mas consumen los productos.

Cabe mencionar que en Guatemala no existen muchas empresas que se

dediquen a distribuir por lo que los clientes normalmente estan en el extranjero.

En Guatemala se podria mencionar empresas como CEMACO y EPA

A nivel internacional es posible mencionar empresas como SINSA o

Cochez y Cia.

2.7.2. Empresas constructoras

Estos clientes son especificos pues se dedican a vender a proyectos, al

final la empresa no le vende al consumidor final.
Este tipo de clientes probablemente no compra volumen si no que puertas
especificas que representan un ingreso algo debido a esas especificaciones

que solicitan.

En Guatemala no se cuenta con este tipo de clientes, Unicamente se

cuentan en el extranjero.
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3. PROPUESTA PARA MEJORAR EL PROCESO DE
PRODUCCION

En vista del mundo cambiante en el que se esté viviendo a nivel mundial,
si las empresas quieren crecer, es necesario ver de qué forma se modernizan y
mejoran los procesos que poseen, esta mejora no necesariamente debe ser
grande, Unicamente se debe velar porque mejore quiza otro proceso y asi como
una cadena lograr recorrer una gran parte del proceso mejorando cada eslabén
lo cual mejorara el proceso completo. A continuacién se presentan algunas
mejoras aunque no todas significativas, pero contribuiran a la mejora del
proceso completo de fabricaciéon de puertas sélidas de madera de pino tipo

radiata en la empresa fabricante de puertas.

3.1. Mejora del proceso

En la seccidén anterior se plante6 varios escenarios en los cuales existen
deficiencias entre las cuales incluye el mantenimiento, los repuestos, tiempos
muertos, entre otros. Las secciones que a continuacién se presentan analizaran

siete areas, las cuales son las siguientes:

El proceso productivo

o La maquinaria

o Condiciones ambientales de trabajo
o Consumo de materiales

o Administracion del proceso

o Puestos de trabajo

o Producto terminado
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Dentro de las mejoras mas relevantes que se proponen es el cambio de
una maquina Prensadora, actualmente se utiliza la Prensadora Taylor, el
cambio que se sugiere es por una Prensadora Weining, en una seccion

posterior se dara las especificaciones.
3.1.1. Diagrama de operaciones

En vista del cambio sugerido de la adquisicion de una Prensadora

Weining, el diagrama de operaciones propuesto seria el siguiente.

Figura 46. Diagrama de operaciones propuesto

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO Pagina: 1 De: 6
Departamento: PUERTAS SOLIDAS Fecha:
METODO PROPUESTO Empresa: DISTRIBUCIONES GLOBALES

Realizado por: ISIDRO BALTAZAR Ubicacion: BODEGA 3

Proceso de peinazos de
23y 19 em) Proceso de Tableros

72



Continuacion figura 46.

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO
Departamento: PUERTAS SOLIDAS
Metodo: PROPUESTO
Realizado por: ISIDRO BALTAZAR

<

De perforadora a
Area de armado

0.053 |

Corte alo anccho

Traslado

£

Sierrade\ (,1520
De banco,

De sierra de banco a
cepillo

|

Se cepilla la cara de arriba

0.0935

0.2532

De cepillo asferra de banco

0.0999

Se escuadra a la medida
deseada

Sierra de
0.1232

De sierra de banco
Atrompo de moldura

Se hacen las molduras
En el trompo

0.1532

0.1049

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Pagina: 2 De:
Fecha:

Empresa: DISTRIBUCIONES GLOBALES

Ubicacion: BODEGA 3

De CEPILLO asierade
ba

Traslado )0-1132

Se prepara lasiera de banco

A
Demora

Corte alo largo
Tablero grande y pequefio

0.1732

De sierra de banco a
Sierra de cinta

slado > 0.0732

Se prepara la siera de cinta

A 4
Demora

Cote transversal de los 2 tamafios
De tableros y se enpareja la otra cara
Del tablero

0.4072

De sierra de cinta a calibradora

Traslado 0.0682

Se calibra el tablero en la maquina
Dejando todo a una medida

‘calibrado 0.4693
ra
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Continuacion figura 46.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO
Departamento: PUERTAS SOLIDAS

Metodo: PROPUESTO

Realizado por: ISIDRO BALTAZAR

Pagina: 3 De: 6

Fecha:

Empresa: DISTRIBUCIONES GLOBALES
Ubicacion: BODEGA 3

3

Se prepara el taladro para
perforar

Demora

Se perfora los peinazos

Mag.
Numero | 0.0932
1

De perforadora a
Area de armado

o) 005

Y

De calibradora a trompo de
friso

0.0637

Se prepara el trompo
Para la medida

Demora

Se hace el acabdo de los
Tableros

rompo
de friso

Traslado del trompo al area
De armado

i 0.0867
Traslado >

0.1185

ARMADO
A
A4 g
A4
RESUMEN DE 7]
PREPARACION CANTIDAD

PROCESO Q 23 v

PROCESO Y F
VERIFICACION DQD 4
TRASLADO 21
DEMORA (j 11
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Continuacion figura 46.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO Pagina: 4 De:
Departamento: PUERTAS SOLIDAS Fecha:
Metodo: PROPUESTO

Realizado por: ISIDRO BALTAZAR

SE ORDENA EL MATERIAL

1 MIN

SE HECHA COLA EN EL
MATERIAL

1 min

SE COLOCAN LOS TARUGOS

0.40 min

Se revisan las medidas del
Material a ensamblar

1.50 min

Colocacion en Iz_i
Prensa del material RESUMEN DE
ARMADO

2 min PROCESO Q 5

VERIFICACION D:D 1
Limpieza del exceso de

cola
TRASLADO
0.40
DEMORA (j 0

Traslado de prensa a TOTAL 8

A taylor

CANTIDAD

@

N

e

Traslado 30

t

TRASLADO AL
AREA DE LIJADO

LIJADO
G

Traslado .30

T

Empresa: DISTRIBUCIONES GLOBALES
Ubicacion: BODEGA 3

TIEMPO
5.20 MIN

1.50

1 MIN

8.10 MIN
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Continuacion figura 46.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PUERTAS SOLIDAS (PINO)

Nombre del Proceso: PUERTAS DE PINO Pagina: 5 De: 6
Departamento: PUERTAS SOLIDAS Fecha:
Metodo: PROPUESTO Empresa: DISTRIBUCIONES GLOBALES
Realizado por: ISIDRO BALTAZAR Ubicacion: BODEGA 3

MASILLADO DE LAS
PUERTAS

3.45

Traslado a calibradora

Calibrado de la puerta

.2087

4.45
Traslado al area de

0.2587

Espera para que las

Traslado al area
De empaque

Traslado >
A
&)

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.1.2. Diagrama de recorrido
A continuacion se presenta la opcidn sugerida para el diagrama de
recorrido sugerido, con la adquisicion de la nueva prensadora se puede reubicar

de tal forma que se acorten los recorridos.

Figura 47. Diagrama de recorrido sugerido

e 3
Pl <P
73 % =
|::> Proceso A - Largueros o atadora Despuntadora Prensa
» Proceso B - Peinazos %
Proceso C — Peinazos %
de23y19cm Sierra
Calibradora
|:{> Proceso D - Tableros
Proceso F - Unién de
A B, CyD

Canteadora Sierra

Sierra de banco 2

*})v

pillo Calibradora ~ Trompo Prensa
Encoladora Calibradora

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.1.3. Toma de tiempos de procesos

Al momento de hacer el cambio en la Prensadora Weining se estima que
se reducirian los tiempos en los procesos donde se hace uso de esta maquina

que son los procesos de peinazos de 19 y 23 centimetros y el proceso de los

tableros.
Tabla IX. Tiempos de procesos sin mejoras
PROCESO TIEMPO EN PIEZAS POR  TOTAL DE PIEZAS
MIN HORA
PROCESO DE LARGUEROS 1,610 37,267 1 LARGUERO
PROCESO DE PEINAZOS 2,300 26,087 5 PEINAZOS
PROCESO DE PEINAZOS 5,110 11,742 2 PEINAZOS DE 19 Y
DE19Y 23 =
PROCESO DE TABLEROS 5,850 10,256 6 TABLEROS
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Tiempos de procesos con mejoras
PROCESO TIEMPO EN PIEZAS POR  TOTAL DE PIEZAS
MIN HORA
PROCESO DE LARGUEROS 1,62 37,11 1 LARGUERO
PROCESO DE PEINAZOS 2,30 26,09 5 PEINAZOS
PROCESO DE PEINAZOS DE 4,07 14,75 3 PEINAZOS DE
19Y23 19Y 23
PROCESO DE TABLEROS 5,07 11,84 6 TABLEROS

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.4. Balance de lineas

Dentro del proceso se tomo tiempos del ciclo completo, los tiempos que a
continuacion se presentan es para realizar un lote de 120 puertas.

Tabla XI. Tiempos para producir un lote de 120 puertas de madera de

pino

Fuente: elaboracion propia.

Como referencia a continuacién se presenta una descripcion de como

determinar cada uno de los datos para el balance de la linea.
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Figura 48.

Datos de referencia para realizar balance de linea

Minuto Total del

Z(minx 0p)
i=1

Sumatoria del producto
entre el tiempo de cada

Operario operacion y la cantidad de
operarios que la realizan.
. . Es el tiempo mayor entre los
Ciclo de Control min > pomay

tiempos de cada operacidn.

N° de Operarios

Son

Sumatoria de los operarios
que ejecutan las
operaciones.

Tiempo que toma la linea en

B Ciclode Control x N° de Op relacién a su ciclo de
por Linea
control.
% del Balance de la linea.
Minuto Total del Operario i
% de Balance : 4 : 00 Este f-:-s mayor a med_ldia que
Total del minutos por linea los tiempos de las distintas
operaciones se aproximan.
Ciclo de Control Ciclo de Control 100 GC!D d{i ;:ontrol 2l Stjd{:a
Ajustado Desempefio de la linea * AT LA S

linea

Unidades / Hora

60 minutos
Ciclo de Control Ajustado

Cantidad de unidades por
cada hora de trabajo.

Unidades [
Turno

{(Unidades [ Hora ) x (Horas [ Turna)

Cantidad de Unidades por
cada turno de trabajo.

Costo x Unidad

(N° de Op)x (Salario diario)
Unidades/Turno

Costo de mano de obra por
cada unidad producida

Fuente: Ingenieria Industrial. https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-
ingeniero-industrial/producci%C3%B3n/balanceo-de-1%C3%ADnea/. Consulta: 11 de octubre de
2017.

A continuacion se presenta la primera iteracion, para dicha iteracion se

tomd en cuenta un salario por hora de Q79,48 que es el salario minimo sin

contar la Bonificacion Mensual.

80



Tabla XII. Primera iteracion balance de la linea

Descripcion Tiempo Operario
Molduradora 2,19 7
Prensa Weinig 6,84 2
Tableros 1,95 6
Peinazos 2,68 4
Perforacion largueros y peinazos 3,38 4
Armado de puertas 1,51 6
Lijado 1,48 9
Calibrado 2,38 4
Empaque 4,83 2
Minuto total del operario 27,22638889
Ciclo de control 6,835
No. De Operarios 44
Tiempo de la linea 300,74
% Balance 9,05
Ciclo de trabajo ajustado 6,835
Unidad/Hora 8,78
Unidad/Turno 70,23
Unidad/Operario 1,60
Costo por unidad Q 49,80

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestran las iteraciones realizadas a fin de

balancear la linea.
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Tabla XIII.

Iteraciones para balancear la linea

1a. Iteracion 2a. Iteracién 3a. Iteracién 4a. lteracion
Molduradora 2,19 7 2,19 7 2,19 7 2,19 7
Prensa Weinig 6,84 2 4,56 3 4,56 3 2,73 5
Tableros 1,95 6 1,95 6 1,95 6 1,95 6
Peinazos 2,68 4 2,68 4 2,68 4 2,68 4
Perforacion largueros y
peinazos 3,38 4 3,38 4 3,38 4 3,38 4
Armado de puertas 1,51 6 1,51 6 1,51 6 1,51 6
Lijado 1,48 9 1,48 9 1,48 9 1,48 9
Calibrado 2,38 4 2,38 4 2,38 4 2,38 4
Empaque 4,83 2 4,83 2 3,22 3 3,22 3
Minuto total del
operario 27,23 24,95 23,34 21,52
Ciclo de control 6,84 4,83 4,56 3,38
No. De Operarios 44,00 45,00 46,00 48,00
Tiempo de la linea 300,74 217,35 209,61 162,00
% Balance 9,05 11,48 11,13 13,28
Ciclo de trabajo
ajustado 6,84 4,83 4,56 3,38
Unidad/Hora 8,78 12,42 13,17 17,78
Unidad/Turno 70,23 99,38 105,34 142,22
Unidad/Operario 1,60 2,21 2,29 2,96
Costo por unidad Q 49,80 | Q 35,99 | Q 34,71 | Q 26,82
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Continuacion tabla XIII.

5a. Iteracidn 6a. Iteracion 7a. Iteracidn 8a. Iteracién
2,19 7 2,19 7 2,19 7 2,19 7
2,73 5 2,73 5 2,28 6 2,28 6
1,95 6 1,95 6 1,95 6 1,95 6
2,68 4 2,68 4 2,68 4 2,68 4
2,70 5 2,70 5 2,70 5 2,25 6
1,51 6 1,51 6 1,51 6 1,51 6
1,48 9 1,48 9 1,48 9 1,48 9
2,38 4 2,38 4 2,38 4 2,38 4
3,22 3 2,42 4 2,42 4 2,42 4
20,84 20,04 19,58 19,13
3,22 2,73 2,70 2,68
49,00 50,00 51,00 52,00
157,78 136,70 137,70 139,49
13,21 14,66 14,22 13,71
3,22 2,73 2,70 2,68
18,63 21,95 22,22 22,37
149,07 175,57 177,78 178,94
3,04 3,51 3,49 3,44
Q 26,13 | Q 22,64 | Q 2280 | Q 23,10

Fuente: elaboracion propia.

La iteracion en la que se balancea la linea es en la quinta.
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Tabla XIV. Iteracién final para balancear linea

5a. lteracion

Molduradora 2.19 7
Prensa Weinig 2.73 5
Tableros 1.95 3]
Peinazos 2.68 4
Perforacion largueros y peinazos | 2.70 3
Armado de puertas 1.51 3]
Lijado 1.48 9
Calibrado 2.38 4
Empagque 3.22 3
Minuto total del operario 20.84
Ciclo de control 3.22
Mo. De Operarios 49.00
Tiempo de la linea 157.78
% Balance 13.21
Ciclo de trabajo ajustado 3.22
Unidad/Hara 18.63
Unidad,/Turno 149,07
Unidad/Operario 3.04
Costo por unidad Q 26.13
Fuente: elaboracion propia.
3.2. Maquinaria nueva para los escenarios planteados

Quiza muchas empresas esperan la menor inversion y aunque es valida
esta opcion, también hay procesos en los cuales es necesaria la inversion en

nueva tecnologia.
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Bé&sicamente para esta propuesta se sugiere Unicamente la compra
adicional de una méaquina prensadora, es la maquina Weining. Debido a que la

Prensadora actual, Taylor, es de modelo muy antiguo.

“Cuenta con un proceso de prensado inteligente, se espera que los
tableros se fabriquen casi sin desplazamiento. De esta forma se gasta
menos material y el lijado posterior se reduce al minimo, resultando en
un mayor ahorro econdmico. Ademas, la aplicacion de la cola se puede
ajustar de modo muy preciso, ahorrando cola y trabajos de limpieza y
garantizando la seguridad del proceso productivo. Los sistemas
automaticos de alimentaciéon y la tecnologia de alta frecuencia que
reduce el tiempo de curado del PVA a fracciones, ya estan incluidos en

el suministro de serie”.’

Figura 49. Prensa Weinig

T, ar y E2annznn N

Fuente: Weining. https://www.weinig.com/es/madera-maciza/prensas-de-encolado.html.
Consulta: 07 de noviembre de 2017.

La Prensa Weinig es una prensa de encolado muy compacta y de alto
rendimiento del nivel tecnolégico mas alto que cumple las normas de seguridad

mas estrictas. Su moderna tecnologia de alta frecuencia permite los tiempos de

! Weining. https://www.weinig.com/es/madera-maciza/prensas-de-encolado.html.

Consulta: 7 de noviembre de 2017.
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prensado mas cortos con juntas completamente curadas desde la salida misma

del tablero.

“Gracias a los rapidos tiempos de ajuste y preparacion, el encolado con la
ProfiPress L Il 2 500 resulta econémico incluso cuando las dimensiones
de los tableros varian con frecuencia. A partir de hoy, aumentara la
facilidad y el rendimiento de su produccion gracias al proceso automatico
del ciclo completo de prensado y el vaciado mecéanico de la prensa. El
pesado banco de prensado macizo es la base para la orientacion perfecta
de las laminas durante el prensado, reduciendo el desplazamiento vertical
y garantizando una superficie plana. Con ello aprovechara mejor la
madera y minimizara el lijado posterior. La prensa es la opcién para el
encolado econémico y orientado en el mercado incluso para talleres

pequefios y medianos”.?

3.2.1. Distribucion de planta

Debido a que en la propuesta existe una nueva maquina y adicionalmente
se estima una mejora en los tiempos si hay una distribucion diferente de la

planta se sugiere la siguiente distribucion, realizada segun el método Layout.

8 Weining. https://www.weinig.com/es/madera-maciza/prensas-de-encolado/serie-

profipress-I-ii/profipress-1-ii-2500.html. Consulta: 7 de noviembre de 2017.
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Tabla XV. Maquinaria disponible

Maquinaria No.
Despuntadora 1
Molduradora 1 2
Molduradora 2 3
Sierra de banco 1 4
Guillotina 5
Sierra de cinta 1 6
Calibrador 1 7
Calibrador 2 8
Prensa Weinig 9
Escoplo 1 10
Escoplo 2 11
Trompo 1 12
Trompo 2 13
Sierra de Cinta 2 14
Calibradora 1 15
Cepillo 16
Sierra de Banco 2 17
Canteadora 18

Fuente: elaboracion propia.

87




Tabla XVI. Actividades relacionada y porcentaje de participacion

Actividad % utilizacion
Tableros 11%
Peinazos 10%
Peinazos de 23y 19 cm 13%
Largueros 14%
Armado, lijado, calibrado y empaque 52%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Movimientos entre maquinaria y la actividad de largueros

De/E| 1| 2| 3| 4| 5 6 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
Despuntadora 1.+
Molduradora 1 2 - 1 1
Molduradora 2 3 ~
Sierra de banco 1 4 -
Guillotina 5 1 ~
Sierradecintal 6 ~
Calibrador 1 7 ~
Calibrador 2 8 ~
Prensa Weinig 9 o
Escoplo1 10 ~
Escoplo 2 11 ~
Trompo 1 12 o
Trompo 2 13 o
Sierra de Cinta 2 14 ~
Calibradora 1 15 ~
Cepillo 16 ~
Sierra de Banco 2 17 ~
Canteadora 13 ~

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XVIIl. Movimientos entre maquinaria y actividad de peinazos

De/E 1] 2| 3| 4 5| 6 7 8 9 10] 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
Despuntadora 1|.-
Molduradora 1 2 -
Molduradora 2 3 e 1
Sierra de banco 1 4 ~ 1
Guillotina 5 1 -
Sierra de cinta 1 6 -
Calibrador 1 7 -
Calibrador 2 8 ~
Prensa Weinig El ~
Escoplo 1 10 -~
Escoplo 2 11 -
Trompo 1 12 -~
Trompo 2 13 2 1 -
Sierra de Cinta 2 14 #
Calibradora 1 15 -
Cepillo 16 -
Sierra de Banco 2 17 ~
Canteadora 18 ~

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Movimientos entre maquinaria y actividad de peinazos de 19y
23

Peinazos de 23y 19

Def/E| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
Despuntadora 1.+
Molduradora 1 2 P 1 2
Molduradora 2 3 -
Sierra de banco 1 ! ~
Guillotina 5 1 rd
Sierra decinta 1 6 -
Calibrador 1 7 -~
Calibrador 2 8 d
Prensa Weinig 9 L 1
Escoplo 1 10 -
Escoplo 2 11 d
Trompo 1 12 1l
Trompo 2 13 -~
Sierra de Cinta 2 14 -
Calibradora 1 15 P
Cepillo 16 -
Sierra de Banco 2 17 1 2|
Canteadora 13 #

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.  Movimientos entre maquinaria y actividad de tablero

LEL Y

De/E| 1| 2| 3| 4| 5 6 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
Despuntadora 1.+
Molduradora 1 2 ~
Molduradora 2 3 - 1 2
Sierra de banco 1 4 - 1 2
Guillotina 5 1 ~
Sierrade cinta 1 6 -~ 1
Calibrador 1 7 ~
Calibrador 2 8 ~
Prensa Weinig 9 o 1
Escoplo1 10 ~
Escoplo 2 11 ~
Trompo 1 12 o
Trompo 2 13 o
Sierra de Cinta 2 14 ~
Calibradora 1 15 1 -
Cepillo 16 ~
Sierra de Banco 2 17 ~
Canteadora 13 ~

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Movimientos entre maquinaria y actividad de armado

De/E| 1| 2| 3| 4| 5 6 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
Despuntadora 1.+
Molduradora 1 2 ~
Molduradora 2 3 ~
Sierra de banco 1 4 ~
Guillotina 5 ~
Sierrade cinta 1 6 i
Calibrador 1 7 ~
Calibrador 2 8 1 ~
Prensa Weinig 9 1l
Escoplo1 10 ~
Escoplo 2 11 ~
Trompo 1 12 o
Trompo 2 13 o
Sierra de Cinta 2 14 ~
Calibradora 1 15 ~
Cepillo 16 ~
Sierra de Banco 2 17 ~
Canteadora 13 ~

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl. Consolidacién de movimientos con actividades

1--2 0l2--1 0(3--1 0l4--1 0[3--1 24/6--1 0[7--1 8--1 52|9--1

1--3 0f2--3 0[3--2 0[4--2 0fa--2 0|6--2 o[7--2 8--2 0|9--2

1--4 0f2--4 0[3--4 10|4--3 10(5--3 24(6--3 0{7--3 8--3 0|{9--3

1--3 24(2--5 0{3--3 24|4--5 0fo--4 0|6--4 14|7--4 8--4 0|9--4

1--6 ol2—-6 0[3--6 04--6 14(5--6 0|6--5 0{7--5 8--5 0|9--5

1--7 of2--7 0[3--7 0[4--7 0[5--7 0|6--7 o0|7--6 8--6 0|9--6

1--8 52(2--8 0[3--8 0[4--8 0[5--8 0|6--8 o[7--8 8--7 0|9--7 0
1--9 0[2--9 13|3--9 0(4--9 0[3--9 0/6--9 0(7--9 8--9 52|9--8

1--10 11(2--10 0f3--10 0{4--10 0[3--10 0|6--10 0[{7--10 8--10 0|{9--10 0
1--11 11(2--11 0f3--11 0f4--11 0fo--11 0|6--11 0{7--11 8--11 0|{9--11 0
1--12 0f2--12 0f3--12 0f4--12 10(5--12 0|6--12 0{7--12 8--12 0|9--12 0
1--13 0f2--13 0f3--13 20|4--13 0[5--13 0|6--13 0{7--13 8--13 0(9--13 0
1--14 02--14 0f3--14 0{4--14 0[5--14 0|6--14 0{7--14 8--14 0|9--14 0
1--15 0[2--15 0(3--15 0(4--15 0[3--15 0|6--15 14|7--15 8--15 0]9--15 0
1--16 0f2--16 0[3--16 0(4--16 28(3--16 0|6--16 0(7--16 8--16 0|9--16 0
1--17 0f2--17 0f3--17 0(4--17 0[3--17 0|6--17 0|{7--17 8--17 0|9--17

1--18 0f2--18 26(3--18 28|4--18 0[5--18 0|6--18 0(7--18 8--18 0|9--18
Continuacion tabla XXII.

10--1 11(11--1 11(12--1 0[13--1 0|14--1 15--1 0[16--1 0|17--1 0|18--1

10--2 0[11--2 0[12--2 0[13--2 0|14--2 15--2 0[16--2 0|17--2 0|18--2

10--3 0[11--3 0[12--3 0[13--3 20/14--3 15--3 0[16--3 0|17--3 0|18--3

10--4 0|11--4 0|12--4 10(13--4 0144 15--4 0164 28(17--4 0]18--4

10--5 0|11--5 0|12--5 0|13--5 0{14--5 15--5 0|16--5 0|17--5 0|18--5

10--6 0|11--6 0|12--6 0|13--6 0|14--6 15--6 14(16--6 0|17--6 0{18--6

10--7 0|11--7 0|12--7 0|13--7 0|14--7 15--7 0|16--7 0|17--7 0{18--7

10--8 0|11--8 0|12--8 0|13--8 0{14--3 15--8 0|16--8 0{17--3 0|18--8

10--9 0[11--3 0[12--3 0[13--9 0|14--9 15--9 0[16--9 0|17--9 27|18--9

10--11 0[11--10 0[12--10 0[13--10 10/14--10 15--10 0[16--10 0|17--10 0|18--10

10--12 0[11--12 13(12--11 13(13--11 0|14--11 15--11 0[16--11 0|17--11 13|18--11

10--13 10(11--13 0[12--13 0[13--12 0|14--12 15--12 14(16--12 0|17--12 0|18--12

10--14 0[11--14 0[12--14 0[13--14 0)14--13 15--13 0[16--13 0|17--13 0|18--13

10--15 0|11--15 0|12--15 14(13--15 0{14--15 15--14 0|16--14 0|17--14 0|18--14

10--16 0|11--16 0|12--16 0|13--16 0|14--16 15--16 0|16--15 0|17--15 0|{18--15

10--17 0|11--17 13(12--17 0|13--17 0|14--17 15--17 0|16--17 26(17--16 26|18--16

10--18 0|11--18 0|12--18 0|13--18 0|14--18 15--18 0|16--18 0{17--18 0|18--17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIll. Resumen movimientos

1--8 52
8--9 52
3--18 28
16--4 28
9--17 27
2--18 26
17--16 26
3--5 24
1--5 24
3--13 20
6--4 14
6--15 14
9--3 14
12--15 14
2--9 13
11--12 13
11--17 13
1--10 11
1--11 11
3--4 10
12--4 10
10--13 10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Medidas de maquinaria

Dimensiones

Maquinaria (largo x ancho x

alto)

1 |Despuntadora 6x3.10

2 |Molduradora 1 7,5x3,6

3 |Molduradora 2 6,2x4,7

4 |Sierra de banco 1 4,1x3,1

5 | Guillotina 5,3x2,25

6 |Sierrade cintal 12x5

7 | Calibrador 1 6,60x3,1

8 |Calibrador 2 6,60x3,1

9 |Prensa Taylor 11,4x6,20

10 |Escoplo 1 2,5x1,85

11 |[Escoplo 2 2,5x1,85

12 | Trompo 1 3,2x1,9

13 | Trompo 2 2,8x1,8

14 |Sierra de Cinta 2 12x5

15 | Calibradora 1 8,15x3,1

16 [Cepillo 3,2x1,8

17 |Sierra de Banco 2 4,1x3,1

18 | Canteadora 3,5x1,8

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50. Distribucion parcial

17
9
8
10
Fuente: elaboracion propia.
Figura 51. Distribucion final de maquinaria

76 metros

19.85 metros

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Capacitacién del personal

Es necesario capacitar al personal en relacion al funcionamiento de la
nueva maquina. Para ello es necesario realizar una programacion, la empresa
proveedora de la maquina tiene su metodologia y contenido, sin embargo se

puede sugerir que la capacitacion se divida en las siguientes secciones.

94



Figura 52. Contenido para la capacitacion para el manejo de nueva

maquina

Programacion
y operacion
inicial

Funcionesy
operaciones

Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Mejora de condiciones ambientales de trabajo
Como parte de la propuesta de mejora se incluye también las condiciones
ambientales de trabajo ya que esto puede mejorar la eficiencia en la

productividad de los trabajadores.

Las areas en las cuales se realizan analisis y se proponen ciertas mejoras

son:
. Areas de trabajo
o Orden y limpieza
o Contaminacion
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3.3.1. Evaluacion de condiciones de trabajo

A continuacion se presenta ciertos aspectos a mejorar en las areas de

trabajo:

o Debido a que en el area de puertas sélidas la materia prima principal que
se maneja es madera, esto genera una nube de polvillo en el ambiente,
esto causa muchas enfermedades respiratorias.

o El personal no utiliza el equipo de seguridad en todo momento. Lo utiliza
a su conveniencia.

o Cuando se esté procesando la madera se expulsan particulas de madera
gue pueden causar dafio y se podria decir que en algunos casos sera
severo.

o El stock de repuestos para las diversas maquinas y herramientas es bajo
y no existe un control por lo que hay muchos paros en la produccién.

o Existe mucho desorden pues los espacios libres son utilizados para
colocar producto terminado ya que el departamento de logistica no retira
pronto este producto.

o Existe poco control por parte de los operarios en relacién a los lotes que
estan trabajando y existe errores pues se confunden los pedidos.

o Existe solamente un dos montacargas, uno es utilizado en el area de
logistica para retirar el producto terminado y el otro en el manejo de
materiales.

o En el momento que las piezas son operadas en la molduradora, el
operario no tiene un adecuado manejo de las piezas pues las deja caer y
estas se quiebran lo que significa un uso inadecuado de la materia prima

y demoras en el proceso.
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3.3.2. Orden y limpieza

Es importante que una organizacion establezca las politicas para
mantener el orden en las areas de trabajo. Es una manera indirecta para apoyar
la produccién pues ejerce influencia en los siguientes aspectos: Motivacién en
los empleados, disminuye accidentes laborales, disminucion de pérdida de
tiempo, calidad del servicio que se brinda, disminucion de desperdicio de

material.

Se puede concluir que el orden y limpieza puede utilizarse como estrategia
para incrementar la productividad y sin necesidad de invertir de forma motetaria
en el proyecto, Unicamente se necesitara inversion de tiempo y el recurso

humano.

Actualmente es muy conocida la técnica 5S, esta técnica es conformada

por las siguientes acciones:

o Seleccionar
o Ordenar

o Limpiar

o Estandarizar
° Mantener
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Figura 53. Proceso técnica 5s

\°°e‘

“,6‘

Tener lo
mejorando necesario

- Cada objeto Que cada
™ con su lugar cosatenga N
% marcado 5.'0
2 2
3 g
N Areade 5
K trabajo limpia

3. Limpiar

Fuente: Mejorando la calidad de vida en la organizacion.
www.emb.cl/hsec/articulo.mvc?xid=31&edi=2&xit=las-5s-mejorando-la-calidad-de-vida-en-la-

organizacion. Consulta: 16 de noviembre de 2017.

e Seleccionar

Se necesita deshacerse de lo que no se necesita.

e Ordenar

Colocar cada cosa en su lugar.
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e Limpiar

Limpieza de todas las instalaciones, herramienta y maquinaria.

e [Estandarizar

Las normas establecidas en los pasos anteriores se deben generalizar y

estimular a los empleados a ponerlas en préactica.

¢ Mantener

En este punto ya se han logrado avanzar en los 4 pasos anteriores, por lo
que se debe hacer una rutina, para ello se debe disciplinar al personal y hacerle
ver los beneficios que se obtienen, es decir, aumentar la rentabilidad del

negocio.

3.3.3. Reduccién de contaminacion

Cuando se habla de contaminacidn no es Unicamente ambiental, esta
también puede ser sonora y visual. En la revision ocular del area de produccién
de puertas de madera de pino se pudo observar que hay contaminacién
ambiental y sonora por lo que es necesario tomar medidas preventivas y

correctivas en las siguientes areas

° Ruido

o Polvo y aserrin
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3.3.3.1. Ruido

Una exposicion constante a decibeles altos en el tema de ruido puede
causar peérdida temporal de la audicion y en algunos casos permanentes,
disminuye la concentracion y coordinacion, esto a su vez puede ocasionar
accidentes, aumenta la tension, insomnio, fatiga, porcentajes altos de

ausentismo, entre otros.

Un nivel seguro de ruido aceptado es entre 85y 90 decibeles debido a que
es una exposicion constante durante 8 horas de trabajo. Se pudo medir que en
el area se tiene 115 decibeles de ruido. Debido a que no se puede disminuir el
ruido desde la fuente que origina el ruido ni tampoco aislar el ruido, es
necesario utilizar tapones de oidos para los trabajadores, pero también se hace

necesario concientizar al empleado de usarlos.

Figura 54. Proteccion auditiva como medida contra el ruido
Tapones de
m'df?s ¥
e . ;
refractarias al 2 A7
ruido gue se ; b
ueden &
ifo.ldear; s
2) Fibras
acisticas ;
recubierras de
plastico;
32) Pldsrico
expandible;

4) Tapones de 1
oidos de

plastico gue se L} 4
pueden wurilizar

mds de una

ver;

5) Orejeras.

Fuente: Organizacién Internacional del Trabajo,
http://training.itcilo.it/actrav_cdrom2/es/osh/noise/nomain.htm. Consulta: 16 de noviembre de
2017.
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3.3.3.2. Polvo y aserrin

En este caso se estd manejando una contaminacion ambiental, este tipo
de contaminacion por medio de polvo de madera procesada ocasiona
problemas respiratorios, sin embargo debido a que es un resultado que no se
puede evitar porque es resultado del procesamiento de la materia prima se
sugiere el uso de mascarillas y lentes, se enfatiza nuevamente que se debe
concientizar al personal de su uso ya que actualmente se usa eventualmente

este equipo pero el empleado lo utiliza a su conveniencia.

Los efectos que esta exposicion pueden ocasionar son dermatologicos,
alérgicos, irritacion de los ojos, asma, sequedad y obstruccion nasal, dolor de
cabeza frecuentemente entre otros. Por lo que las medidas no podran mitigar
todos los riesgos. Adicional a la proteccion fisica que se sugiere, también es

posible adoptar las siguientes medidas.

o Limpieza

o No usar aire comprimido para limpiar las superficies de trabajo, puede
utilizar aspiradora para recoger el polvo.

o Si es posible, use un ventilador de extraccién local para capturar y
eliminar el polvo de los equipos de trabajo en madera.

o Asegurese de que los equipos de control del polvo tengan su
mantenimiento adecuado.

o Use métodos humedos donde sea apropiado para minimizar la

generacion de polvo.
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3.4. Analisis de consumo de materiales

Dentro de la propuesta se ha incluido la adquisicion de una nueva
maquina la cual pretende hacer mas eficiente el prensado lo que disminuira el
tiempo. Sin embargo también puede ser una opcion el analizar el uso que se le
da a los materiales lo que permitira determinar si hay mal uso de los mismos.
Por lo que a continuacion se presenta el analisis correspondiente y verificar si

es posible optimizar el uso de materia prima y disminuir los costos.

3.4.1. Optimizacion de consumo de materia prima

Actualmente existen algunas razones por las cuales la materia prima no se

optimiza y se enumeran a continuacion.

o Falta de capacitacion
o Falta de motivacion

o Desorden

o Falta de control

En el caso de la falta de capacitacion provoca que el personal eche a
perder muchas puertas, en estos casos se sugiere que se continde el proceso
de produccién y que estas puertas debido a tener desperfectos minimos se

puedan vender en el mercado local a menor precio.

Se debe hacer capacitaciones al personal en la cual no solamente se les
brinde el conocimiento adecuado para el buen manejo de la materia prima sino
que también se le pueda concientizar que las pérdidas se reflejan en las

mejoras probablemente salariales.
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Como parte para motivar a los empleados se pueden generar jornadas de

premiacion en la semana que se tenga menos materia prima desperdiciada.

El desorden y la falta de control se podran mitigar con la aplicaciéon del

método de las 5S que se menciona en otras secciones de este trabajo.
3.4.2. Costo de produccion
A continuacion se presentan los costos involucrados en la produccién de
una puerta de madera sélida, estos datos son aproximados, por seguridad de la

empresa no se colocan precios reales.

Tabla XXV. Costo de produccién de una puerta de madera de pino

73,93
1,0000 73,93
14,08
1,0000 14,08
2 163,05
0,0680 147,09
52,28
0,1000 5,23
0,36
26,0000 9,30
0,79
1,0000 0,79

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.3. Insumos

La empresa hace una puerta con los siguientes insumos: Placas de
madera, pegamento industrial, relleno de poliestireno y pilastria de madera.
Estos insumos no siempre su utilizan todos por ejemplo el relleno de
poliestireno.

3.4.3.1. Placas de madera

Estas placas son las dos caras de la puerta, se utilizan dos placas por
puerta. En algunas oportunidades se podria utilizar una placa para fabricar una
puerta, en los casos cuando las puertas sean de ancho 60 centimetros. De esta
forma se podra ahorrar, actualmente solo se utiliza una placa para hacer un

lado de la puerta.

3.4.3.2. Pegamento industrial

Este producto es dificil medir el uso por puerta, Unicamente se pudo notar
que se utiliza el 10 por ciento del bote de cola para una puerta, es decir que por

cada bote de cola se pueden pegar 10 puertas.

3.4.3.3. Relleno de poliestireno

Este relleno se utiliza Unicamente cuando las puertas se hacen con
planchas HDF o MDF, sirve para darle grosor a la puerta y la utilizacion de las
tiras de poliestireno dependeran de cuantos tableros lleva la puerta, si es de 2
tableros, esta lleva 12 tiras de poliestireno de 1 metro de largo y 2 centimetros
de ancho y 2 centimetros de grosor. En caso sean de 4 tableros utiliza 8 tiras de
poliestireno. Si es de 6 tableros lleva 6 tiras y si es de 8 tableros lleva 4 tiras de

poliestireno.
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3.4.3.4. Pilastria de madera de pino

De igual forma, esta pilastria es la orilla de madera que llevan las puertas
y se utiliza anicamente para las puertas que llevan relleno sirve para unir las
puertas y es la base para las puertas. El uso de la madera para esta dependera
del tamafio de la puerta pues sera la cantidad necesaria para cubrir el perimetro

de la puerta.

3.5. Administracion del proceso

El concepto bastante acertado de administrar es hacer por medio de otros,
por lo que se busca administrar de una forma correcta el proceso de produccion
por lo que es necesario dejar bien establecidos los cambios para que las
personas que estan en la ejecucion directa del proceso tengan claras las

expectativas que se tienen de los cambios sugeridos.
3.5.1. Descripcion de nuevo proceso
El nuevo proceso propuesto incluye la adquisicion de una nueva
maquinaria, lo que conlleva una nueva distribucion la cual se presentd en las
secciones anteriores, estos cambios aunque es posible que no sean muy

notorios si representan cambios en la forma de llevarse a cabo el proceso.

Dentro de la propuesta se incluye que se mejore el orden de la bodega lo

gue incluye una concientizacion para el personal de mantener estos cambios.
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3.51.1. Recurso humano necesario

La habilidad que puede tener el recurso humano para responder de una
forma favorable y con buena voluntad a los objetivos del desempefio representa
su verdadera importancia en las empresas, independientemente el giro de la
misma. Este recurso puede ver las oportunidades y hacer su mayor esfuerzo
por obtener satisfaccion, tanto por cumplir con el trabajo como por encontrarse

en el ambiente del mismo
Para que este recurso se desempefie de la mejor forma debe estar bien

distribuido, para la presente propuesta el personal que se necesitara es el que

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla XXVI. Recurso humano necesario

MOLDURADORA
PROCESO ESTACION DE TRABAIO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN TIEMPO EN HORAS /
tableros 0.53 0.33 5.30
Idurad peinazas 0.57 0.95 3.80
melcuracora largueros 0.59 0.98 3.93
peinazos pequefios 0.59 0.98 2.29
Personal 7
PRENSA WEINIG
PROCESO ESTACION DE TRABAJO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN TIEMPO EN HORAS
PROCESO DE TABLEROS PRENSA WEINIG 142 1.70
PROCESO DE PEINAZOS PRENSA WEINIG 1.43 1.72 13.67
Personal 2
TABLEROS
TIEMPO EN HORAS /120
PROCESO ESTACION DE TRABAJO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN PUERTAS
PROCESO DE TABLERQOS SIERRA DE BANCO 0.35 0.38
CEPILLO 0.25 042
SIERRA DE CINTA 0.41 0.68 137
Subtotal 1.68
‘ cepillado de tableros 0335 0.58 4.67
TIEMPO EN HORAS/120
PROCESO ESTACION DE TRABAJO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN PUERTAS
PROCESO DE PEINAZOS SIEERA DE BANCO 0.29 0.48 167
CEPILLADO 0.26 0.43

Personal 6
TIEMPO EN HORAS /780
PROCESO ESTACION DE TRABAJIO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN TABLEROS
PROCESO DE FRISO CALIBRADO 047 0.78
FRISADO DE TABLEROS 0.14 0.23 -

Personal 4
PEINAZOS
TIEMPO EN HORAS /840
PROCESO ESTACION DE TRABAIO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN PEINASOS
SIERRA DE ESCUADRA 0.19 0.32
PROCESQ DE PEINASOS TROMPO DE MOLDURA 0.13 0.22
TROMPO DE MOLDURA 0.14 0.23 .7

TOTAL 0.77

Personal 4
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Continuacion tabla XXVI.

PERFORACION DE LARGUEROS Y PEINASOS

TIEMPO EN HORAS
PROCESO ESTACION DE TRABAJO TIEMPO TOTAL TIEMPOENMIN | /1080PEINASOS Y LARGUEROS
PROCESO DE PERFORADO PERFORACION DE LARGUEROS 0.36 0.60
PERFORACION DE PEINASOS 0.09 0.15 13.50
TOTAL 0.75
Personal 4
ARMADO DE PUERTAS
TIEMPO EN HORAS /ARMADO
PROCESO ESTACION DE TRABAJO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN DE PUERTAS
PROCESO DE ARMADO ARMADO DE PUERTAS 8.22 8.37 9.06
TOTAL 8.37 |

SETIENEM A 2 PERSONAS ARMADO
Personal 6
SEDIVIDEELTIEMPO TOTALEN 2

Area de lijado

TIEMPO EN HORAS /30 puertas
PROCESO ESTACION DE TRABAJO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN cada lijador(4 lijadores)
lijado masillado 3.45 3.75 B3
lijado de puertas 22.52 22.37
TOTAL 26.62
Personal 9
Calibrado
PROCESO ESTACION DE TRABAJO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN TIEMPQ EN HORAS /120 puertas
calibrado calibradora 445 4.75 950
TOTAL 4.75 )
Personal 4
EMPAQUE DE PUERTAS
PROCESO ESTACION DE TRABAJO TIEMPO TOTAL TIEMPO EN MIN TIEMPO EN HORAS /120 puertas
Embolsado 12 0.20
Entarimado 11.00 0.18 4.77
EMPAQUE DE PUERTAS Control de calidad 120.00 2,00
Colocacion de fleje 145.00 242 0.04
Colocacidn de Strech 85.00 142 0.02
TOTAL 6.22 4.83

Personal 2

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Control de resultados diarios
Es necesario mantener un control sobre los resultados debido a que es
una forma de velar por que se lleve a cabo la ejecucion de los cambios

propuestos.

Como parte de este control en esta seccion Unicamente se hace la

propuesta del control de la produccién

En la casilla de proceso existen las siguientes opciones:

o Molduradora

o Prensa Weinig
o Tableros

o Peinazos

o Perforacion

o Armado

o Lijado

. Calibrado

. Empaque

En la casilla de nimero de trabajadores se debera colocar la cantidad
requerida para cada proceso. Se debe colocar la hora de inicio y la hora de
finalizacion, este control se puede llenar por cada lote o bien por dia. Este
control incluye lo planificado para el dia y se debe llenar al momento de imprimir

el dato de esperado, los demas datos podran llenarse a mano.

En la ultima parte se incluye la fecha de impresion y la fecha de

elaboracion, se esperaria que un dia antes se deje impresa la hoja o bien con
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varios dias de anticipacion y se debe colocar a mano la fecha en que se esta
controlando.

Figura 55. Control de resultados diario

CONTROL DIARIO PRODUCCION

Linea Objetivo Producidos Defectuosos
1 1000 854 60
2 350 120 20
3 500 499 50
4 500 100 50
5 350 120 20
b 350 120 20
7 400 400 25

rado por:

isado por:

a controlada:

a impresion: 15/11,/2017 ra de Impresid 12:16:16 p.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Andlisis de los puestos de trabajo

Con la finalidad de ordenar el proceso es necesario tener una idea de
como funciona cada puesto, esta forma representativa no debe ser tan profunda
gue se pierda el enfoque que es hacer digerible las funciones de cada puesto
de trabajo por lo que a continuacién se hace un analisis de los puestos de

trabajo involucrados, estos puestos son los siguientes:

o Molduradora

o Prensa Weinig
o Tableros

o Peinazos

o Perforacion

o Armado

o Lijado

. Calibrado

. Empaque
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Figura 56.

Andlisis de puestos de trabajo

Requisitos

Contenido del puesto

Que hace

Como lo hace

Parque lo hace

Condiciones de trabajo

Carpintero
Experiencia 1 afio
Hombre

Requisitos

Darle forma a las
piezas mediante
cortes de tal forma
que se le de un estilo

Existe una magquina
que le dala forma
para cortar las piezas

Contenido del puesto

Las puertas tienen una
texturaen 3Dy es
necesario utilizar la
Molduradora para
hacer este efecto

Que hace

Como lo hace

Porgue lo hace

Debe haber un espacio suficiente
El drea debe estar limpia
El drea debe estar libre de

obstaculos

Condiciones de trabajo

Carpintero o Mecanico
Debe haber recibido capacitacion
Hombre

Requisitos

Ejercer presion sobre
las piezas una vez
ensambladas

Existe una maquina
que hace este trabajo
de prensar las piezas

Contenido del puesto

A medida que las
piezas se presionan
ayuda al pegado o a
union mediante
presién

Que hace

Como lo hace

Porgue lo hace

Debe haber un espacio suficiente
El area debe estar limpia

El area debe estar libre de
obsticulos

Condiciones de trabajo

Carpintero
Experiencia 1 afio
Hombre

Requisitos

Cortar las piezasy
unirlas para hacer el
tablero que va a ser
moldeado con el
estilo que el cliente
desee, las puertas
puedenserdel, 2,40
6 tableros

Existen magquinas que
ayudan a cortar en las
cuales se le debe
programar con las
medidas necesarias

Contenido del puesto

Actualmente se
compra la madera de
una sola medida y se
deben hacer los
tableros a las medida
para formar las

Que hace

Como lo hace

Porgue lo hace

Debe haber un espacio suficiente
El drea debe estar limpia

El drea debe estar libre de
obsticulos

Condiciones de trabajo

Carpintero
Experiencia 1 afio
Hombre

Requisitos

Una vez hechos los
tableros es necesario
unirlos mediante los
peinazos, estos se
unen a presién con la
Prensa

Existe una maquina
que le dala forma
para cortar las piezas

Contenido del puesto

Los tableros deben de
tener una unidn y una
base

Que hace

Como lo hace

Porgue lo hace

Debe haber un espacio suficiente
El area debe estar limpia

El area debe estar libre de
obsticulos

Condiciones de trabajo

Carpintero
Experiencia 1 afio
Hombre

Requisitos

Es necesario hacerle
las perforaciones a las
piezas donde se
colocarén los tarugos
para unir

Se hace con un
barreno

Contenido del puesto

Los tarugos sirven para
unir las piezas de lo
contrario tendria que
hacerse con clavos lo
cual no le da estética

Que hace

Como lo hace

Porque lo hace

Debe haber un espacio suficiente
El drea debe estar limpia

El drea debe estar libre de
obsticulos

Condiciones de trabajo

Carpintero
Experiencia 1 afio
Hombre

Una vez las piezas
hechas se unen de tal
forma que el producto
final es una puerta

Para unir las piezas
muchas veces se
utiliza la Prensa para
unir bajo presiony
tambien para el
pegado

Si no hay unién de las
piezas nunca se podra
tener una puerta

Debe haber un espacio suficiente
El drea debe estar limpia
El area debe estar libre de

obstaculos
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Continuacion figura 56.

Requisitos

Contenido del puesto

Que hace

Como lo hace

Porgue lo hace

Condiciones de trabajo

Carpintero
Experiencia 1 afio
Hombre

Requisitos

Existen puertas que la
textura en algunas
secciones es muy
rustica, se procede a
lijarlo

Existen pulidoras para
tal efecto

Contenido del puesto

Sino se lija la madera
se ve rustica y hay
clientes gque las
puertas no las pintan
sino como se les
entrega las colocan

Debe haber un espacio suficiente
El drea debe estar limpia

El drea debe estar libre de
obstaculos

Que hace

Como lo hace

Porgue lo hace

Condiciones de trabajo

Carpintero
Experiencia 1 afio
Hombre

Requisitos

Es necesario que se
mida la puertay
determinar si cumple
con las medidas
requeridas, si no
cumple se debe cortar
o lijar dependiendo
del caso

Existen lijadoras para
tal efecto o sierras

Contenido del puesto

Existen puertas gue
por desperfectos no
cumplen con la
medida exacta por lo
gue es necesario
calibrarlas

Debe haber un espacio suficiente
El drea debe estar limpia

El drea debe estar libre de
obstdculos

Condiciones de trabajo

indispensable)
Hombre

unicamente se le
coloca una bolsa, sies
para exportacion se
debe tambien colocar
en tarimas y se debe
flejar

de un solo tamafio de
igual forma las tarimas

forma la tarima sirve
para embalarlo al
momento de cargar un
furgdn o contenedor

Que hace Como lo hace Porque lo hace
Tercero basico Sila puerta es para Este proceso lo hace  |La bolsa sirve de Debe haber un espacio suficiente
Experiencia 1 afio (no venta local manual, la bolsas son  |proteccion de igual El drea debe estar limpia

El drea debe estar libre de
obstaculos

3.7.

Fuente: elaboracion propia.

Control de producto terminado

Actualmente existen muchos reclamos por parte del cliente debido errores

en las medidas, estilos y cantidades, muchos de estos reclamos podrian

evitarse teniendo un control cruzado con el Departamento de Logistica. Se pudo

notar que el Departamento de Logistica retira el producto terminado del area de

produccién y no hay ninguna persona que verifigue el producto que se esta

retirando. Adicionalmente no existe una persona que confirme la orden de
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produccioén versus lo producido y tampoco que verifique que se coloquen las

etiquetas que identifican el producto correctas. Se sugiere la siguiente hoja de

control de producto terminado.

Figura 57.

Control de producto terminado

CONTROL PRODUCTO TERMINADO

Producto Terminado Logistica
Mo. De Pedido 1000879 O Se verificd O Se verificd
Estilo de puerta Radiata O Se verificd O Se verificd
Cantidad de puertas 40 O Se verificd O Se verificd
Mercado O Se verificd O Se verificd
Medidas de puerta 0.80x 2.10 Cantidad de Tableros 2 O Se verificd O Se verificd
Elaborado por:
Revisado por:
Fecha controlada:
Recibido /Logistica
Fecha impresion: 16/11/2017 Hora de Impresién: 04:33:01 p.m.

Mota: Si no verifico cada punto por favor no seleccione la casilla, el gue usted seleccione la casilla significa gue se hace responsable por
algun error comentido en lo especificado

Fuente: elaboracion propia.

Este control debera de ir lleno previamente casi todas las casillas,

Unicamente se debera llenar a mano los cuadros de se verifico, elaborado por,

revisado por, fecha controlada y recibido/logistica.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

En la siguiente seccion se desarrolla la implementacion de la propuesta
mediante un plan de accién, la presentacion de una mejor forma de manejo de

materiales, mitigacion de riesgos entre otros.

4.1. Plan de accion

En esta seccién se especificara que, como, cuando y con quienes se
realizardq la propuesta. Se debe tener en cuenta que se espera que ciertos
departamentos estén bastante involucrados, aunque no se menciona pero el
departamento de logistica debe estar involucrado pues hay areas como el

control de producto terminado que deben ejercer un control cruzado.

Figura 58. Pasos del plan de accion

Con quienes

Como se Cuando se
hara hara

Que se hara

se hara

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.1. Implementacion del plan

A continuacion se presentan el sugerido del cronograma para la
implementacion.

Figura 59. Calendario de actividades para la implementacion

Calendariode proyecto

Proyecta: Frensa Wenig
Fecha de nico: 26/11/2018

Dlas planeados de rabajo: 25

Fecha de fn: 23/17/1018

Duracidn de

. Toea  Tiode  Dsce , Fechade  Dias que efectvamente vo a
I\ Descripcidn de a etapa s etepa . .  Comenm o Responsable Bt
i dependiente Dependencia dependencia finalizacion elapa
1 Rewnign ica 1 Nokdicas  Nokoliea 40 DB/LL/IE IB/LL/IE FredyyVillanuevs
1 Wediones el e S K BB R Fedyy Ve
U L de s S ) Kk DB NS FelyVlkmen
£ Reacomodo e fas maguinara 1 3 i A 8 /008 FedyyVilanuea
5 Preparacion e la maquina Weing 1 4 K A 1608 6/108 FredyyVilanueva [N
6 Reacomodacion de pezss 1 § K 2 /8 LT/008  Fredyy Villanueva
T Cambios de piezas sf e necesario 1 f K A /08 181208 FredyyVilnueva
8 Primeras prusbas | 1 K LSS /3 I el o comenzado
C Captaindetinn 8 kA N B ey Ve
10 Segundas pruebas 1 g K S U8 M8 FredyyVilanueva
A1 Torceras pruebas | 10 K L7 I el No comenzado

Fuente: elaboracion propia.
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Las actividades que se llevarian a cabo serian las siguientes:

o Reunién Inicial — Duracion 1 dia
o Mediciones del area — Duracion 5 dias
. Limpieza del &rea — Duracion 5 dias
o Reacomodo de las maquinarias — Duracién 7 dias
o Preparacion de la maquina Weinig — Duracion 1 dia
o Reacomodacion de piezas — Duracion 1 dia
o Cambios de piezas si es necesario — Duracion 1 dia
o Primeras pruebas — Duraciéon 1 dia
o Capacitacion de técnico — Duracién 1 dia
o Segundas pruebas — Duracion 1 dia
o Terceras pruebas — Duracion 1 dia
4.1.2. Entidades responsables

Para que el proyecto pueda tener éxito se deben delimitar muy bien las
responsabilidades.

El responsable principal de este proyecto sera el Jefe del area de
produccién de puertas sélidas. ElI Jefe debera designar a una persona
adicionalmente para que le supla en el caso de su ausencia. Por lo que la

siguiente persona responsable podria ser el Auxiliar de produccién.

Estas dos personas seran las encargadas de ver la ejecucion directa de la

propuesta, asi como de la mejora continua.

Tendrd que asignarse un Gerente de Proyecto para que guia todas las

operaciones Yy que mantenga una comunicacion constantes con los
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involucrados. El Gerente del proyecto tendra que tener todos los conocimientos
relacionados con el proyecto.

41.2.1. Gerencia General

La Gerencia General debera estar involucrada en su totalidad porque es la
persona que autorizara la ejecucion del proyecto. Sin embargo debera aportar
conocimientos al proyecto debido a que es la persona que tiene un concepto
macro de la empresa y entiende que en algin momento se puede ver afectadas
otras areas como ventas, logistica, contabilidad entre otros.

4.1.2.2. Departamento de produccion

Este departamento estara involucrado en la ejecucion de la propuesta
porque el departamento de Produccion de puertas de madera de pino es parte
del Departamento de Produccion por lo que el Gerente de Produccion debera
estar informado y en constante comunicacion con el Gerente del Proyecto que

se designe.
4.2. Manejo de materiales

Los principios para el manejo de materiales son importantes en la practica.
Estos principios aportan afirmaciones especificas sobre los fundamentos de la
practica de gestion de inventarios. A Continuaciéon los algunos aspectos

importantes para esta tarea.

o Un plan de gestion de inventarios define los materiales y los

movimientos, es decir cuando y donde, planificacion.
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Menos variedad y personalizacion en los métodos empleados,
estandarizacion.

Flujo de materiales (volumen, peso, o cuenta por unidad de tiempo)
multiplicado por la distancia que hay que trasladarlo, flujo de trabajo
Buscar adaptar el trabajo a las condiciones laborales y aptitudes del
trabajador.

Carga Unitaria: es aquella que se traslada como unidad, contenedor,
caja, bolsa entre otros, sin tomar en cuenta el numero de articulos
individuales que forman dicha carga.

Utilizacién del espacio: significa que contamos con un espacio cubico
pues es tridimensional.

Sistema: Interactian un conjunto de entidades que pueden o no ser
interdependientes y al final forman un todo.

Automatizacion: Es indispensable utilizar la tecnologia para operar y
controlar las actividades.

Ambiental: el propésito es no desperdiciar los recursos naturales y
predecir y eliminar los posibles efectos que sean negativos a nuestro
ambiente.

Costo del ciclo de vida: se incluye todos los flujos en efectivo que ocurren
a partir del momento que se invierte en planificar por primera vez la

gestion de inventarios.

4.2.1. Materia prima

Para el manejo de materia prima se puede utilizar la metodologia ABC,

con esta metodologia se identificardn los articulos que impactaran de forma

visible el total del inventario en almacenaje. Es necesario dividir los articulos por

categorias, Unicamente los productos que necesitan niveles y controles

diferentes.
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Se identificara la clase “A” los productos que representen un pequefo
numero de articulos muy importantes, la clase “B” sera un grupo mas grande
que el anterior con importancia media, la clase “C” sera un grupo grande pero

muy poco importantes.

Esta metodologia se deriva del principio del Paretto, el cual establece que
el 20 por ciento de algo ejerce control sobre la poblacion total en un 80 por
ciento y que a la inversa el 80 por ciento de algo ejerce control sobre la

poblacion total en un 20 por ciento.

Figura 60. Gréfica de la metodologia ABC

2%

2%

Q0%

A B C

ZOFUWAMEZHE Me=b—AZmMA 200

Y

Poroentaje de artioulos

Fuente: Operaciones de almacenaje.
http://operacionesdealmacenaje.wikispaces.com/Clasificaci%C3%B3n+ABC. Consulta: 04 de

noviembre de 2017.

Se lograra enfocar los esfuerzos en gestionar el stock en el 10 o 20 por
ciento de las unidades de mayor valor y al mismo tiempo gestionar con el

maximo control el 80 0 90 por ciento de la inversion en stock.
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42.1.1. Control de calidad

En varias ocasiones se ha detectado el rechazo del producto terminado
debido a que la materia prima no cumple los estandares de calidad, por ejemplo
se ha dado pandeamiento en las puertas o bien las medidas de las puertas
exceden lo requerido, esto en ocasiones sucede por la humedad que trae la

madera.

Existen ciertos aspectos que debe revisar la persona encargada en el
Almaceén, estas podrian ser:

o Cantidad de recibido coincida con la cantidad facturada por el proveedor
o El embalaje y la estiba de la materia prima al momento de recibir la

materia prima

o Las manchas en la materia prima deben ser propias de la madera
. Verificar con la humedad de la madera
. Los nudos en la madera no deben ser demasiados
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Figura 61. Control de calidad de materia prima

CONTROL DE CALIDAD / MATERIA PRIMA

Observaciones
No. De Pedido 234567 O Se verifics
Cantidad en m2 500 O Se verificd
Mudos en madera O Se verific
Humedad O Se verific
Espesor O Se verific
Embalaje O Se verific
Estiba O Se verific
Eﬂ\?gr?egzlr Limpio, sin filtraciones de luz O Se verific

Elaborado por:

Revisado por:

Fecha controlada:

Recibido /Almacén

Fecha impresidn: 041272017 Hora de Impresién: 114210 a.m.

Mota: Si no verificd cada punto por favor no seleccione la casilla, el que usted seleccione la casilla significa que se hace
responsable por algun error comentido en lo especificado

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1.2. Evaluacion de proveedores

Debido a que el proveedor actual esta ubicado en la Republica de Chile,
en la evaluaciébn que se realice al proveedor se debe incluir aspectos del

traslado ya que es el proveedor quien elige al transportista. La evaluacién al
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proveedor le ayudara a mejorar en los aspectos donde se encuentren
deficiencias. Debido a que no se cuenta con varios proveedores de madera
debido a que la madera de la region de Chile es de buena calidad, lo Unico que
se puede hacer es tener buena comunicacion para que no exista desventaja

para la negociacion por parte del cliente.

Se sugiere tener un control de cada uno de los pedidos solicitados al
proveedor de tal forma que se pueda generar una estadistica y ver

comportamientos. Este control puede contener los siguientes aspectos:

o Numero de pedido
o Fecha en que se inicio la negociaciéon con el proveedor
o Fecha en que el proveedor creo la solicitud para determinar cuénto

tiempo se lleva el proveedor para realizar un pedido

o Tiempo de entrega propuesto y tiempo de entrega real para tener un
registro de cual es el tiempo real de llegada al puerto que se toma el
contenedor con materia prima

o Fecha de embarque para determinar cuanto tiempo le toma al proveedor
desde que se crea un pedido hasta que embarcé

o Fecha de llegada a puerto, para determinar el tiempo real de transito de

la mercaderia

o Fecha de liberacion en puerto en Guatemala
o Fecha de entrega en bodega

o Montos pagados de demoras

o Montos pagados de gastos adicionales

o Cantidades recibidas
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Figura 62. Control de proveedores

CONTROL DE PROVEEDORES

Observaciones

No. De Pedido 234567 O Se verifics

Fecha de
iniciacion de la O Se verificd
negociacion

Fecha de solicitud O Se verific

Tiempo de

entrega propuesto 500 O Se verific

Tiempo de
entrega real

Fecha de

Se verificd
embarque o ver

Fecha de llegada
a puerto

Fecha de
liberacion en O Se verificd
puerto

Fecha de entrega
en bodega

Monto pago de
pago de demoras O Se verifics
[ dias

Monto pago de
Gastos O Se verifics
adicionales

Cantidades

Se verificd
correctas o

Recibido /{Compras

Fecha impresidn: 041272017 Hora de Impresién: 11:56:55 a.m.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Producto terminado

En este ultimo proceso es necesario que se verifique que el producto
cumplid con lo solicitado por el departamento de ventas. El proceso de
verificacion para el producto terminado podria ser el siguiente.

Figura 63. Proceso verificacion producto terminado

Se verifica No. de

pedido Estilo Cantidad

. Mercado local o . ,
Medidas . . e dl Registro de anomalias
internacional 8

Informe de anomalias

Si el producto no
cumple se debe retirar
el producto que no
cumpla las
especificaciones

Se debe verificar el
embalaje que sea el
correcto, de lo
contrario embalar
nuevamente

Se debe llenar el
control de producto
terminado

Se entregara copia del
control a logistica

Fuente: elaboracién propia.
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4.3. Redisefio de estaciones de trabajo

Dentro de la propuesta el cambio mas significativo es la adquisicion de la
nueva prensadora, adicionalmente esta nueva prensadora por las dimensiones
se sugiere cambiarla de la posicibn en la que se encontraba la Prensadora
Taylor. Esto permitira que los movimientos que se hacen hacia la nueva
prensadora, Weinig, sea menor la distancia y se disminuira tiempo de

operacion.

El ordenar las secciones y mantener dicho orden mediante el método de
las 5s presentado en secciones anteriores significara un redisefio ya que se

esta acostumbrado a trabajar en desorden.

Se debe gestionar con el departamento de Logistica que el flujo del
producto terminado sea constantemente, esto permitira que el area de producto

terminado se mantenga despejado.

4.4. Costos de implementacion

Los costos involucrados en la presentacion de esta propuesta seran
algunos muy representativos como es el caso de los costos de inversion y otros
seran gastos operativos, los cuales se mantendran a medida que se realice la

operacion.

4.4.1. Costos de inversion

Los costos de inversidn en esta propuesta se generan debido a que se
realizaran una Unica vez, basicamente el costo de inversibn mas alto de la

implementacion lo representa la adquisicion de la prensadora Weinig que su
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costo en el mercado, de segunda mano, es de US$15,000.00. Adicional a la
inversién de la Prensadora existirdn algunos otros gastos que se detallaran en

secciones posteriores.

Figura 64. Cotizacion prensadora Weinig

M% @Q\ p—

INGENIERIA APLICADA

Guatemala, 22 de julio 2017

Para:

Ing. Isidro Baltazar

Cotizacion No. 02100655

1 Maquina PROFIPRESS 3500 MARCA WEINING $15,000.00 | $15,000.00

TOTAL $15,000.00

Total: Quince mil (ddlares)

VALIDEZ DE LA OFERTA:
La oferta tiene 15 dias de vigencia.

Se entienden netos pagaderos en Quetzales 12% de IVA incluido.

Quedo a la espera de su amable pedido,

Atentamente,

Ingenieria Aplicada
Ing. Oscar Marroquin
Colegiado 15363
Movil: 58124070
email: oscarmarro@ hotmail.com
Divisién proyectos
Sta Calle 31-57 ,Bosques de San Micolas, Zona 4 de Mixco , Ciudad de Guatemala, Guatemala

Fuente: Ingenieria Aplicada, Division de Proyectos.
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4.4.1.1. Materia prima

En el caso de la materia prima se espera hacer pruebas y probablemente
se perderd algun tipo de materia prima con dichas pruebas por lo que

Unicamente seria en los primeros meses la inversion de materia prima.
4.4.1.2. Mano de obra
Serd necesario buscar una persona que haya manejado este tipo de
maquinaria o bien invertirse en capacitacion para el personal. Actualmente la
empresa proveedora de la Prensadora Weinig cobra US$100,00 por hora de
capacitacion.
4.4.1.3. Disefio y logistica
Debido a que es un proyecto separado a la produccion es probable que se
deba contratar un ingeniero Unicamente para el Disefio y la logistica, el costo de
un ingeniero probablemente sera de US$50,00 a 100,00.

4.4.2. Costos de operacién

Se le denomina costos de operacion debido a que son de cierta forma

permanentes y que son necesarios continuamente para la operacion.
Dentro de estos costos se incluye la capacitacion, debido a que es

necesario estar capacitando constantemente al personal para que se

mantengan los cambios.
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La capacitacion no es Unicamente para los trabajadores antiguos sino
también para los nuevos ya que serd un tanto dificil el encontrar personal

capacitado en esta area especifica.

4.42.1. Mano de obra directa

Si la empresa accede a dar capacitaciones constantes, lo que incluye a los
operarios, eso significa que la produccion bajara debido a que las
capacitaciones en ocasiones pueden tomar todo un dia, aunque se pueden
programar durante los primeros dias del mes cuando la produccién no es tan
alta, esto si representara un costo de la mano de obra directa. Se esta hablando
que si el operario recibe el salario minimo que es, segun el ministerio de trabajo
para el afio 2017, Q86,90 diario, esta seria la inversion y si se envia a dos
trabajadores a capacitacién mensualmente seria una inversion de mano de obra

directa de Q173,80 mensualmente.

442.2. Produccién en linea

En esta seccion se refiere a la produccion de forma continua, como es el
caso de las puertas debido a que se programa la produccion del mismo tipo en
diferentes cantidades. Para la implementacion de la propuesta la Unica forma en
que se interfiere la producciéon en linea es debido a la prensadora que se
propone que se adquiera, sin embargo la produccién se estima que saldra

beneficiada.

Adicionalmente se sugiere hacer un cambio en la jornada, esta podria ser
de lunes a viernes Unicamente debido a que el sabado Unicamente se trabaja
de 8:00 a 12:00 por lo que no se aprovecha el dia completo y las maquinas se

encienden de todas formas. Unicamente para cumplir con las horas podria
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trabajarse de 7:00 a 17:00 de lunes a jueves y viernes de 7:00 a 16:00. Este

cambio no incurrird en gastos adicionales.

4.4.2.3. Producto terminado

El cambio que se sugiere en el area de producto terminado GUnicamente es
gue se tenga un control, este cambio no significa ningln costo adicional,
Gnicamente utilizar cuadros de control que ayude a tener un conteo diario.
Dentro de las capacitaciones se debe incluir temas como mejora continua, de
tal forma que los encargados del seguimiento de esta propuesta tengan
conciencia de lo importante que es el mantener los cambios para que logren ser

permanentes.
4.5. Seguridad e higiene industrial

En temas de seguridad e higiene industrial la mayoria de empresas no ven
una necesidad, sin embargo debido al tipo de operacién que se lleva a cabo en
a la empresa es necesario guardar ciertos medidas de seguridad e higiene que
pueden ayudar a la prevencién de accidentes o incidentes, por lo que no es un
tena que deba ser postergado.

45.1. Mitigacion de riesgos

Actualmente existen ciertos riesgos identificados en el analisis los cuales

se presentan a continuacion.

o Riesgo

El personal no utiliza el equipo de seguridad brindado por la empresa.
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o Mitigacion
Programar capacitaciones constantes a los trabajadores para hacer
conciencia en ellos de los riesgos a los cuales se enfrentan y las peores
consecuencias a las cuales se enfrentan
o Riesgo
La empresa cuenta con poco equipo de seguridad
o Mitigacion

Se debe involucrar a la Gerencia General de tal forma que también vea lo

necesario que es contar con el equipo.

o Riego

Debido al desorden que existe el poco equipo de proteccion no se

encuentra a la vista

o Mitigacion

Asignar un area a la entrada de la bodega donde se guarde el equipo de

seguridad, es necesario hacer una estanteria para tal efecto.
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4.5.2. Formacién de brigada de evacuacion

Lamentablemente en la actualidad en la empresa no existe una brigada de
evacuacion, esta brigada deberia estar integrada por una persona de cada uno
de los departamentos, lo que incluye al departamento de produccion de Puertas
de Madera de Pino. Esta brigada de evacuacion podria seguir el siguiente plan

de accion.

Figura 65. Plan de accién brigada de evacuacion

Organizacion Determinar el
recurso Humano

Determinar los Determinar las
materiales actividades a
necesarios realizarse

Capacitacion a Capacitacion a
brigadistas y brigadistas y
usuarios usuarios

Conientizacién y

Sefializacion T
motivacion

Fuente: elaboracion propia.
A continuacién se presenta un plan para la evacuaciéon, cabe mencionar
que se enfoca Unicamente a la bodega 4, que es donde se encuentra el

departamento de produccién de puertas sélidas.

. Ruta de evacuacion
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La ruta de evacuacion del personal administrativo y operativo esti

definida de la siguiente forma.
Figura 66. Ruta evacuacion bodega No. 4

Ruta de Emergencia

Bomberos Municipales 2448 3933

Bomberos Voluntarios 122 [ Usted axta aqui
Azsonbomd 1554

Policia Macional Ciwil 10 f 120 — Ruts de Emargencia
1555 128 ‘]

COMNRED 119 E‘I Salida de Emergencia 3

Bodega 8 5

r

—I]_I I :J[:;il!::U:
apanarnIrEIE

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Es importante mencionar que las salidas de emergencia deberan estar
equilibradas segun el niumero de colaboradores que se encuentren laborando
para la organizacion Distribuciones Globales, S.A. que para el presente

procedimiento el calculo se encuentra en el anexo B.
La ruta de evacuacion estara identificada para cada una de las cuatro

salidas de emergencia y debera contar con sefalizacion visible en paredes y

pisos segun normativa NRD-2 de CONRED.
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o Responsables de evacuacion

El personal responsable de la evacuacion esta definido por el grupo de
personal interno que estara denominado “BRIGADA DE EVACUACION Y
RESCATE”

En planta se cuenta con un total de 248 colaboradores y la brigada de
evacuacion y rescate es de 8 personas, por lo que cada rescatista tendra a su

cargo 31 colaboradores.

El brigadista tiene la responsabilidad de asegurar que cada colaborador a
él asignado, sea evacuado de la planta y lo haga de forma correcta, es decir

siguiendo la metodologia de evacuacion que se presenta posteriormente.

Como punto especial, en los turnos nocturnos se debera registrar la

asistencia de cada miembro de la empresa para asegurar quienes llegaron y

quiénes no.
o Metodologia de evacuacion
o Si se llegase a presentar alguna situacion de probable necesidad
de evacuacién, un miembro del equipo de brigada estara haciendo
sonar su silbato, una vez para detener la actividad, dos veces para
continuar con las actividades ordinarias y tres veces para evacuar
el area. Y se deberéa accionar el botén de alarma para que toda la
planta esté enterada de la evacuacion.
o La forma como se ira evacuando cada area de trabajo, sera por

medio de una fila india siguiendo la ruta de evacuacion
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El punto de encuentro se determin6é sera el campo de pipifutbol
gue se encuentra enfrente de la planta de produccion. El mismo
estd basado en lo regulado en el punto en el punto 17.4.4 del
Manual de uso para la NORMA DE REDUCCION DE
DESASTRESNUMERO DOS -NRD2-.

Una vez se tenga la evacuacion, se formaran en 8 grupos y cada
lider de la brigada de evacuacion y rescate contara que el grupo
gue tiene asignado esté completo y no tenga a nadie que buscar
dentro de la planta.

En caso quede alguien dentro de la planta, se asignan dos
personas de la comision de rescate para iniciar la busqueda.
Cuando se crea que ha pasado la emergencia, la comision de
evaluacion debera asegurar que se cuenten con las condiciones

minimas para volver a las actividades laborales de cada persona.

Teléfonos de emergencia

Los teléfonos de emergencia deberan estar publicados en la entrada a la

planta, en las bodegas.

4.5.3. Equipo de proteccion personal

En secciones anteriores se expuso la necesidad de que los empleados

cuentes con mascarillas y con lentes, las mascarillas seran utiles para proteger

del polvillo generado al procesar las puertas y los lentes u guantes debido a las

astillas que puedan desprenderse también al procesar las puertas.

Adicionalmente es necesario la proteccion auditiva. A continuacion se

presenta los decibeles en la bodega No. 4.
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Tabla XXVII. Decibeles en bodega cuatro.

Cumple / No Rango Actual

BODEGA Area Cumple (dB)
4 Bafio Bodega 4 Cumple 61
4 Cocinas No Cumple 91
4 Carpinteria No Cumple 94
4 Lijado - Puertas Sélidas No Cumple 95
4 Cabina 1 - Puertas Sélidas Cumple 67
4 Cabina 2 - Puertas Sélidas Cumple 73
4 Cabina 3 - Puertas Sélidas Cumple 71
4 Cabina 4 - Puertas Sélidas Cumple 72
4 Cabina 5 - Puertas Sélidas Cumple 78
4 Cabina 6 - Puertas Sélidas Cumple 69
4 Cabina 7 - Puertas Sélidas Cumple 71
4 Cabina 8 - Puertas Sélidas Cumple 77
4 Oficina Puertas Sélidas Cumple 77
4 Oficina Planificacion Cumple 63
4 Oficina Mario Fong Cumple 65
4 Oficina Werner Rodas Cumple 68
4 Oficina Cocinas Cumple 64
4 Oficina Byron Barrios Cumple 59

Fuente: elaboracion propia.

Durante el analisis también se pudo notar que el personal no utiliza
proteccién para levantar cargas pesadas, se recomienda agregar al equipo de
todos los operarios los cinturones. Y se deberéa tener en cuenta los siguientes

aspectos para el manejo de las cargas.

o Pesos permitidos

La carga maximas para un varon adulto es de 55 kilogramos y si es un

varon de 18 a 21 afios es de 20 kilogramos. Esta manipulacion ha de ser
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intermitente hasta un méximo de tres movimientos por hora. Si en caso
existieran pesos mayores, estos pueden ser manipulados por varios
trabajadores. Acuerdo Gubernativo nimero 229-2014, Reglamento de Salud y
Seguridad Ocupacional, emitido por el Presidente de la Republica de

Guatemala, art. 90.

o Instrucciones para manipulacion de cargas

Indistintamente del objeto que implique manipulacion manual de cargas, el
empleado, debe ser entrenado para aplicar los pasos del Método Cinético.
Acuerdo Gubernativo nimero 229-2014, Reglamento de Salud y Seguridad
Ocupacional, emitido por el Presidente de la Republica de Guatemala, art. 91.

o) Colocarse cerca de la carga, con los pies separados a fin de
mantener el equilibrio y con el pie derecho hacia delante.

o Agacharse, doblando las piernas, manteniendo la espalda en linea
recta, para sujetar la carga con la mano completa, no con la punta

de los dedos.

o La posicion de la barbilla debe ser hacia adentro.
o Se debe levantar la carga con los brazos, acercandola al cuerpo.
o Debe levantarse con la fuerza de las piernas, manteniendo el

tronco recto, los brazos flexionados y los codos cerca del cuerpo.
o La carga se debe mantener cerca del tronco y se debe sostener

con la fuerza de los brazos.

137



4.5.4. Areas sefializadas
Resultado del analisis es notoria la necesidad de concientizar al personal
del uso de los articulos de seguridad personal, por lo que es necesario colocar

en algunas areas que es obligatorio el uso de este equipo.

Figura 67. Sefalizacion equipo de seguridad

SU USO ES OBLIGATORIO

=

MASCARILLA TAMPONES CASCO BOTAS CINTURON

Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente una vez definido el plan de accién de la brigada de

evacuacion, esta tendra que definir las areas donde y que deberan de sefalizar.

4.6. Monitoreo de produccion al realizarse los cambios

Es indispensable que se tenga un monitoreo constante de los cambios
sugeridos para que estos sean permanentes, sin este monitoreo aquellos
cambios que pueden ser un existo iran al fracaso. La persona encargada para
este monitoreo se sugiere que sea el encargado del area, debido a que esta
persona es el que tiene el control de toda el area y no solamente la produccién

y su interés sera en que funcione el area completa.
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4.6.1. Formatos de control sugeridos

Dentro de la propuesta se han sugerido dos controles estos son para el

control de la produccién diaria y también para el control del producto terminado.

De estas hojas el encargado del area deberd llevar un registro en la
computadora la cual almacenara estos datos para posteriormente ver

tendencias.

Tabla XXVIIl.Control acumulativo de produccion diario

CONTROL ACUMULATIVO DIARIO

PRODUCCION

Linea |Objetivo|Producidos|Defectuosos| Proceso Hora InicialHora final
1 1000 854 60 Molduradora 07:00 17:00
2 350 120 20 Molduradaora 07:00 17:00
3 500 499 50 Molduradaora 07:00 17:00
4 500 100 50 Molduradaora 07:00 17:00
5 350 120 20 Molduradora 07:00 17:00
b 350 120 20 Molduradaora 07:00 17:00
7 400 400 25 Molduradora 07:00 17:00

Fuente: elaboracion propia.

4.7. Desperdicios
En cualquier proceso productivo es posible decir que siempre habran

desperdicios, la diferencia radica es en el control que se deben generar para
estos desperdicios.
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Por otro lado en muchas de las ocasiones los operarios, al no ser
controlados, no sienten conciencia de disminuir estos desperdicios. Como se

pudo notar actualmente no existe control en esta area.
4.7.1. Caracteristicas
Del proceso de produccion de las puertas de madera de pino tipo radiata

surgen dos tipos de desperdicios los cuales son: aserrin y piezas pequefas de
madera.

Figura 68. Aserrin

Fuente: empresa fabricante de puertas.
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Figura 69. Piezas pequefas de madera

Fuente: empresa productora de puertas.

4.7.2. Cantidad

Debido al volumen de produccion actual se producen aproximadamente
150 costales diarios de aserrin. En el caso de las piezas pequefias de madera

se producen aproximadamente 200 costales.

4.7.3. Manejo

El aserrin actualmente lo colocan en un area sin embargo no esta
delimitada de igual forma las piezas pequefias de madera. Se sugiere la
creacion de carretas de metal para este uso y que sea mas facil el manejo
dentro de la planta. La carretilla para el manejo del aserrin puede ser de 1,00 x
2,00 x 1,00 metros. Para el manejo de las piezas pequefias de madera, podria

Gnicamente ponerse llantas a los toneles y asi ser movibles.
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Figura 70. Carretilla para manejo de aserrin

1Tm

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint.

Figura 71. Carretilla para el manejo de piezas pequeias de madera

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint.
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4.7.4. Aprovechamiento

Actualmente para deshacerse de los desperdicios se paga a una persona
para que se lleve este tipo de desechos, sin embargo es posible ver el

aprovechamiento mediante la quema del aserrin para producir energia.

“A diferencia de las industrias que producen biocombustible a partir del
desecho forestal mediante la biomasa se podra dar un uso al aserrin y a la vez

generar energia gratuitamente”.’

Adicionalmente en la temporada de fin de afio se puedo tratar de
comercializar el aserrin. En el caso de las piezas de madera es posible buscar
areas donde puedan utilizar la madera para usos domésticos como encender

fuego y cocinar.

4.8. Controles en entrega de producto terminado del Departamento de

Logistica

En secciones anteriores se hizo sugerencia de un control por parte del
departamento de Produccion de Puertas de Madera de Pino. Sin embargo este
control deberia ser cruzado por lo que se puede llevar el mismo control

Unicamente.

o Noticias Universia. http://noticias.universia.com.ar/ciencia-nn-

tt/noticia/2007/08/03/366875/saben-aprovechar-residuos-madereros.html.  Consulta: 20 de
noviembre de 2017.
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Tabla XXIX. Control del Departamento de Logistica de producto terminado

CONTROL PRODUCTO TERMINADO/ LOGISTICA

Logistica Producto Terminado
No. De Pedido 1000879 Il Se verificd Il Se verificd
Estilo de puerta Radiata O Se verificd O Se verificd
Cantidad de puertas 40 O Se verificd O Se verificd
Mercado O Se verificd O Se verificd
Medidas de puerta 0.80 x 2.10 Cantidad de Tableros 2 O Se verificd O Se verificd

Elaborado por:

Revisado por:

Fecha controlada:

Entregado /Produccidi

Fecha impresion: 26/11/2017 Hora de Impresion: 11:04:18 p.m.

Mota: Si no verifico cada punto por favor no seleccione la casilla, el que usted seleccione la casilla significa que se hace responsable por
algun error comentido en lo especificado

Fuente: elaboracion propia.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

Es necesario establecer las condiciones que garanticen la funcionalidad
de la puesta en marcha de la presente propuesta de mejora, para ello se
analizan los resultados obtenidos y se establecen los medios con los cuales
sisteméticamente debe ser evaluado el funcionamiento de la misma, por medio

de auditorias que evidencien el cumplimiento o no de las directrices planteadas.

De esta forma proponer permanentemente mejoras, que garanticen el

funcionamiento del sistema de gestiébn de medicamentos.
5.1. Evaluacion de resultados

Es necesario determinar si la actual propuesta logré su objetivo, el cual es
mejorar el desarrollo de las actividades dentro del area de puertas sélidas. Para

ello hay es necesario establecer un plan de mejora continua el cual podria ser el

siguiente.
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Figura 72. Proceso de mejora continua

eEstablecer
metas y
objetivos

eEstandarizar

*Medir el
desempefio

/. q
*Realizar las

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacion de los resultados es un medio que permite verificar si los
procedimientos establecidos son los adecuados para el desarrollo de las
actividades en el produccion de puertas sélidas, adicionalmente permite crear
una alternativa de mejora continua que comprometa a los participantes dentro

del departamento.

5.1.1. Escenario primario

En el primer escenario se presentan los cambios en la adquisicién de una
nueva maquina de prensado, por lo que una forma de evaluar los resultados
sera teniendo un registro de los tiempos de pegado y la efectividad que se
tenga en ellos. Se deberé tener un registro de las incidencias que se tengan con
la nueva maquina para tener una bitdcora y aplicar las medidas correctivas que

sean necesarias.
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51.2. Escenario secundario

Como un segundo escenario se propuso la readecuacion de la maquinaria
tomando en cuenta los movimientos relacionados entre la misma. La evaluacion
de los resultados puede medirse mediante un control de los tiempos y también
mediante encuestas a los empleados sobre las mejoras que se pueden notatr,

de esto dependera la permanencia de los cambios en la planta.

5.2. Revision de procedimientos

Se puede decir que la revision de procedimientos incluye la evaluacion de
cada alternativa en términos de los criterios ya mencionados, evaluar no es lo
mismo que seleccionar, por ejemplo se va a elegir la alternativa de menor costo,
deben evaluarse los costos de cada alternativa. Se esperaria que al separar la
evaluacion de las alternativas de la eleccion de la alternativa seleccionada, la
eleccion gque se realice sera con mas objetividad. En caso existiera la necesidad
de evaluar formalmente el desempefio de cada una de las alternativas,
entonces es menos probable que se elija una que sea por conveniencia de una
persona en especial, es decir sea la favorita de alguien, de forma subjetiva, sin

tomar en cuenta el impacto de la eleccion.

La evaluacion de procedimientos puede realizarse mediante los siguientes

pasos:

. Mediciéon

° Andlisis

. Verificaciéon
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. Medicion

No es posible que se gestione algo que no se ha medido, por lo que es
necesario establecer las actividades para la medicion de forma periddica de los
resultados que se desean evaluar para determinar la satisfaccion e

insatisfaccion de los nuevos procesos establecidos.

Es indispensable saber el comportamiento de los resultados y contar con
la informacion de los factores de cambio en el rendimiento. El punto critico
ahora es decidir que se va a medir y en este caso podriamos poner como por

ejemplo la cantidad de articulos con deficiencias se reciben en el departamento.

° Anélisis

Posteriormente a la medicion de los parametros establecidos se procede a
analizar si las actividades o el proceso cumplen con los estandares impuestos
por la empresa o por el sistema, es decir se analiza el comportamiento del

proceso o actividad.
o Verificacion

En este punto se pretende determinar si los datos obtenidos son
suficientes para emitir un juicio o bien si es necesaria la recopilacion de mas
datos para el analisis respectivo.

5.2.1. Medicién de eficiencia

Para determinar la eficiencia de la linea, se debe tener en cuenta que se

cuenta con 7 horas diarias de trabajo debido a que hay una hora de almuerzo,
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esto representa 420 minutos, para este caso se tomara 400 minutos, la
demanda diaria es de 120 puertas. Para la medicion de la eficiencia se debe

contar con los siguientes datos.

11,7
10,73
13,5

15,33
13,67
9,06
13,31
9,5
9,66
106,46

Fuente: elaboracion propia

Los datos a continuacion se generan suponiendo que se implementa el

cambio propuesto.

Ti del Cicl 400—33
iempo del Ciclo 120 = >
106,46
No. Minimo estaciones = 13,31
13,31
Eficiencia de la linea: 33 * 100 =50

La eficiencia en este caso supuesto es del 50%
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5.2.2. Medicion de productividad de mano de obra

“En el caso de los sectores que generan bienes, la productividad es la
relacion entre el valor de la cantidad producida y la cantidad de recursos
utilizados en el proceso de produccion. La medicion de la productividad sirve

para evaluar la eficacia con la cual se usan los factores de produccion”.*

Existen varias formas de determinar el indice de productividad. Estas

pueden ser de la siguiente forma:

o Productividad de mano de obra = Produccién / Horas de trabajo

o Productividad de mano de obra = Ventas / Horas de trabajado

o Productividad de mano de obra = Produccion / Namero de trabajadores
o Productividad de mano de obra = Ventas / Niamero de trabajadores

120 puertas / 8 horas = 15 puertas / hora

(120 puertas * USD 50) / 8 horas = 750 USD/hora

120 puertas / 49 operarios = 2,44 puertas / operario

(120 puertas * USD 50) / 49 operarios = 122,45 USD/operario

La féormula a usarse dependera del dato que se desee analizar.
5.2.3. Control de calidad en la linea
Es necesario establecer programas innovadores de gestién de calidad,

una de ellas podrian ser los circulos de calidad, la finalidad sera crear

conciencia de calidad en todos los miembros de la organizacion mediante

10 Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

http://www.stps.gob.mx/gobmx/estadisticas/productividad/metodologia2015.pdf. Consulta: 20 de
noviembre de 2017
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trabajo en equipo e intercambio de conocimientos. Con la informacién y
experiencias recopiladas se podran solucionar problemas que afecten el
desempefio y calidad de las areas de trabajo. Estos circulos de calidad seran
encargados de dar el alerta cuando algo no esté funcionando adecuadamente.

La misién de los circulos de calidad sera:

o La mejora continua de la empresa
o Crear un ambiente agradable de trabajo promoviendo el respeto por cada
uno de los trabajadores.

o Usar el talento del personal para el mejoramiento de las tareas

El establecimiento de los circulos de calidad requiere la aplicacion del

siguiente proceso.

Figura 73. Proceso para establecer un circulo de calidad

Convencer a la Apoyo
Direccion Capacitacion didacticoy
General logistico

Establecer una Elaborar
unidad sistemas de
administrativa apoyo

Desarrollo de Elaborar el
plan reglamento

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Control de reportes por estacion

En cada estacion se debe generar reportes diarios de la eficiencia de cada
estacion, cada seccion cuenta con ciertas particularidades sin duda, pero es
posible crear por cada estacion sus propios controles. En el caso de las
estaciones de prensado puede crearse el control de los ahorros de pegamento
gue se estan teniendo, es decir lo que se utiliza con la nueva maquinaria para

determinar los ahorros.

5.4. Estadisticas

Son una herramienta matematica que sera util para obtener informacion,
analizar y simplificar lo méas posible, de esta forma sera facil de interpretar por

cualquier persona.

Dentro de la estadistica existen los graficos que son una forma de
representar los datos para que las personas no especializadas puedan
interpretarlos. Con este tipo de graficos es posible ver el rumbo que esta
tomando el area en estudio y tomar decisiones estratégicas para corregir
algunas malas tendencias que no contribuiran al alcance de los objetivos

institucionales.

Por ejemplo dentro de las estadisticas que se pueden tener son los

rechazos que se tengan y estos pueden ser clasificados de la siguiente forma.
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Figura 74. Estadisticas mensuales de rechazos de producto

45

B Pegado
B Medidas
M Cantidades

H Diseno

® Materiales

Fuente: elaboracion propia.

También es posible con el control de proveedores determinar una
estadistica de los siguientes:

o El tiempo que se lleva el proveedor para realizar un pedido

o Tiempo real de llegada al puerto que se toma el contenedor con materia
prima

o El tiempo que le toma al proveedor desde que se crea un pedido hasta

gue se embarca
o El tiempo real de transito de la mercaderia

o Dias de liberacién de los contenedores en puerto guatemalteco
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5.5. Auditorias

Debido a la realidad econdmica y comercial altamente competitiva donde
la calidad es una estrategia para el desarrollo de las empresas, actualmente, se

han encontrado una identificacién con la filosofia de cultura de calidad

Las auditorias de calidad son una herramienta de gestion para evaluar las
actividades que se relacionan con la calidad en las empresas. También se
desarrollan con el fin de lograr alcanzar la calidad deseada por la organizacion
pues evallan la eficacia de las actividades. Proporcionan evidencia objetiva
basada en hechos, por lo que las decisiones que tome la misma sera en base a

hechos y no hipoétesis.

55.1. Internas

Las auditorias internas de calidad sirven de apoyo a toda la organizacion,
su proposito es evaluar la eficacia de los procesos de gestion de calidad. Los
requisitos de calidad de las normas internacionales obligan a las empresas a

tener una supervision continua del desempefio de todos los procesos.

Para que sean viables las auditorias internas tiene que entenderse como
algo que afiade valor a la organizacion. Las personas que lleven a cabo estas
auditorias internas deben tener presente el valor que dichas auditorias

representan.
Primero se verifica e inspeccionan los procedimientos. Luego se puede

enfocar en el cumplimiento de los procedimientos y procesos en la

organizacién. La eleccion de las personas o persona para la auditoria interna
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del de produccion de Puertas de Madera de Pino queda sujeta al encargado del

area.

55.2. Externas

Al igual que la auditoria interna el propdsito es velar por el cumplimiento
de los procedimientos y procesos de una gestion de calidad. Sin embargo, esta
auditoria a diferencia de la auditoria interna es ejecutada por personal ajeno a
la organizacion. La persona encargada de realizar esta auditoria debe tener no
solo el conocimiento sino la experiencia para desempefiar este cargo tan

importante, ya que al final debe realizar un informe final.

Una auditoria externa de calidad proporcionara a la empresa informacion
valiosa para la toma de decisiones relacionadas con la mejora continua. En el
caso que se contrate a una persona directamente, esta debera seguir los

siguientes pasos:

. Planificacion

o Ejecucion

° Informe

o Seguimiento

5.6. Acciones correctivas

Todos los controles tienen como finalidad el mostrar las areas en las
cuales se deben generar medidas correctivas. Existen empresas que invierten
en controles sin embargo ya no hacen esas acciones que permitiran

reincidencias en errores que se pueden evitar.
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Estas acciones correctivas deben estar a cargo del Gerente de Produccion
conjuntamente con el encargado del &rea. La ejecucion de estas acciones

debera estar a cargo del personal que los encargados designen.

5.7. Beneficio/costo

Luego que el Departamento de Puertas Solidas defina cual serad su
objetivo, es decir su area de mejora, sera necesario establecer los resultados,
pero también los costos en que se incurriran al momento de ejecutar las

estrategias.

Se debe tener en cuenta que no siempre el beneficio se vera de forma
econOmica, es posible que en determinado momento los resultados seran
sencillamente baja rotacibn de personal, menos errores en la entrega de
producto terminado, mayor orden al realizar las actividades, pero al final sera
una forma de beneficiar de forma global al funcionamiento y desarrollo no solo

del departamento si no de la empresa en conjunto.

Dentro de la propuesta se pudo mostrar un aumento de eficiencia del 10%
lo que representan un ingreso adicional para la empresa del 20 000 dolares al
mes. Adicionalmente con las mejoras en las areas de trabajo se espera que
haya menos absentismo y la rotacién de personal baje. Lo que representa una

disminucién en costos de contratacion de personal.
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CONCLUSIONES

A partir del analisis de los procesos y capacidad actual de produccion de
puertas de pino tipo radiata en el area de puertas sélidas es posible
determinar que una de las deficiencias significativas es obsolescencia de
las maquinas y herramientas, aunado a ello, el departamento no sigue un
programa riguroso de mantenimiento lo ocasiona fallas en el proceso

productivo.

Con un anélisis mediante el diagrama de recorrido fue posible identificar
que existe una fase de produccidbn mas lenta y que por consecuencia
determina la capacidad del proceso, esta fase mas lenta se localiza en la
prensadora, maquina en la que todos los procesos se unen,
lastimosamente esta prensadora no trabaja de forma 6ptima y una de las
razones es posible decir que es su antigiiedad y el poco mantenimiento

gue se le ha realizado.

Al llevarse a cabo un estudio de tiempos fue posible obtener el tiempo
promedio para realizar cada uno de los procesos involucrados en la
fabricacion de las puertas sélidas, posterior al estudio de los cinco
procesos involucrados en la fabricacion de una puerta, el estudio en
cuestion reveld que el proceso denominado tableros constituye el 11 %,
peinazos 10%, peinazos de 23y 19 cm el 13%, largueros 14% y armado
el 52%, al tener estos datos es posible enfocarse, en el futuro, en la

mejora de los procesos que son significativos.
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La evaluacion del proceso productivo muestra que una de las mejoras
podria enfocarse en la adquisicion de una nueva maquina prensadora,
llamada Weinig e implementar un plan de mantenimiento para la misma
con el proveedor. Esta nueva adquisicion permitira que la fase mas lenta

incremente su capacidad productiva.

Al momento de la adquisicion de una nueva prensadora se proyecta un
aumento de la eficiencia en 4%, actualmente se tiene una eficiencia del
46 % y se estima un aumento al 50 %. Se estima que, debido a que el
proceso de armado es el que mas porcentaje representa del proceso
total y que este proceso conlleva mas trabajo manual que de maquinas,
si se mejoran las condiciones de las areas de trabajo los tiempos pueden

disminuir.

Dentro de la propuesta se establece la necesidad de una readecuacion
de la maquinaria, dicha readecuacién deberéd incluir la nueva maquina
prensadora, se estima que esta nueva distribucion de maquinaria
también contribuira significativamente a la eficiencia del proceso debido a
gue los tiempos de transporte se disminuiran. Una vez establecidos los
cambios sera necesario un nuevo estudio del proceso para evaluar los

cambios y mantenerlos o mejorarlo.
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RECOMENDACIONES

Es indispensable que el Departamento de Mantenimiento establezca un
programa preventivo y correctivo para toda la maquinaria y herramienta,

esto permitira extender el tiempo de vida util de los mismos.

Si el departamento de produccidén determina que existe un proceso que
es bastante lento o bien que existen muchos procesos que se unen en
ese punto se debe realizar las mejoras necesarias para que la

magquinaria o departamento se encuentre en las 6ptimas condiciones.

El analisis realizado mostr6 que existe una seccién del proceso
productivo que constituye mas del 50 por ciento, por lo que es
recomendable enfocar los esfuerzos en esta area para determinar

nuevas opciones de mejora.

Uno de los problemas es la falta de mantenimiento, sin embargo
también esto puede ser resultado de la contratacién de personal que no
esta capacitado para administrar las actividades de una empresa
productora, por lo que los filtros para la seleccién del personal deben

ser mas rigurosos y especificos.

La propuesta presentada incluye como opcion la adquisicion de una
nueva maguina prensadora y se muestra como esto permitird un
aumento de la eficiencia, sin embargo pueden existir otras opciones,
por ejemplo la empresa podria evaluar la opcion de dedicarse

exclusivamente al ensamble de las piezas. Esto significaria que el
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proveedor proporcionaria las piezas ya cortadas y se podria prescindir
de personal asi como de materiales para la elaboracién, adicionalmente
el proveedor realiza un descuento por cierta cantidad de piezas

enviadas y listas para ser ensambladas.
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