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Capital

Eficiencia

Indicador

Inventario

Kaizen

GLOSARIO

Recursos fisicos y financieros, que una empresa

posee con el propdsito de generar ganancias.

Capacidad de evitar desperdicios materiales vy
recursos econémicos, de tal manera que se minimicen

los costos.

Referencia que brinda informaciébn sobre el
cumplimiento de alguna meta. Los indicadores deben
poseer la mayor precision posible, tener pertinencia
con el tema a analizar, deben ser sensibles a los
cambios, confiables, demostrables, y ser datos faciles

de obtener.

Es un conjunto de bienes muebles e inmuebles que
pertenecen a una empresa, durante un periodo de
tiempo determinado, y que son destinados a la venta,
el consumo, alquiler o transformacion en funcion del

objeto de la empresa.

Del japonés Kai y Zen que significan cambio y mejor,
respectivamente. Es una metodologia en la cual se
usa la estadistica para el control de calidad de los

procesos.
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Kanban

Manufactura

Optimizar

Productividad

Seiketsu

Es una técnica visual que se basa en el justo a tiempo,
es decir, proporcionar la informacion necesaria en el
momento oportuno y no sobrecargarlos con

informacion inutil o que no necesitan todavia.

Es un proceso de fabricacion donde se convierte la
materia prima en un producto final mediante el uso de
herramientas, el esfuerzo humano, maquinaria, etc.
dejando el producto listo para su distribucion y

consumo.

Tiene como objetivo mejorar el resultado en aquello
que hacemos. La optimizacion de los procesos y los
recursos trata de establecer acciones de mejora en
aquellas tareas que intervienen en la elaboracion del
producto y/o servicio que ofrecemos desde nuestra

organizacion.

Es un importante indicador econdémico que esta
estrechamente vinculado al crecimiento econémico, la
competitividad y el nivel de vida dentro de una
economia. La productividad laboral representa el
volumen total de produccion producido por unidad de
trabajo durante un periodo de referencia temporal
determinado.

Del japonés “estandarizar”. Cuidar la higiene personal
para evitar la suciedad y el desorden, como resultado

se mejora le bienestar y se aumenta su productividad.



Seiri

Seiso

Seiton

Shitshuke

VSM

Del japonés “clasificar’. Un método para diferenciar
entre lo atil y lo indtil, con el objetivo de mantener
Unicamente lo necesario y remover todos los
elementos que no son necesarios para realizar un

trabajo.

Del japonés “limpiar”. Limpiar el espacio de trabajo a
diario, con el objetivo de mejorar el bienestar de los
trabajadores, reducir el riesgo de accidentes, y

mejorar la calidad de los productos.

Del japonés “organizar”. ordenar lo util asignando un
nombre y una ubicacion fija a cada objeto/proceso. De
esta forma se minimizan los tiempos de blusqueda y

se evitan esfuerzos inutiles.

Del japonés  “autodisciplina”. Fomenta la
autodisciplina para que los trabajadores conviertan en
habito el empleo de la filosofia Kaizen y adopten las

5S tanto en el trabajo como en su hogar.

Por sus siglas en inglés, Value Streaming Mapping. Es
una herramienta del repertorio Lean util para entender,
gestionar y mejorar el flujo de materiales e informacién
en una organizacion. Este enfoque busca representar
a través de ciertos simbolos estandar los elementos e
interacciones entre elementos de la operacion,
necesarios para entregar un producto o servicio al

cliente.
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1. INTRODUCCION

El estudio de investigacion que se realizard consiste en la optimizacion de
tiempo de produccion de ventanas tipo PVC en una linea de fabricacion mediante
la implementacion de la Metodologia Esbelta, ya que actualmente el proceso se
ve afectado por atrasos de fabricacion. El objetivo del trabajo es identificar los
desperdicios en el flujo de proceso, eliminar la duplicidad de operaciones,
organizar el espacio fisico y distribucion del personal dentro del &rea de
produccion. El trabajo investigativo esta relacionado con la linea de investigacion
de Optimizacion de Operaciones y Procesos de la Maestria en Gestion Industrial,

de la Universidad San Carlos de Guatemala.

La necesidad de llevar a cabo el estudio de investigacion, son los atrasos
actuales en la entrega de producto final, generando insatisfaccion en los clientes.
Existen flujos cruzados en el proceso, mal almacenamiento de materia prima y
producto terminado, asi como la incorrecta distribucibn de la maquinaria y

personal en el area de fabricacion.

Mediante la optimizacion de tiempo en la produccion de las ventanas se
obtendra el primer resultado, el cual es la reduccién de atrasos en la entrega de
producto. Teniendo un menor tiempo de produccién para una ventana permitira
poder producir mas en menos tiempo, aumentando asi la rotacion de inventario.
Reorganizando la maquinaria, persona, materia prima y producto terminado,

permitira que el flujo de proceso se agil, sin tiempos muertos, ordenado y limpio.

El beneficiario principal serd la empresa en el area econémica y de

servicio. Optimizando el tiempo y el espacio del area de produccién generara que



los costos directos seran reducidos, eliminando los atrasos y duplicidad de
acciones. La productividad aumentara produciendo mas ventanas en menos
tiempo y con menos esfuerzo. De igual manera el personal seréd beneficiado al
adoptar la filosofia de reduccién de desperdicios en su vida cotidiana,
entendiendo el valor del tiempo y aplicando soluciones eficientes a sus problemas
diarios. También aumentara la conciencia respecto a la reduccion del uso de
energia, cuando se reduce el tiempo de produccion y cdémo impacta

positivamente al medio ambiente.

Inicialmente la metodologia para llevar a cabo la investigacidon comienza
con la revisién documental, de estudios previos relacionados con la Metodologia
Esbelta y el area productiva. Seguidamente, se identificaran las actividades
propias del proceso de produccion de ventanas tipo PVC. Luego, se describira la
medicion de los atrasos, indicadores y actividades que resultan en un mal uso del
tiempo. Posteriormente, se desarrollara la Metodologia Esbelta, reduciendo el
desperdicio dentro del proceso de produccién y reduccién de inventario, se
reorganizard de maquinaria, personal, materia prima y producto terminado.
Finalmente, se evaluaran los beneficios obtenidos al adaptar la Metodologia
Esbelta.

La investigacion es viable, ya que se cuenta con el apoyo de la gerencia
para la realizacion del proyecto, se cuentan con los recursos necesarios para el

estudio y también gerencia brindara toda herramienta que se necesite.

El informe final estara conformado por cinco capitulos: antecedentes,
marco tedrico, desarrollo de la investigacion, presentacion de los resultados y
discusion de los resultados. En el primer capitulo se hara la investigacion
documental de los trabajos previos relacionados con el estudio. En el segundo

capitulo se desarrollan los temas que complementan los objetivos del trabajo de



investigacion. En el tercer capitulo se recolectara los datos necesarios, por medio
de tomas de tiempos, cuestionarios, entrevistas y herramientas auxiliares, asi

como el desarrollo de la Metodologia Esbelta.

En el capitulo cuatro, se presentaran los resultados obtenidos al
desarrollar la Metodologia Esbelta luego de haber analizado los datos. En el
altimo capitulo se evaluaran los beneficios obtenidos, se proporcionaran
recomendaciones de mejora en el area productiva y las acciones necesarias para

optimizar el tiempo de produccion.






2. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan una serie de estudios relacionados al tema
de investigacion: “Disefio de Investigacion para la optimizacién de tiempo en la
produccion de ventanas tipo PVC”, mediante la Metodologia Esbelta en una

empresa de productos para la construccion ubicada en la ciudad de Guatemala.

La investigacion Lean Manufacturing en los procesos de un centro de
distribucion para incrementar la productividad, realizado por Molina (2016). Tuvo
como enfoque disefiar un programa bajo la Metodologia Lean Manufacturing en
los procesos de un centro de distribucién para incrementar la productividad. Los
principales resultados fueron la disminucion de mermas, aumento de
productividad gracias a la eliminacion de movimientos innecesarios, duplicidad

de trabajo y tiempos muertos.

La Metodologia Esbelta, es una herramienta que permite aumentar la
productividad conociendo a detalla las etapas de los procesos a mejorar,

identificando los aspectos que no aportan valor y generan pérdida de tiempo.

En el trabajo de investigaciéon Uso de herramientas Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en la industria metalmecéanica peruana (Benites,
2018) tuvo como objetivo encontrar las técnicas Lean Manufacturing mas
aplicadas, incrementar la eficiencia de produccion en el sector metalmecanica.
Identificd que la filosofia 5s, SMED, TPM, SIX SIGMA y VSM, las cuales son las

mas utilizadas.



Existen varias herramientas para implementar la Metodologia Esbelta, con
base en los resultados del estudio anterior, se concluye que es necesario analizar

el proceso que se quiere optimizar se determina cual es la mas conveniente.

A su vez, el trabajo de investigacion denominado Aplicacion de la
metodologia Lean Manufacturing en el sector industrial elaborado por Aranibar
(2019). Se centro en determinar el impacto después de utilizar técnicas de Lean
Manufacturing en el sector industrial. Determiné que la herramienta 5s es la mas
utilizada y que los beneficios al aplicar Lean Manufacturing son, en costos y en

condiciones de trabajo ordenadas, limpias y organizadas.

Otro beneficio que resulta de implementar la Metodologia Lean, observado

en el estudio previo es la reduccion de costos operativos para las empresas.

La tesis Aplicacibn del Lean Manufacturing, para la mejora de la
productividad en una empresa manufacturera, realizado por Ari (2016). Aplico el
Lean Manufacturing. con la finalidad de incrementar la productividad. Los
resultados obtenidos fueron: duplicacion del flujo de produccion, reduccién de

costos, reduccién de plazos de servicio y la eliminacién de producto acumulado.

La mejora en productividad se obtiene, aumentando la capacidad de
produccion eliminando duplicidad de acciones, mejorando el manejo de

inventario y reduciendo el tiempo empleado en ejecutar un servicio.

La investigacién llamada Diagndstico y propuesta de mejora en el proceso
de fabricacion de ventanas con marco de PVC en la empresa ventanas y estilos
empleando herramientas de investigacion de operaciones, realizada por Quispe
(2015). Optimizo el proceso de fabricacion de la empresa Ventanas y Estilos, con

el fin de reducir el desperdicio obtenido. Uno de los resultados principales fue la



identificacion de procesos que generaban el 80 % de problemas. De igual
manera, determino un ahorro del 2.19 % de implementar la mejora disefiada y la

disminucion del 10 % de materia prima utilizada.

A pesar de ser un estudio con seis aflos de antigiedad, se considera
relevante por el hecho que presenta datos cuantitativos, al momento de evaluar
los resultados obtenidos, al implementar la propuesta de mejora en los procesos
de fabricacion de ventas con marco PVC.

El estudio Hacia la reduccion de pérdidas en la construccion: mejoras en
el proceso constructivo de ventanas, realizado por Sasha (2016). Se centra en la
redaccion de perdidas, determinando la calidad insuficiente en la instalacion de
ventanas, la cuantificacion de las pérdidas y la eliminacion de las perdidas. El
resultado principal fue que, prefabricando las ventanas se reducen los costos de

fabricacién en un 10 %.

Con base en la determinacion de pérdidas en el proceso constructivo de
ventanas, se puede observar que realizando una mejora en el flujo de proceso

impacta en la reduccion de costos.

La tesis denominada Aplicacidon de técnicas Lean en la empresa Lacetex,
S.A. Chandhel (2016). Tuvo como enfoque identificar factores de posibles
desperdicios, para lograr una optimizacion en los procesos relacionados con los
departamentos de tintoreria y ramas mediante técnicas lean. Concluyo que los
mayores desperdicios dentro del proceso eran por. movimientos, tiempos de
espera y manejo de inventario. Determind como el implementar las herramientas
Lean permite identificar las habilidades y funciones en los perfiles de los
trabajadores, para cumplir con las necesidades de capacitacion y formacion para

cada nivel administrativo.



La Metodologia Esbelta, no solo es aplicable para areas de produccion y
reduccion de tiempos, puede utilizarse en otros ambitos como el administrativo

para la identificacién de talento dentro del personal en una empresa.

El trabajo de investigacion Desarrollo del sistema Lean Six Sigma para la
deteccion y eliminacion de fallas en el proceso de tejidos de polipropileno,
realizado por Rodmy (2019). Desarroll6 el sistema Lean Six Sigma para la
deteccion y eliminacion de fallas, en el proceso de tejidos de polipropileno. Como
resultado principal, se obtuvo el aumento de eficiencia en el area de extrusion,
promoviendo las herramientas de orden y limpiezas; asi como, la disminucién de

tiempo de verificacion y reduccion de costos de produccion.

La organizacion, limpieza y orden en el area de produccién aumenta la
productividad, reduciendo tiempos de procesos que resultan en costo menor de

operacion.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Contexto general

En los ultimos afios el ambito de la construccion ha innovado los materiales
utilizados en la elaboracién de obras, tales como en acabados e instalaciones,
en donde la instalacion de ventanas y puertas juega un papel importante. Los
materiales que destacan para la fabricacion de ventanas son la madera, aluminio,
acero, mixtas y PVC. Dependiendo el fin especifico de la ventana es que se

escoge el material adecuado.

El producto de la polimerizacion (Hornbostel, 1999) del cloruro de vinilo a
policloruro de vinilo o PVC, es uno de los polimeros mas versétiles en la industria,
es el segundo plastico mas consumido en el mundo. Es un polimero por adicién
y una resina, tiene muy buenas resistencias mecanicas, térmicas y eléctricas. En
la industria de la construccion es un material utilizado con propdésitos de rigidez,

flexibilidad o en ocasiones donde el mantenimiento no es frecuente.

Este material esta cada vez mas presente en las puertas y ventanas de
las casas modernas (Corrado, 2000). Las ventanas tipo PVC se adaptan a
diferentes grados de exigencia ya que poseen una calidad alta y versatilidad.
Tienen la caracteristica de ser resistentes a infiltraciones, aislacion térmica y
acustica, resistencia a la corrosion, requieren bajo mantenimiento y
estéticamente hay en varios colores y estilos. En paises de Europa como
Alemania, Austria o Reino Unido una de dos ventanas instaladas es de PVC, en
la Unidn Europea representan aproximadamente un 75 % del total de ventanas

instaladas.



3.2 Descripcion del problema

La empresa de productos para la construccion lleva mas de 25 afios de
presencia en la Ciudad de Guatemala. Tiene como finalidad fabricar articulos de
calidad para el ambito de las obras y proyectos, como muros cortina, celosilla y
vidrios templados. Uno de los productos exitosos y de alta demanda son las
ventanas de aluminio, madera y acero, pero en especial las ventanas tipo PVC,
las cuales tienen un mayor indice de demanda sobre las deméas. Por lo cual la
empresa esta comprometida a proveer al cliente un servicio y producto que
cumplan todas sus expectativas, principalmente el cumplimiento de entregas a

tiempo de las ventanas tipo PVC.

Se establecié que, para cumplir el objetivo principal de los tiempos de
entrega de las ventanas tipo PVC, es necesario resolver el problema en el area
de produccién, ya que una de las principales causas del incumplimiento en la
entrega de producto ocurre en la linea de produccion. Se identificaron limitantes

en la disponibilidad de maquinaria, mano de obra y materia prima.

El proceso productivo en la linea de produccion de ventanas actual no
posee las herramientas para controlar sus procesos, como por ejemplo no hay
un estandar de medidas a seguir. El espacio no esta bien organizado, los
espacios entre maquinarias para el transito de material y personas no es el
adecuado, por lo tanto, la distribucién de los operarios y maquinaria no es optima,
al momento de tratar de cumplir con la demanda de los clientes se generan
atrasos, presentando asi desaprovechamiento del tiempo de produccion y la

insatisfaccion del cliente.
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3.3 Formulacion del problema

La empresa se ve afectada por algunas deficiencias en el area de
produccion, debido a ciertas limitantes que se encontraron dentro de la planta,

gue impiden que la empresa cumpla con la demanda de los clientes.

3.3.1 Pregunta central

¢,Como optimizar el proceso de produccion en la produccion de una
ventana tipo PVC mediante la Metodologia Esbelta en una empresa de productos

para la construccion en la Ciudad de Guatemala?

3.3.2 Preguntas secundarias

o ¢, Cudles son las actividades que forman parte del proceso de produccion
de una ventana tipo PVC?

o ¢ Como se miden los atrasos en las actividades del proceso de produccion
de una ventana tipo PVC?

o ¢ Como adaptar una Metodologia Esbelta para optimizar el proceso de
produccién de una ventana tipo PVC?

o ¢,Cudles son los beneficios obtenidos por la adaptacion de una
Metodologia Esbelta para optimizar el proceso de produccion de una
ventana tipo PVC?

11



3.4 Delimitacion del problema

Para la realizacion de la propuesta de agilizar el tiempo de produccion de
una ventana tipo PVC, para una empresa de productos para la construccion
ubicada en la Ciudad de Guatemala, el enfoque serd en la Unica linea de
produccion donde se trabajara mediante el principio de la Metodologia Esbelta,
apoyada de herramientas auxiliares como la filosofia Kaizen, con los cuales se
determinaran los desperdicios en el area de produccion, la reorganizacion del
espacio y personal, la clasificacion de operaciones que generan y no generan

valor al producto final y los tiempos muertos.

La informaciébn sera analizada por un periodo de seis meses.
Seguidamente se estableceran propuestas de cambios en el area. Todos los
recursos para la medicion, determinacion y clasificacion, para establecer las

propuestas de mejora seran brindados por la empresa.
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de graduacion se presenta en la linea de investigacion
de, Optimizacién de Operaciones y Procesos de la Maestria en Gestion Industrial
de la Universidad San Carlos de Guatemala. La necesidad por cubrir es la
reduccion del tiempo de producciéon de una ventana tipo PVC, mediante la
Metodologia Esbelta en el area de manufactura. Actualmente, el problema es que
existen cuellos de botella no identificados dentro del proceso, asi como la
incorrecta distribucién del personal y maquinaria en el espacio, junto con otros

desperdicios que generan atrasos en la entrega del producto final al cliente.

Al optimizar el proceso de produccion implementando la Metodologia
Esbelta, el beneficio para la empresa sera la reduccion de quejas e
inconformidades por parte del cliente final. Los costos directos de produccién se
reduciran al utilizar el tiempo de una manera 6ptima, eliminando duplicidad de
acciones y atrasos. La productividad aumentara al poder producir ventanas en un

tiempo menor, con menos esfuerzo y de una manera agil.

El beneficiado serd personal de produccion y su nudcleo familiar. Ellos
adoptaran la filosofia de reduccion de desperdicios, tanto en el area de
manufactura como en otros ambitos de su vida, ya que la Metodologia Esbelta
para la eliminacion de desechos, se puede aplicar a la vida personal de cada
operario. Comprendiendo el valor de las acciones del dia a dia, el tiempo
empleado en realizarlas y buscando soluciones préacticas a los problemas
cotidianos. Creando asi una cultura de mejora continua en el ambito laboral,

personal y familiar.
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El beneficio social sera el aumentar la conciencia y capacidad del personal
en una produccién sin desperdicio, asi como su relacién con la vida cotidiana,
resultando en una cultura guatemalteca, que actia mediante la Metodologia
Esbelta en el dia a dia. Otro beneficio es la comprension del valor agregado, en
la operacion al reducir el consumo energético, gracias a los menores tiempos de

produccion.

La investigacion se relaciona con la Maestria en Gestion Industrial, ya que
contribuye al desarrollo de la industria nacional, implementando una metodologia
a través de la investigacion, resultando en un procedimiento de produccién
eficiente y cumpliendo con las exigencias nacionales en el campo industrial. Se
relaciona directamente con los cursos de Logistica, Ingenieria de la productividad

y Metodologia de la produccion.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Optimizar el proceso de produccién en la elaboracién de una ventana tipo

PVC, mediante una Metodologia Esbelta, en una empresa de productos para la

construccion en la ciudad de Guatemala.

5.2.

Especificos

Identificar las actividades que forman parte del proceso de produccion.

Describir la medicién de los atrasos en las actividades del proceso de

produccién.

Adaptar la Metodologia Esbelta, para el desarrollo del proceso de
elaboraciéon de ventanas tipo PVC, en la empresa de productos para la

construccion.

Evaluar los beneficios obtenidos la Metodologia Esbelta, en el proceso de
produccion de ventanas tipo PVC en la empresa de productos para la

construccion.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La primera necesidad por cubrir es la reduccién de tiempo del proceso de
produccion de ventanas tipo PVC, debido a que el proceso actual no utiliza el

tiempo de manera Optima y esto genera atrasos en la entrega del producto final.

La segunda necesidad por cubrir es la eliminacion de desperdicio dentro
del proceso. Existe un mal uso del espacio disponible en el area de produccion.
La investigacion tiene como finalidad analizar el espacio de trabajo,
almacenamiento de materia prima y producto terminado, distribucion de los
operarios y maquinaria, asi como la reduccién de inventario. Cada uno de estos
aspectos serd analizado mediante la aplicacion de la Metodologia Esbelta,
manteniendo asi una mejora continua en el area de producciéon y cumpliendo con

las expectativas de los clientes.

6.1. Primera etapa. Revision documental

Revision documental sobre la implementacion de Metodologias Esbeltas

para la optimizacion de tiempos en areas de produccion durante 3 semanas.

6.2. Segunda etapa. Identificacion de actividades

Se identificaran el conjunto de actividades que forman el proceso de

produccion de una ventana tipo PVC durante 6 semanas.
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6.3. Tercera etapa. Descripcion de los atrasos

Descripcion sobre la medicion de los atrasos, indicadores y actividades
gue resultan en un mal uso de tiempo, en las actividades de produccién de una

ventana tipo PVC durante 4 semanas.
6.4. Cuarta etapa. Desarrollar la Metodologia Esbelta

Se desarrollard la Metodologia Esbelta para la reduccion de desperdicio
dentro del proceso de produccién y reduccion de inventario, estableciendo los
posibles arreglos de maquinaria y personal, reorganizado la ubicacién de la

materia prima y producto terminado durante 8 semanas.
6.5. Quinta etapa. Evaluacién de beneficios

Evaluacion de los beneficios que se obtendran al adaptar la Metodologia
Esbelta, a la produccién de una ventana tipo PVC en el area de produccion

durante 3 semanas.
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Figura 1. Esquema de solucién
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Fuente: elaboracion propia. Realizado con Lucidchart.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Produccion en laindustria

Segun Schroeder (2015), la produccion es una serie de operaciones cuyo
objetivo es transformar material de su forma original a otra deseada. EIl conjunto
de operaciones que forman la produccién utiliza como insumos: energia, materia

prima, mano de obra, capital e informacion.

Todo este grupo de operaciones se controla mediante inventarios,

capacidad de produccion instalada, productividad del proceso y eficiencia.
7.1.1. Inventario
Schroeder (2015), menciona que el inventario es un conjunto de
materiales, que facilitan la produccion o se enfocan en la satisfaccién del cliente
final. Puede considerarse entonces como el producto, en algun punto dentro del
flujo de produccion, ya sea la materia prima en bodega, el material a media
transformacién o el producto final.

7.1.2. Capacidad de produccion

Para Schroeder (2015) la capacidad es el potencial de produccién, es

decir, que tanto producto final se puede obtener con los recursos actuales.
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Gaither (2000), establece que, teniendo una planeacion de la capacidad
adecuada, es vital para el posicionamiento de una empresa, esto afecta el

volumen de produccion que se puede manejar, la calidad y el costo.

7.1.3. Productividad y eficiencia

Lépez (2012), menciona que la productividad es la medicion de objetos
hechos en un periodo de tiempo, diciendo que entre mas se hagan en un menor
tiempo mayor sera la productividad. Segun Garcia (2003), indica que la eficiencia
es el aprovechar de una manera 6ptima, los recursos utilizados para obtener un

producto o utilidad.

7.2. Distribucion del espacio en fabricas

La distribucion del espacio en fabricas segun de la Fuente (2005), es el
arreglo fisico de todos los elementos que forman parte de la produccion en la
empresa, como estos estan distribuidos en el espacio, ya sea la ubicacion de

personal, maquinaria y diferentes departamentos.

El autor indica que se deben distribuir estos elementos eficientemente, de
tal manera que, el material recorra la menor distancia posible al igual que el
personal. Teniendo asi un flujo de material, como de personal ordenado y
secuencial.

7.2.1. Tipos de distribucion
En funcion del material utilizado y el tipo de producciéon cada fabrica, se

establecen los siguientes tipos de distribucion:
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7.2.1.1. Producto estatico

Segun de la Fuente (2005), es utilizado cuando el producto con el que se
trabaja es de un gran tamafio, por lo que resulta dificil su traslado. Por lo que la
solucion es adaptar el flujo de proceso al producto, en lugar de moverlo de un

lado a otro.

7.2.1.2. Basada en el producto

El autor de la Fuente (2005), indica que este tipo de distribucién se usa
cuando las maquinas y servicios son secuenciales, por lo que el material fluye en

una cadena en todo el flujo de proceso.

7.2.1.3. Grupos de trabajo

El autor de la Fuente (2005) menciona que, cuando la cantidad de
produccion para cada producto final no es suficiente para distribuirla, como la
distribucion basada en producto vista anteriormente de manera secuencial, se
agrupan los productos en familias destinadas a un subgrupo auténomo del

proceso.

7.2.2. Factores que afectan la distribucion

Son distintos los factores que tiene un impacto en la distribucion en las
fabricas, principalmente la distribucion del espacio fisico, de maquinas y personal
es afectado por el tipo de producto con el que se trabaja. Del producto manejado
se derivan las distancias que este recorre en el area de produccion, que tan

flexible y secuencial es el flujo de proceso, asi como la organizacion del personal.

23



7.2.2.1. Distancias recorridas

Ballesteros (2008) establece que, las distancias entre las operaciones de

produccién o movimiento tanto de material como de personal deben ser minimas.

Garcia (2020) menciona que el movimiento entre operaciones es
inevitable, por lo que debe de facilitarse. Todo material dentro del flujo de proceso
debe ser secuencial desde donde son procesados hasta donde salen. Los
clientes no pagan por la distancia que recorre el producto, por lo que la distancia

recorrida no afiade valor a los procesos y se debe reducir.
7.2.2.2. Flujo de proceso
Garcia (2020) establece que la distribucion del flujo de material en un
proceso puede tomar distintas formas, dependiendo cual se adaptara mejor a
cada situacion. Siempre se busca un manejo de material reducido, tiempos de

fabricacion reducidos, controles de produccién y operaciones simples.

El autor establece que al tener un flujo de proceso lineal estos pueden

adoptar distribucionesen |, L, U, O,E0 S.
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Figura 2.  Distribucion de proceso
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Lucidchart.

7.2.2.3. Satisfaccion

Segun de la Fuente (2005), cuando los operadores realizan las
operaciones en el proceso de produccion de una manera satisfactoria estara

serad mas eficiente.

7.2.2.4. Flexibilidad

Gaither (2000) indica que la flexibilidad en el area de manufactura es la
capacidad de accionar rapidamente a la demanda de los clientes. Se divide en
dos: flexibilidad de producto y de volumen. Siendo la de producto aquella en
donde la produccién, puede cambiar de una manera rapida de producir un
producto a otro. La flexibilidad de volumen hace referencia al aumento o

reduccion de cantidad de producto final elaborado.
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7.3. Analisis de procesos

Parra (2017) menciona que el objetivo del andlisis de procesos es disefiar,
ejecutar y controlar eficientemente el flujo y costo de materia prima, producto en
proceso, producto terminado, empaque y producto defectuoso. Esto con la
finalidad de aumentar la productividad en el valor del producto dentro de la etapa

de produccién.

Debido a esto es importante el buscar como mejorar los procesos de
produccion. Es aqui donde las técnicas de optimizacion de procesos juegan un

papel fundamental.

7.3.1. Optimizacion de procesos industriales

Vergara (2005) define la optimizacién de procesos como la mejora de
operaciones que forman parte del flujo de produccion, con el objetivo de reducir
costos y minimizar las no conformidades resultando en una mejora en la calidad

del producto.

El optimizar procesos industriales es una busqueda continua de mejoras
desde las actividades pequefias que forman parte de la elaboracion de un
producto, como que se mantenga el orden en las areas de trabajo, hasta las
grandes como la instalacibn de una maquinaria reciente de alta tecnologia y

mayor eficiencia.

7.3.1.1. Mejora continua

Suarez (2009) define que la mejora continua dentro de los procesos
industriales esta conformada por el compromiso de la direccion y personal

enfocada en los procesos productivos, donde mediante le experimentacion y
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observacion se realicen pequefias mejoras para incrementar la productividad y

calidad en productos y servicios.

Deming (1986) se apoya en la esfera concéntrica proveniente del término
Kaizen, que significa mejora continua en japonés, la cual sefiala los 14 principios

para mejorar constantemente un sistema de produccion.

Figura 3. Principios de la mejora continua

Fuente: elaboracion propia, realizado con Lucidchart.

7.3.1.2. Técnicas de optimizacion

A lo largo del tiempo mediante observaciones y experimentaciones, han
surgido distintas técnicas para la optimizacién de procesos. Estas con el objetivo
de mejorar un proceso, siempre buscando la reduccién de costos y el incremento
de calidad en los productos o servicios que se ofrecen. Siendo una de las
exponentes en las Ultimas décadas la Metodologia Esbelta.
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Se puede mencionar entonces que no importando que tipo de técnica se
emplee el objetivo es el mismo, mejorar un proceso, hacerlo mas eficiente y
productivo. Es aqui donde cada metodologia tiene su vertiente y un enfoque
distinto, algunas enfocdndose especificamente en el cliente final, otras en la
reduccion de costos de produccion, la eliminacion de desperdicios en el flujo de
proceso y otras tratan de atacar cada uno de estos aspectos. La técnica por

estudiar sera la Metodologia Esbelta.

7.4. Metodologia Esbelta

Padilla (2010) define la Metodologia Esbelta como una técnica cuyo
objetivo es reducir desperdicios en inventarios, tiempos, productos de mala

calidad, transporte, almacenamiento, maquinas y personal.

Segun Gonzélez (2007), la definiciébn resulta a partir del Sistema de
Produccion de Toyota. Es un grupo de herramientas que permiten localizar y

erradicar desperdicios, mejorar la calidad, reducir tiempo de produccion y costos.

Se puede decir entonces que como objetivo principal la Metodologia
Esbelta reduce desperdicios, si es posible los elimina. Los focos principales son
inventarios, equipos, personal, tiempos y costos. Trata de observar y analizar en
gué parte de estos focos existen problemas, que cuando se reduce el desperdicio

tiene como consecuencia una productividad mayor y un proceso eficiente.

7.4.1. Filosofia Esbelta

Ibarra (2017), indica que la filosofia Esbelta busca la excelencia en la
manufactura, utilizando herramientas y técnicas que permitan elevar la

productividad. Tiene como finalidad la perfeccion en el sistema de produccion.
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Empleando esta filosofia aumentara el valor de todas las operaciones realizadas,
eliminando lo que no se necesita, obteniendo asi mejoras tangibles, medibles y

significativas.

7.4.2. Valor agregado en los procesos

Para Ibarra (2017), el principio de la filosofia Esbelta va arraigado con
eliminar toda aquella operacién que no de valor agregado. El valor agregado son

las actividades que transforman un producto y por las cuales el cliente paga.

En caso de las operaciones que no agregan valor, se encuentran aquellas
por las que el cliente no paga y aun asi forman parte de la transformacion del
producto, por ejemplo: traslado del producto, inspecciones, pruebas de calidad,

almacenamiento, tiempos muertos y esperas.

7.4.3. Herramientas fundamentales

La metodologia Esbelta utiliza distintas herramientas para llevar a cabo su
objetivo, la reduccién de desperdicio, de acuerdo con Ibarra (2017) dentro de las

cuales se pueden encontrar:

o Filosofia 5s: se basa en el principio de las 5s, seiri (clasificacién de lo
necesario para el proceso), seiton (orden del lugar y objetos), seiso
(limpieza del area de trabajo), seiketsu (bienestar fisico y mental del

personal), shitshuke (disciplina de cumplir con la filosofia 5s).

o Kaizen: busca la mejora continua, descubriendo nuevas maneras de lograr

un desempefio mayor en los aspectos de calidad de producto, reduccion
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de costos, mayor velocidad de produccion, menores tiempos de atrasos y

una productividad alta.

Kanban: su objetivo principal es comunicar efectivamente mediante
herramientas visuales las actividades por hacer, en proceso y terminadas
a todo el personal, de tal manera que estén en sintonia con las

operaciones.

Tabla I. Disefio de un tablero Kanban

¢QUE HACER? ¢QUE SE ESTA HACIENDO? ¢QUE SE HIZO?

Actividad 1

Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4

Fuente: elaboracion propia.

VSM (Value Stream Mapping) o Mapa de flujo de valor: permite visualizar
la totalidad del proceso, con el objetivo de comprender el flujo para que un
producto sea elaborado y llegue al cliente final, de esta manera se

descubren las operaciones que no aportan valor para luego erradicarlas.
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Figura4. Disefio modelo VSM
M N M
Proveedor Cliente
xT\ \_/—\
Etapa 1 del Etapa 2 de Etapa 3 de Etapa 4 de Etapa 5 de
elaboracidn elaboracidn elaboracion elaboracién elaboracidn
E— E— E— E—
Espera Espera Espera Espera
—_— —_— —_— —_— —_—
Tiemnpa del proceso Tiernpa del proceso Tiernpa del process Tiempa del proceso Tiernpa del proceso
Fuente: elaboracién propia, realizado con Lucidchart.
7.4.4. Indicadores

Cada empresa busca optimizar de alguna manera sus procesos al
implementa la Metodologia Esbelta, es por eso que, dependiendo de su objetivo
existiran diferentes indicadores. Conociendo los focos en los que se centra la
Metodologia Esbelta los cuales son: reduccién de tiempos, inventario, tiempos
muertos, esperas, calidad del producto final, costos y la distribucion del espacio
fisico. Se pueden entonces establecer los indicadores basandose en los focos
como en el siguiente ejemplo:

Tabla Il. Indicadores

Indicadores
Tiempo de espera
Tiempo en operaciones
Tiempos muertos
Nivel de inventario
Tiempo de espera
Tiempo en operaciones
Tiempos muertos

Area

Recepcion de
materia prima

Almacén
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Continuacion Tabla Il.

Porcentaje de producto
defectuoso
Produccion Tiempo de espera
Tiempo en operaciones
Tiempos muertos
Nivel de inventario
Tiempo de espera
Tiempo en operaciones
Tiempos muertos
Tiempo de espera
Transporte Tiempo en operaciones
Tiempos muertos

Despacho

Fuente: elaboracion propia.

7.5. Impacto de la optimizacion de procesos mediante la Metodologia
Esbelta

El proceso de la aplicacion de la metodologia se basa en: definir el valor
de las operaciones, eliminar operaciones que no agregan valor, determinar los
flujos de trabajo, producir de acuerdo a la necesidad del cliente y finalmente
buscar la perfeccion en el proceso. Por lo que existe un periodo de observacion,

implementacion y medicion de resultados.

Posteriormente a la implementacion de la Metodologia Esbelta, en un
proceso se determina el resultado obtenido, si hubo mejoras y cual fue el impacto
de estas, por lo que los resultados esperados son: determinacion de

oportunidades de mejora y la calidad del producto final.
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7.5.1. Oportunidades de mejora

Haciendo uso de las herramientas de la Metodologia Esbelta, como el
Mapa de flujo de valor, se puede tener vision general del proceso. Como
anteriormente se establecio en la seccion 7.4.3, esta herramienta facilita
visualizar que actividades aportan valor y no aportan al producto. Es aqui en

donde se determinan las oportunidades de mejora.

Una vez identificada toda aquella actividad o area en general que necesita
mejora, comienzan los cambios. Por ejemplo, si se determina un cuello de botella
en una operacion, se procede a atacar este problema y encontrar la raiz del
mismo, hasta llegar a una solucién y erradicar esta actividad que no aporta valor

al proceso.

Es entonces, asi como la Metodologia Esbelta al ser aplicada permite

encontrar en donde existen oportunidades de mejora.

7.5.2. Aseguramiento de calidad

La optimizacion de un proceso va de la mano con un incremento en la
calidad del producto final. Al contar con un proceso ordenado, limpio, con un flujo
secuencial y menores tiempos perdidos resulta en una oportunidad para
aumentar la calidad. Es méas sencillo determinar porque se estan elaborando
productos defectuosos si se tiene control sobre el flujo de proceso, por lo que la

operacion de inspeccién de calidad se vuelve mas facil de llevar a cabo.

De igual manera, la Metodologia Esbelta permite identificar toda aquella
operacion, que se puede mejorar para impactar de manera positiva la calidad del

producto final.
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7.6. Medicién de optimizacion de procesos mediante la Metodologia
Esbelta

Solo se puede saber si el proceso fue optimizado al analizar los
indicadores establecidos, los cuales se pueden examinar mediante
comparaciones estadisticas, como lo son analisis porcentuales entre los tiempos
de produccion obtenidos posterior a la implementacion de la metodologia y previo
a su implementacion. Al igual que se esperan resultados como: mejora de
productividad, reduccion de desperdicio, mejora de tiempos y aumento en la

calidad del producto final.

7.6.1. Resultados

Ibarra (2017), menciona que los resultados obtenidos una vez empleada

la Metodologia Esbelta en un proceso son:

Mejora de productividad: se produciran mas productos con el mismo
capital, utilizado previo a la implementacion de la metodologia.

o Cero o poco desperdicio: resultando en menor nimero de productos
defectuosos.
o Tiempos: se podra trabajar con una carga mayor de trabajo y volumen, ya

gue se producira bastante en un tiempo menor, al igual que asegura

disponibilidad del producto al mercado.

o Servicio al cliente: el cliente obtendra su producto a tiempo y en el lugar

gue desee, seran entregas justo a tiempo.
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7.6.2. Evaluaciéon de los indicadores

Como se menciond previamente en la seccion 7.6, mediante un analisis
estadistico se evallan los indicadores, determinando asi las areas en las que
existe oportunidad de mejora. Identificando las areas y operaciones criticas se
procede a implementar acciones para optimizar los procesos. Por ejemplo,
evaluando la siguiente tabla de datos y sus indicadores se determina que area

es critica para implementa un plan de mejora:

Tabla lll.  Evaluacion de indicadores
Area Tiempo por operacion Tiempo por
esperas
Operacion 1 10 min 0 min
_, Operacion 2 60 min 20 min
Produccion . _ )
Operacion 3 60 min 25 min
Tiempo total: 130 min 45 min
Operacion 1 5 min 0 min
Operacion 2 30 min 0 min
Despacho _, _ )
Operacion 3 60 min 15 min
Tiempo total: 95 min 15 min
Operacion 1 30 min 10 min
Operacion 2 60 min 30 min
Transporte ) ) )
Operacion 3 60 min 90 min
Tiempo total: 150 min 130 min

Fuente: elaboracion propia.

Mediante la tabla Ill, se puede determinar qué area critica requiere ser
optimizada. El area de transporte tiene un tiempo total por operacién de 150

minutos y produccion de 130 min. Reduciendo ambas, puede resultar en una
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produccion a mayor volumen en un periodo menor 0 un incremento en la rapidez

de entrega al cliente final.

Primero, se analiza cual es la necesidad de la empresa, si su problema
es que necesita producir mas, porque no cumple con la demanda del cliente o si
se le dificultan los tiempos de entrega. Una vez establecida la prioridad se
comparan los tiempos de espera y de operacion. Donde el tiempo de espera
debe ser menor al tiempo por operacion, de considerarse muy cercano, es porque
se pierde tiempo valioso, considerandolo un tiempo muerto. Esta sera el que

represente mayor costo para la empresa.
Finalmente, segun la prioridad y objetivo de la empresa, en este caso

volumen de produccién o tiempos de entrega, se determina la oportunidad de

mejora y se comienza a elaborar un plan de optimizacion.
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9. METODOLOGIA

A continuacion, se presenta la metodologia de investigacion en donde se
describe el enfoque, disefio tipo de estudio, alcances, variables e indicadores,

fases y resultados esperados.

9.1 Enfoque

El enfoque de la investigacidbn es mixto ya que se utilizardn técnicas
cualitativas como: entrevistas, observacion directa y analisis FODA durante la
recoleccion de datos. De igual manera, se emplearan técnicas cuantitativas en la
medicion de tiempos en cada etapa del proceso, realizando analisis estadisticos

del tiempo promedio de produccion y atrasos.

9.2 Disefio
El disefio de investigacion es no experimental, debido que los datos seran
obtenidos mediante herramientas de medicion con la finalidad de realizar una

observacion directa y analizar las mediciones de tiempo para determinar los

procesos y areas en donde se deban realizar mejoras.

9.3 Tipo

El tipo de estudio es prospectivo, ya que no existe una base de datos

previa en donde se analicen los datos. Haciendo un registro de datos para luego
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analizar el promedio de minutos empleados en cada actividad que forme parte

del proceso de produccion se evaluaran disefios para optimizar el proceso.

9.4 Alcance

El alcance metodoldgico es descriptivo debid a que la finalidad del estudio

es optimizar el proceso de produccion analizando las metodologias actuales de

produccion midiendo, evaluando y recolectando datos de tiempo.

9.5 Variables e indicadores
Tabla V. Operacionalizacion de variables
o ) ) ) o Plan de
Objetivo Variable Tipo Indicador Técnica y
tabulacion
Observacion
directa
Identificar las Etapas del  Enptrevista a y
idad La tabulacion
actividades proceso i
Actividadesy  Dependiente los operarios se presentara
que forman o y duefio .
estructura del  Cualitativa ] mediante una
parte del ) Cantidad .
proceso de Ordinal Jlisi matriz de
proceso de y . de Analisis o
y produccion Nominal disti andlisis
produccion. I personal ~ estadistico
actua del tiempo
promedio
FODA
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Continuacion tabla 1V.

Observacion

directa

Describir la
Entrevista a La

medicion de y
: los operarios ~ Presentacion
los atrasos ) Tiempo
Tiempo en _ . y duefio de datos se
en las Dependiente promedio de .
o los o hara
actividades Cuantitativa atrasos en el s _
procesos de _ Analisis mediante
del proceso y Ordinal proceso L )
produccion _ estadistico  flyjogramas
de (minutos) .
del tiempo y matriz de
produccion. .
promedio andlisis.
(minutos)
Ishikawa
Adaptar la
Metodologia _ i
Filosofia
Esbelta para _ La
Kaizen: »
el desarrollo . presentacion
Desarrollo de la  Clasificar y
del proceso Desarrollo . de datos se
) Metodologia Ordenar i
de dela Dependiente hara
y . o Esbelta: .
elaboracion  Metodologia ~ Cualitativa o Identificacién mediante
) procedimientos, )
de ventanas Esbelta Nominal . de mudas flujogramas
] actividades e )
tipo PVC en o y matriz de
indicadores -
la empresa Kanban analisis
de productos
VSM

parala

construccion.
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Continuacion Tabla IV.

Evaluar los
beneficios
obtenidos la
Metodologia
Esbelta en el
proceso de
produccion de
ventanas tipo
PVCen la
empresa de
productos para

la construccion.

Dependiente

Evaluacion  Cuantitativa
de los Ordinal
beneficios Nominal
Cualitativa

Tiempo de
cada etapa
(minutos)

Cantidad de

etapas

Cantidad de

personal

Porcentaje de
tiempo

optimizado

Factibilidad de

implementacion

FODA

Entrevista
a operarios

y duefio

Analisis
estadistico
del tiempo

promedio

La
presentacion
de datos se

hara
mediante
flujogramas y
matriz de

analisis

9.6 Fases

Fuente: elaboracion propia.

Para cumplir los objetivos del proyecto el disefio de investigacion se guiara

por las siguientes fases:

° Primera Fase. Revision documental: se estudiard documentaciéon como

libros e investigaciones previas sobre la implementacién de Metodologias

Esbeltas en industrias de produccion de ventanas, cuyo objetivo sea la

optimizacién de tiempos en areas de produccion. Esta etapa se realizara

durante 3 semanas.

Segunda Fase. Identificacion de actividades: se identificaran el conjunto

de actividades que forman el proceso de produccion de una ventana tipo
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PVC mediante entrevistas al personal, observacion directa, elaboracion de
un FODA para la linea de produccion y toma de tiempos para cada
actividad que forma parte del flujo de proceso con los cuales se obtendra
un promedio de tiempo por actividad. El disefio del FODA se encuentra en
el Apéndice 3. Para la toma de tiempos el modelo se ubica en el Apéndice
7.

Se planea que las entrevistas sean realizadas en el transcurso del mafiana
previo a la hora de inicio para no interrumpir las actividades laborales de cada
empleado. Las entrevistas tendran una duracién menor a diez minutos. Las
entrevistas que sean posibles se haran de manera presencial, de lo contrario
seran virtuales. Tanto en las entrevistas como en la observacion directa se
seguiran los protocolos establecidos por el gobierno y la empresa referente a la

prevencion de contagio por COVID-19.

o Tercera Fase. Descripcion de los atrasos: se describira la medicion de los
atrasos, indicadores y actividades que resultan en un mal uso de tiempo
en las actividades de produccién de una ventana tipo PVC Esta etapa se

realizara durante 4 semanas.

Durante la jornada laboral se observara directamente el proceso de
produccion, desde la recepcion de materia prima hasta el producto terminado. Se
establecera el flujo de proceso mediante un flujograma que muestre de manera
clara y precisa cada actividad en la fase de produccién. Mediante un diagrama
de Ishikawa se estableceran las causas que resultan en atrasos. El disefio del

diagrama de Ishikawa se encuentra en el Apéndice 4.

o Cuarta Fase. Desarrollar la Metodologia Esbelta: se desarrollara la

Metodologia Esbelta para la reduccion de desperdicio dentro del proceso
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de produccion y reduccion de inventario, estableciendo los posibles
arreglos de maquinaria y personal, reorganizado la ubicacion de la materia

prima y producto terminado. Esta etapa durard 8 semanas.

Se utilizaran herramientas auxiliares para adaptar la Metodologia Esbelta
al proceso de produccion con el fin de optimizarlo. Inicialmente, todo lo que
presente tiempo muerto, duplicidad de actividades y mal uso del espacio se
eliminara. Inicialmente se identificaran las mudas, es decir, mediante la
observacion directa se detectara si existe sobreproduccion, produccién de piezas
defectuosas, incorrecto transporte y manejo de material, retrasos, esperas y

movimientos innecesarios.

Seguidamente, se aplicara parte de la filosofia Kaizen como herramienta
de apoyo, en donde se clasificara y ordenara todo aquello que si aporte valor al
flujo de proceso. Luego, mediante un “Kanban” se aplicara un sistema de
informacion que controle de forma armoénica los materiales necesarios en
cantidad y tiempo en cada uno de los procesos en la linea de produccién. Este
sistema consta de una pizarra dividida en tres columnas, las cuales son:
actividades por hacer, actividades en progreso y actividades finalizadas. Esto con
el fin de organizar las actividades diarias durante el proceso y que este a la vista
de todo el personal, asi todos estardn enterados. El modelo del Kanban se
encuentra en el Apéndice 5.

Finalmente, mediante un VSM (Value Stream Mapping) se diagramara el
flujo de los productos y la informacién dentro del proceso de produccién, desde
el inicio hasta la entrega al cliente. El objetivo del diagrama sera poder visualizar,
analizar y mejorar el flujo de la produccion y que todo el personal este

familiarizado con él. Esto facilitara encontrar oportunidades de mejora,
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eliminando desperdicios dentro del proceso. El modelo del VSM se encuentra en

el Apéndice 6.

o Quinta Fase. Evaluacion de beneficios: se evaluaran de los beneficios que
se obtendran al adaptar la Metodologia Esbelta a la produccion de una
ventana tipo PVC en el &rea de produccion durante 3 semanas.

Con los datos de tiempo promedio para cada actividad, esperas, tiempos
muertos y atrasos recolectados en las fases anteriores se hard una comparacion
con nuevos datos de tiempo promedio por actividad. Estos nuevos datos se
determinaran asumiendo que las actividades que generaban desperdicio dentro
del proceso fueron eliminadas, el espacio y personal estd organizado de una
manera optima y existe un flujo continuo de produccion. El disefio de la tabla de
comparacién de tiempos se encuentra en el Apéndice 8.

Seguidamente se hard una comparacién visual mediante gréficos de
barras con datos tabulados en Microsoft Excel donde se apreciaréa la optimizacion
en el flujo de proceso, se visualizara el tiempo empleado para la produccion de
una ventana tipo PVC previo a la adaptacion de la Metodologia Esbelta y la
reduccion de tiempo actual después de haber adaptado la Metodologia Esbelta

al flujo de proceso.

Finalmente, se realizara una entrevista final al duefio de la empresa en
donde se muestre el nuevo flujo de proceso en comparacién al antiguo flujo de
proceso, junto con el analisis visual de la diferencia de tiempos y como se puede
optimizar la produccion de ventanas tipo PVC, identificando que actividades son
innecesarias, donde y como se eliminaran los tiempos muertos/esperas, asi

como la reorganizacion del espacio fisico y del personal. En donde se espera
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obtener retroalimentacién del nuevo proceso, si se esta conforme y puede ser

implementado en un futuro.

9.7 Resultados esperados

La finalidad del proyecto de investigacion sera la optimizacién de tiempo
en la produccion de ventanas tipo PVC que ayude cumplir las expectativas de los
clientes en los tiempos de entrega.

A su vez, obteniendo tiempos de produccion menores a los actuales, orden
y limpieza dentro del &rea de produccion, la eliminacion de tiempos muertos y

cuellos de botella.

Finalmente, se espera obtener el informe final que satisfaga las directrices
impuestas por la Universidad San Carlos de Guatemala, en conjunto con la
Escuela de Estudios de Postgrado.

9.8 Poblacién y muestra

La poblacién de la empresa tiene un tamafio menor a 30 individuos. Se
trabajara con el personal de produccidn, por lo que la muestra a analizar sera de
20 operadores. Esta sera la unidad de analisis para la elaboracién de
flujogramas, matriz de analisis y analisis estadistico, entrevistas y observaciones

directas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En la siguiente seccion se hara una descripcion de las herramientas que

se utilizara para el analisis de la recoleccidon de datos durante la investigacion. El

capitulo incluird las técnicas y métodos para la evaluacién de los beneficios y
factibilidad del trabajo.

10.1

Herramientas de recoleccién

Entrevista no estructurada: la finalidad de esta recolectar descripciones
precisas sobre las operaciones realizadas, en cada una de las actividades
que conforman el flujo de produccion. Se complementara con la

informaciodn obtenida mediante la observacion directa.

Entrevista estructurada: se utilizara con el objetivo de identificar todas las
actividades, que forman parte del proceso de produccion de ventanas tipo
PVC. Ira dirigida a los operadores del area de produccion. De igual manera
se recolectara informacion acerca de qué aspectos personalmente creen
gue necesitan mejora, nuevas ideas, que operaciones son las que
consumen mas tiempo, asi como donde se generan atrasos, tiempos y que
areas necesitan una reestructuracibn. Se complementard con la

informacion obtenida mediante la observacion directa.

Las dos entrevistas irAn dirigidas a los operadores de produccién y el

duefo de la empresa. La finalidad de la entrevista estructurada es conseguir

informacion importante para la creacion del trabajo de flujo y obtener una vision
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de que areas seran la que necesiten mayor atencién. De igual manera, la
entrevista no estructurada su objetivo es recolectar informacién importante para

comprender y asi estructurar un flujo de produccion.

o Observacion directa: esta técnica tiene como finalidad identificar cada una
de las operaciones que forman parte del flujo de producciéon de ventanas
tipo PVC. Permitira establecer una secuencia légica de las actividades de
produccion. Se podra medir el tiempo empleado por actividad, atrasos y
tiempos muertos. El disefio de tabla de toma de tiempos se encuentra en
el Apéndice 7.

o Identificacion de mudas: junto con la observacion directa se analizar las
mudas dentro del proceso como: sobreproduccion, esperas, movimientos
innecesarios de productos y materia prima, sobreprocesos 0 procesos
inapropiados, excesos de inventarios, movimientos innecesarios de
personas y equipos, asi como defectos y errores que no aporten valor al

proceso.

o FODA: la finalidad es diagnosticar la situacion de la empresa,
determinando sus caracteristicas internas y externas en una matriz
cuadrada estrictamente del area de produccion. Se identificardn las
fuerzas, oportunidades, debilidades y amenazas, con la finalidad de
establecer las areas y operaciones que requieran mayor atencion. El
disefio del FODA se encuentra en el Apéndice 3.

o Ishikawa: mediante un diagrama de causa-efecto, una vez identificadas
operaciones con tiempos muertos, atrasos, flujos de produccién
interrumpidos, exceso de materiales, duplicidad de actividades y la

incorrecta distribucion del personal y maquinas se determinaran las
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causas que generan estos problemas. El disefio del diagrama de Ishikawa

se encuentra en el Apéndice 4.

10.2 Herramientas de analisis

Andlisis estadistico del tiempo promedio:

TablaV. Fdérmulas para media aritmética y desviacién estandar

Tipo de indicador Formula ¢Qué mide?
o Yxi Promedio de un
Media aritmética X === .
N conjunto de datos

L , Dispersion respecto
Desviacién estandar _
al promedio

Cantidad de tiempo

Porcentaje T1 -T2 ahorrado después de
% =——

optimizado ’ T1 adaptar la

Metodologia Esbelta

Fuente: elaboracion propia con informacién obtenida de Devore, (2012). Probabilidad y
Estadistica para ingenieria y ciencias. (p. 13, 25y 32).

Se analizaran los datos de tiempo recolectados para cada actividad que

forme parte del flujo de produccién, con el fin de promediar el total de tiempo

empleado por operacién. De igual manera, si existen atrasos y tiempos muertos.

De esta manera se identificaran las areas prioritarias que requieren ser

optimizadas. La tabla de andlisis estadistico del tiempo promedio se encuentra

en el Apéndice 7.
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Filosofia Kaizen: como herramienta auxiliar se aplicaran dos principios de
la filosofia Kaizen: Clasificar y Ordenar. Una vez establecidas las areas
criticas de optimizacion se clasificara todo material, operacion y personal
gue aporte o no valor al proceso de produccién. También se ordenara el
espacio fisico y distribuird el personal buscando un flujo de proceso

continuo y arménico.

Kanban: para llevar un control estricto y fluido del proceso de produccion
se hard uso de una pizarra en la linea de produccion, en donde se
identifiquen: actividades por hacer, actividades en progreso y actividades
finalizadas. Asi, los operadores podran estar al tanto de las operaciones y
ventanas necesarias por ensamblar en cantidad y tiempo necesarios. El

disefio de la tabla Kanban se encuentra en el Apéndice 5.

VSM: conocido como Value Stream Mapping o Mapa del flujo de valor, se
analizaran el flujo de materiales e informacién necesarias para producir
ventanas. El objetivo de esta herramienta es identificar cuello de botellas,
donde se desperdician materiales, recursos (hombre o maquina),
productos y definir la causa de maximos y minimos en los inventarios. Asi
se podran plasmar planes de accién e implementarlos para alcanzar la

excelencia operacional. El disefio del VSM se encuentra en el Apéndice 6.
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma

Figura 5.

W

zzferfseant
zzfzrfaenl
zzfzrrant
zz/tfve anl
zz/tr/eranl
zz/trfor anf

zz/trfeanl
zzfot/ez anl
zz/otfoz anf

zz/ot/ar sew
zzfotfex anl
zz/ot/oz anl
zz/e0fez anl
zz/eofze anl
zz/eofst anl

zz/eofa &nl
zz/Bofsz anl

zz/60/sT @nl
zz/80/y anl

zz/ofpr @l
zz/eo/v anl
zz/eofLenl

zz/30f0€ anl
zzfso0/z anl
zz/eo/Lant
zz/so/ez s
zz/50/e1 B

zefs0/ez 3
zzfer/sz ant
zz/50/9 Bn

iy

ceferfeam wast
TZfTrfran wast
ZT/TT/ST AN wEsT
TT/Ir/eram wast
ZL/TT/TT AN wEsT
LTI/ AN wasT
zzfor/azam wast
zzfor/Tzam wast
‘was

zzfot/sTiew 50
was

TT/OT/PT BN 50
2e/60/0E 3 "was g
T2/60/0% Bn wias g
ZT/E0fETa wEsT
Te/60/9T Am was T
Tz/s0f6am was T
ZT/80/3T 8 wiEs T
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El estudio es factible realizarlo, ya que los recursos requeridos para llevar
a cabo las fases establecidas en el cronograma de investigacion estan al alcance,

ya se cuenta con la mayoria de ellas y el resto la empresa las brindara sin ningin

costo.

La empresa fabricadora de ventanas tipo PVC autoriza el uso de sus
instalaciones para la recoleccion de datos, asi como usar los mismos en el
estudio, siempre respetando los derechos intelectuales e industriales. La

investigacion sera financiada por la empresa y el investigador de acuerdo como

12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

el presupuesto presentado en la tabla VI.

Tabla VI. Presupuesto
i COSTOS FUENTES DE
ITEM CANTIDAD
Q) FINANCIAMIENTO
Asesor 1 Q - Donacion
R . .
ecurso Investigador 1 Q 15,000.00 Propio
humano Operadores 25 Q - Industria
Entrevistados 28 Q - Industria
Recursos Alimentacién 72 Q 3,600.00 Industria
Materiales Combustible Q 2,160.00 Propio
Electricidad Q 900.00 Propio
Recursos
Fisi Depreciacion de ]
ISIC0oS Q 1,000.00 Propio

vehiculo
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Continuacion tabla VI.

COSTOS FUENTES DE

ITEM CANTIDAD
Q) FINANCIAMIENTO
Q :
Computadora 1 Propio
3,000.00
. : Q :
Microsoft Project Propio
Recursos 600.00
Tecnoldgicos _ Q _
Microsoft Excel Propio
600.00
Programa anti- Q _
] Propio
plagio 600.00
Internet Q Propio
. 1,200.00
Varios 0
Imprevistos (5 % Propio
P (5%) 1,433.00 P
Costo total de lainvestigacién Q 30,093.00

Fuente: elaboracion propia.

El 82 % de los costos seran cubiertos por el investigador siendo un total
de Q 24, 676.26.
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14. APENDICES

Apéndice 1.  Arbol de problemas

Poca
presencia en
el mercado

Insatisfaccion
del cliznte

Debilidad de
marca

Deficiencia
£n entregas

Desperdicio
eh los
[rocesos

Flujos de
tabajo

cluzado

Atraisos en la produccion dé una ventana
tipe PYC para una empresa de productos
para la construccion en la Cindad de
Guatemala

h

Falta de
Falta de
capacitacion materke prima

del personal

Mala gestion

de compras

Fuente: elaboracién propia, realizado con Lucidchart.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia

Técnicas o
instrumentos

Metodologia

Observacion
directa

Entrevista a
los operarios
y duefio

Analisis
estadistico

del tiempo
promedio

FODA

Visita al area de produccion de la
empresa para observar el flujo de
procesos

Elaboracion de preguntas para la
entrevista

Toma de tiempos en cada etapa
del proceso actual y obtencion de
datos estadisticos mediante
Microsoft Excel

Determinar las fuerzas,
oportunidades, debilidades y
amenazas del area de produccién

Objetivo Nombre Indicadores
de las
variables
Identificar
las Actividades  Etapas del
actividades y proceso
qgue forman  estructura
parte del del Cantidad de
proceso de proceso de personal
produccion. produccion
actual
Describirla  Tiempo en Tiempo
medicién los promedio de
de los procesos atrasos en
atrasos en de el proceso
las produccion (minutos)
actividades
del proceso
de
produccion.

Observacion
directa

Entrevista a
los operarios
y duefio

Andlisis
estadistico
del tiempo
promedio

(minutos)

Ishikawa

Visita al area de produccioén de la
empresa para observar el flujo de
procesos

Elaboracion de preguntas para la
encuesta

Toma de tiempos en los cuellos
de botella y atrasos que ocurren
en el proceso actual y obtencion
de datos estadisticos mediante
Microsoft Excel

Identificar y documentar las
causas que tienen como efecto
atrasos de tiempo
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Continuacién apéndice 2.

Adaptar la
Metodologia
Esbelta para
el desarrollo
del proceso

de
elaboracion
de ventanas
tipo PVC en
la empresa
de productos
parala
construccion.

Desarrollo
de la
Metodologia
Esbelta

Desarrollo de la
Metodologia
Esbelta:
procedimientos,
actividades e
indicadores

Filosofia
Kaizen:
Clasificar y
Ordenar

Identificacion

de mudas
Kanban

VSM

Utilizar la filosofia Kaizen
para clasificar los procesos,
ordenar la maquinaria,
personal y herramientas,
estandarizar los procesos
esbeltos y capacitar al
personal para mantener la
cultura de produccion
esbelta

Identificacion de desperdicio
dentro de la produccion
respecto a transporte,
inventario, movimientos
innecesarios, esperas,
sobreproduccion, sobre
procesado y defectos

Controlar la fabricacién de
ventanas en la cantidad y
tiempo necesarios en cada
uno de los procesos
mediante el sistema de
informacion Kanban

Realizar un mapa de flujo de
valor (VSM = Value Steam
Mapping) para visualizar y

analizar el flujo de procesos
determinando si cada paso

afiade valor al producto
desde la perspectiva del
cliente.

Evaluar los
beneficios
obtenidos la
Metodologia
Esbelta en el
proceso de
produccion
de ventanas
tipo PVC en
la empresa
de productos
para la
construccion.

Evaluacién
de los
beneficios

Tiempo de
cada etapa
(minutos)

Cantidad de
etapas

Cantidad de
personal

Porcentaje de
tiempo
optimizado

Factibilidad de
implementacion

FODA

Entrevista a
operarios y
duefio

Analisis
estadistico
del tiempo
promedio

Determinar las fuerzas,
oportunidades, debilidades y
amenazas del area de
produccion

Elaboracion de preguntas
para la entrevista

Toma de tiempos en cada
etapa del proceso y
obtencién de datos

estadisticos mediante
Microsoft Excel

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. FODA

ANALISIS DE SITUACION ACTUAL PROCESO DE ELABORACION DE
VENTANAS TIPO PVC

FORTALEZAS DEBILIDADES

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Diagrama de Ishikawa

ANALISIS CAUSA-EFECTO DE RETRASOS

PERSONAL MAQUINA ENTORNO

(SUBCAUSA)

(SUBCAUSA) (SUBCAUSA) — >

PROBLEMA

(SUBCAUSA) (SUBCAUSA) (SUBCAUSA)

MATERIAL METODO MEDIDA

Fuente: elaboracion propia, realizado con Lucidchart.
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Apéndice 5. Disefio Kanban

CUADRO DE OPERACIONES EN PROCESO DE ELABORACION
DE VENTANAS TIPO PVC

Instrucciones: Ingresar las operaciones del dia pendientes por hacer en la primera columna.
Las operaciones del dia que estan siendo ejecutadas en la segunda columna y las

operaciones del dia terminadas en la Ultima columna

Operaciones por hacer Operaciones en progreso Operaciones finalizadas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Disefio VSM

MAPA DE FLUJO DE VALOR:

Control de

Proveedor

produccion

Flujo de informacion Cliente
Flujo de materiales
Proceso A = Proceso B B Proceso C Proceso D
| Operaci6n 1 (minutos) | Operacién 1 (minutos) | Operaci6n 1 (minutos) Operacion 1 (minutos)
N | Operacion 2 (minutos) N | Operacion 2 (minutos) | Operacion 2 (minutos) Operacion 2 (minutos)
| Operacion 3 (minutos) ) | | Operacion 3 (minutos) ) |® | Operacién 3 (minutos) Operacion 3 (minutos)
(minutos) (minutos) (minutos) Tiempo de produccién

total (minutos)

Tiempo de operacién
(minutos)

(minutos)

(minutos)

Tiempos que afaden y
no anaden valor

(minutos)

Fuente: elaboracién propia, realizado con Lucidchart.
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Apéndice 7. Toma de tiempos

HOJA
TOMA
DE
TIEMPOS
NO.[ ]

ANALISIS DE TIEMPOS POR
OPERACION

AREA/DEPARTAMENTO

FECHA:

Operacién

Tiempo
1

Tiempo
2

Tiempo
3

Tiempo
4

Tiempo
promedio

Media
aritmética

Desviacion
estandar
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Comparacion de tiempos

HOJA TOMA
DE
TIEMPOS
NO.[ ]

COMPARACION DE TIEMPOS POR
OPERACION

AREA/DEPARTAMENTO

FECHA:

Operacion

Tiempo
Tiempo promedio promedio
previo a optimizacién | posterior a
(minutos) optimizacion
(minutos)

Cantidad de
tiempo
optimizado (%)

OO0 |NOOB[WIN|F-

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Entrevista estructurada

ENTREVISTA A PERSONAL

Nombre entrevistado:

Fecha:

1. ¢ Cudl es su funcioén en el area de producciéon?

2. ¢Considera que podria desempefar mejor su rol? ¢De qué manera?

3. ¢ Qué herramientas o técnicas utilizaria para mejorar su desempefo?

4. ¢;Considera que se pierde tiempo valioso en los procesos?

5. ¢Considera que se desperdicia material en las operaciones?

6. ¢Qué area piensa que necesita mejora?

7. ¢Qué maquinaria considera obsoleta?

8. Qué maquinaria considera que necesita mejoras?

9.¢cPor qué considera que las areas y maquinarias gque menciono nhecesitan

mejoras?

10. Mencione 3 formas de mejorar el proceso actual:

Fuente: elaboracion propia.
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