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INTRODUCCION

La Ingenieria Industrial ha sido base para el desarrollo de los diferentes
sistemas de produccién existentes, algunos mas complejos que otros, pero que han
traido mejoras a las organizaciones e indirectamente beneficios a los consumidores
de productos. Por la razon anterior, es necesario que como futura Ingeniero Industrial
trate de seguir mejorando y fortaleciendo la estructura de las industrias y la calidad
de los productos. Uno de los aspectos mas influyentes es el estudio de los procesos
de manufactura, el desarrollo 6ptimo de los mismos permitira el avance de cualquier
industria. Es por esto, que la empresa Vidrios Venezuela C.A. busca mejorar su
proceso productivo, ya que al lograr disminuir el tiempo de produccion, también
bajaran los costos de fabricacion utilizando los mismos recursos disponibles en la
organizaciéon. Basandose en los principios de la ingenieria de métodos para el
desarrollo de esta investigacion, se logré la simplificacion de las actividades

productivas.

En busca de disminuir el tiempo de produccion en al menos un 10 % del
actual, se emple6é la Metodologia ESIDE en conjunto con herramientas de la
Ingenieria Industrial, tales como estudios de tiempo y distribucion en planta. Estos
coinciden con la identificacibon de problemas y actividades innecesarias que

aumentan los tiempos de produccion y disminuyen los volumenes de productos.

Se realiz6 una evaluacion de la situacion actual de la empresa, permitiendo
estudiar los elementos que se encontraron con mayores problemas, determinando de
esta manera los indicadores de gestion para su analisis. Estos son: retrabajos,
desperdicio de materia prima y condiciones disergondmicas. Como acciones
correctivas se plantearon diferentes propuestas, entre las cuales se pueden
mencionar la implantacién de un dispositivo con el objetivo de eliminar el retrabajo en
el area de corte de vidrio, para evitar asi que los defectos vayan pasando de etapa
en etapa causando un aumento en los costos, una redistribucion de planta con el fin

de disminuir las distancias recorridas por el operario y los tiempos de produccion,
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inclusién de un equipo adecuado de manejo de materiales para disminuir la fatiga y
el cansancio de los operarios, suministrarle equipos de seguridad a los trabajadores

del area a fin de que prevenir accidentes y enfermedades laborales.

Se desea es que la empresa pueda tener un ritmo de produccion mas

adecuado y un 6ptimo desempefio de todos los trabajadores al realizar sus tareas.

En el Capitulo I, se abarcaron generalidades de la empresa, tales como:
ubicacion, resefa historica, vision, mision y valores. Se realizé una descripcion de
cada una de las etapas que conforman el proceso de fabricacion de puertas y se
plantearon los problemas existentes, la formulacion de los objetivos, justificacion,
alcance y limitaciones.

En el Capitulo Il, se presenta el Marco tedrico, conformado por los
antecedentes, las bases tedricas y conceptuales.

El Capitulo lll, expresa el tipo de investigacion desarrollada, las fuentes y
técnicas empleadas para la recoleccién de informacion, técnicas para el analisis de la
informacion y fases de la investigacion.

En el Capitulo IV, se define la zona de estudio y a través de la tabla de
Identificacion de Prioridades de Estudio de la metodologia ESIDE vy los indicadores
seleccionados (retrabajo, desperdicio de materia prima, condiciones
disergondmicas), se identifica la zona definida como critica. Se cuantificaron los
indicadores en un periodo de un mes. Se describen cada una de las tres areas de
produccion, especificando su producto, insumos, cliente, proveedor, actividades y
recursos.

El Capitulo V, presenta la identificacion y cuantificacién de los desperdicios,
posteriormente, el analisis de las causas que originan a los mismos.

El Capitulo VI, presenta
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la empresa Vidrios Venezuela C.A. con el
objetivo de proponer mejoras que permitieran disminuir el tiempo de produccién al
menos en un 10% del actual. A través de un estudio se obtuvo el tiempo que se
estaba invirtiendo para producir, el cual se ve afectado por diferentes desperdicios,
ocasionando un excedente en el tiempo real de la produccion. El andlisis de la
situacion se hizo aplicando la herramienta ESIDE (Eliminacion Sistémica del
Desperdicio). Con el fin de mejorar tal situacion se plantearon diferentes propuestas,
entre las cuales se encuentran: implantacion de un dispositivo para cortar laminas
con el fin de eliminar los problemas en el area de corte de vidrios, una redistribuciéon
de planta, disefio de un dispositivo de manejo de materiales para disminuir la fatiga
en los operarios y suministrar equipos de seguridad a los trabajadores del area,
logrando asi la disminucion del tiempo de produccién de la empresa en un 14,6%,

alcanzando la meta planteada.

Palabras claves: tiempo de produccion, desperdicios, ESIDE, mejoras.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

1.1.1 GENERALIDADES

Ubicacion Geogréfica.

La empresa esta localizada en el Estado Aragua, Maracay, Av. Miranda Oeste, No.
202, Sector La Romana. Teléfono: 0243-5541821

1.1.2 RESENA HISTORICA

La empresa Vidrios Venezuela, C.A, cuenta con 25 afios de fundada,
dedicandose a la distribucion, transformacién y comercializacién de todo tipo de
vidrios, cristales, cristales de seguridad, accesorios, laminas de espejos, productos
terminados, a partir de cualquier vidrio, cristal y espejo, para la industria del mueble,
decoracion y construccion. Se ha dedicado a la fabricacion y distribucion de todo tipo
de estructuras y ventaneria de aluminio en combinacion con vidrio orientada hacia el
sector de la construccion y a la elaboracion de estudios de proyectos de asesoria en el
area del aluminio arquitectonico. Se establecieron inicialmente en el Edo. Aragua, Av.
Intercomunal Santiago de Marifio, sector La Providencia, parcela No. 32, ultimo galp6n
a la izquierda, La Morita.

En la actualidad ya tienen dos establecimientos mas, uno ubicado en Maracay
en la Av. Miranda Oeste, N° 202, Sector la Romana vy, otro, en el Edo. Carabobo,
Valencia, calle Girardot, N° 103-68.
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1.1.3 VISION

Ser la empresa que ofrece productos provenientes del ensamble del vidrio y el
aluminio de preferencia para el consumidor a través de una organizacién eficiente,
sélida, comprometida y productiva, ofreciendo el mayor valor en producto y siendo

lideres en costos.

1.1.4 MISION

Ser la mejor alternativa de productos elaborados a través de una cultura de
servicio y crecimiento que busca la excelencia desarrollando a nuestros

colaboradores y contribuyendo al bienestar de la sociedad.

1.1.5 VALORES

Integridad: gente honesta, confiable, respetuosa y responsable en la
realizacion de las tareas asignadas.

Lealtad: fidelidad de todos los empleados hacia la empresa y evitar cualquier

conducta que pueda perjudicar a la organizacion.

Compromiso: los empleados deben tener un compromiso sincero con la

empresa para asi poder realizar su trabajo con criterios de excelencia.

Comunicacién: una buena comunicacion, directa, clara, respetuosa logra el

buen entendimiento entre todos.

Trabajo en Equipo: en nuestra organizacion queremos realzar el valor del
trabajo en equipo como principal medio para garantizar el éxito, pues a través de la

cooperacion y del aporte de cada uno lograremos las metas comunes.
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1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO.

El proceso de fabricacion de puertas esta dividido en tres etapas tal como se

describe a continuacion:

Etapa I:

El proceso se inicia cuando la materia prima (laminas de 2,4 m x 3,3 m, cuyo
peso varia entre 100 Kg y 300 Kg segun su espesor) se descarga del camion del
proveedor, una a una, por cuatro (4) operarios de la empresa (utilizando como
proteccion guantes anti resbalantes), que se disponen a colocar en un sostenedor
movil, el cual permite deslizar la pieza totalmente vertical hasta el soporte
correspondiente. Posteriormente, se retira la lamina del sostenedor para colocarla en
el soporte, con ayuda de chupones metalicos. Esta operacién se realiza los martes y
viernes durante la primera hora de la jornada de trabajo, se reciben 60 Ilaminas en
cada descarga. Por la duraciéon de esta actividad la misma no se ve reflejada en los
analisis siguientes del proceso, aun cuando se conoce que representa 2 de las 40
horas de trabajo semanal de las cuales dispone la empresa, ademas de otros

elementos que se describiran mas adelante.

Cuando se recibe un pedido comienza el proceso de fabricacion del mismo, se
selecciona la lamina de vidrio indicada desde el almacén y se dirige a la mesa de corte
(donde se realizan cortes rectos). El lugar de corte esta ubicado a 15 m del almacén, y
las laminas se trasladan con la ayuda de cuatro operarios y el sostenedor. Una vez
ubicada la ldmina en el area de corte, la misma se posiciona, se delimita con

escuadras de madera y luego la ldmina se marca para la realizacion de los cortes.

Los cortes de vidrio se llevan a la maquina de pulido donde se realiza un
proceso de desbaste, pulido y abrillantado de los cantos de la lamina (por ser vidrios
planos). Dicha maquina esta ubicada a 1 metro de distancia de la mesa de corte. Por

altimo, un operario le coloca un tirro donde se escribe el codigo del pedido que se
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acaba de cortar y ubica la pieza en sostenedores hasta que ésta sea solicitada en el

area 3 para el ensamble de una pieza o se haga entrega de su pedido al cliente.

En la siguiente FIGURA 1 se muestra el diagrama de bloques de la etapa I, el
cual representa las actividades por las cuales atraviesa la materia prima laminas de
vidrio; desde su recepcion, almacenamiento y corte, finalizando con su traslado hacia

el area de ensamble o area 3.

FIGURA 1. Diagrama de bloques del proceso de laminas de vidrio.

Recepcion de Descarga de
laminas L 5 laminas Almacenamiento
de vidrio de vidrio
Pulido de <«—| Corte de laminas Recepcion de
laminas pedidos

’

Traslado area 3

Fuente: elaboracion propia

Etapa Il:

En la segunda area y etapa del proceso se tiene como materia prima los perfiles
de aluminio (6,10 m), que se utilizan para enmarcar las puertas. Estos perfiles, (70
unidades), son descargados del camién del proveedor, por dos (2) operarios de la
empresa, los dias lunes y miércoles durante la primera hora de la jornada de trabajo,

éstos los ubican en un area localizada a 2 metros de altura sobre la superficie del
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suelo, utilizada para almacenarlos. Al momento de elaborar un pedido se bajan los

perfiles requeridos, uno a uno, de forma manual, para colocarlos en el area de corte

donde se marcan y, posteriormente, se cortan segun el pedido a realizar.

Los cortes de perfiles se llevan a la troqueladora para efectuarle los ajustes
necesarios. Se trasladan los cortes de perfil ya troquelados a una maquina perforadora
operada manualmente y se realizan los orificios donde se colocan los remaches de la
pieza. Luego, los perfiles se llevan directamente hacia el Area 3. En la FIGURA 2 se

muestran las actividades, recepcion, almacenamiento, corte y traslado de perfiles.

FIGURA 2. Diagrama de bloques del proceso de perfiles.

Recepcion Descarga
de L 5 de L » [ Almacenamiento
perfiles perfiles
Corte Recepcion
Troquelado <« de de
: <« :
perfiles pedidos

|

Perforado

Traslado
hgcia el
Area 3

A 4

Fuente: elaboracion propia

Etapa llI:
En la dltima etapa del proceso se realiza manualmente el ensamble de la
estructura de aluminio con las hojas de vidrio. Se trasladan los cortes de vidrio a

utilizar y los perfiles hasta el mesén de trabajo. Se constituyen dos estructuras con

10
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forma de “L” (1,8 m x 1,5 m), correspondientes al marco de la puerta de bafio;

posteriormente, se procede al ensamble de 4 estructuras en forma de “L” con
dimensiones (1,7 m x 0,8 m), dos de las cuales enmarcan a cada hoja de vidrio
después de sujetarse con tornillos galvanizados. Si éstos cuadran perfectamente, se
ajustan las manillas y las puertas van al almacén de producto terminado. Si por lo
contrario, no cuadran, se observa si es el vidrio o el perfil que se encuentra mal
cortado y se regresa a su respectiva area de corte para acomodar dicho defecto. En
promedio se producen 20 puertas diarias. En la FIGURA 3 se observa el diagrama de
bloques del proceso de ensamble de puertas.

FIGURA 3. Diagrama de bloques del proceso de ensamble.

Ensamble
Formacion de de lamina de Ajustes
w vidrio con perfil con
con perfiles de aluminio, ya tornilleria

ambos cortados

!

Traslado Ajustes con
hacia <«| €mpaques de
almacén de PT goma y manillas

Fuente: elaboracion propia
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, las empresas apoyan mucho mas, la mejora continua de los
proceso de toda actividad realizada, lo que se traducird en mayores beneficios tanto
para la misma como para sus clientes.

11



é FACLLTAD
g INGENERIA

Se realiz6 un estudio en la empresa Vidrios Venezuela C.A. observandose lo

siguiente:

v' Distribucion de planta: el almacén de los perfiles de aluminio esta ubicado al
final del pasillo del area de produccidon y cuando se tiene que cargar o
descargar los perfiles se debe recorrer una distancia de 30 m. Una vez ubicado
en el almacén, un operario escala la estructura que resguarda los perfiles,
hasta una altura aproximada de 2 m. Alli se extrae o coloca el material
requerido para la produccion, sin utilizar ningdn equipo de proteccion,
generando una condicion insegura, ademas de utilizar en promedio un 10% del
tiempo de la jornada diaria laboral (8 horas); segun informacion dada por la
empresa.

v Al descargar la materia prima (laminas de vidrio que oscilan entre 100 Kg y 300
Kg) del camion de los proveedores, los cuatro (4) operarios se someten a una
carga fisica al descargar 60 laminas. Actividad que se realiza dos veces por
semana, generando en ellos fatiga (segun entrevistas realizadas a los
operarios), lo que ocasiona demoras en la produccion; Ademas se utilizan
alrededor de 20 laminas al dia para la produccién de 20 puertas en promedio, lo
que requiere del traslado diario de las laminas de vidrio, desde los
sostenedores hasta la mesa de corte y por ultimo al Area 3, lo que expone a
los trabajadores nuevamente a las mismas condiciones.

v' Capacidad instalada: la empresa realiz6 un estudio de mercado referente al
producto que fabrican actualmente (las puertas) y encontraron que existe una
demanda insatisfecha de mas de 200 puertas semanales en la zona. A partir de
estos datos y por el tamafio de planta, su maxima capacidad es del 60% de la
demanda antes mencionada. El proveedor de laminas de vidrio puede surtir
hasta 60 laminas en cada viaje y un maximo de 2 despachos semanales,
acordando la empresa recibir las laminas con esa frecuencia y en esas
cantidades, (martes y viernes 60 laminas cada dia). En total 120 laminas
semanales, 1 puerta por cada lamina, es decir, pueden fabricarse (segun
cantidad de laminas) hasta 120 puertas durante la semana aproximadamente.

La empresa tiene en maquinas e infraestructura la misma capacidad instalada,
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esto seria equivalente a 23 puertas diarias. Sin embargo, solo se producen en

promedio 20 puertas diarias, teniendo que ser 3 de ellas retrabajadas.

v' Ausencia de orden, seguridad e higiene; los equipos y herramientas no se

14
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encuentran en un lugar definido lo que ocasiona tiempos muertos por busqueda
de herramientas de trabajo. No se cuenta con equipos de proteccion. El area
esta totalmente sucia y desordenada, con muchos obstaculos y desperdicios en
la parte de produccién.

El limite de produccion viene dado por la capacidad de planta, el tiempo
disponible y las materias primas. En el caso de estudio, existen piezas
defectuosas diariamente en promedio de 3 unidades de la produccion total, las
cuales son retrabajadas. Estos defectos en los cortes son detectados al
momento de ensamblar las puertas en el area 3, ocurren 2 en el area de corte
de perfiles y 1 en el area de ensamble en promedio al dia. Estos retrabajos

afectan el tiempo de produccidn de la empresa negativamente.

OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer mejoras para disminuir el tiempo de produccion al menos en un

minimo del 10% del actual en la empresa Vidrios de Venezuela C.A.

1.4.2

Objetivos Especificos

Identificar los desperdicios presentes que inciden directamente en el proceso de
produccion.

Establecer las causas que inciden en el incremento del tiempo de produccion.
Proponer mejoras en el area de produccion.

Evaluar la factibilidad técnico-economica de la incorporacion de las propuestas

de mejoras en la empresa Vidrios Venezuela C.A.
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1.5 JUSTIFICACION

Con el estudio realizado en la empresa Vidrios Venezuela, C.A., se busca la
disminucién de al menos un 10% del tiempo de produccion (requerimiento de la
empresa), reduciendo desperdicios presentes en el sistema. Entre ellos se puede
mencionar: desperdicios de materia prima, reproceso y movimientos disergonémicos,
permitiendo asi la mejor utilizacién de los recursos de los que dispone el area. Siendo
para la empresa las puertas de bafio, el producto de mayor venta y el que le genera
mayores ingresos, se hace primordial el desarrollo del nivel de produccion de las
mismas, incrementando sus ganancias, que es el motivo principal de cualquier

empresa con fines de lucro.

Este trabajo Especial de Grado sirve como fundamentacién tedrico-practica de
utilidad para las empresas de produccibn a nivel nacional, en el mejor
aprovechamiento de sus recursos y para los estudiantes como material de apoyo a la
hora de realizar investigaciones en la Universidad de Carabobo. La razén por la cual
fue efectuada esta investigacion es debido a que se observaron deficiencias en las
distintas etapas de fabricacion de puertas para bafio, tales deficiencias son:
inadecuada distribucion en planta; la cual ocasiona altos recorridos, la recepcion de
materia prima y alimentacion de las distintas areas de cortes; actividades que genera
movimientos disergondmicos de quinto orden. El impacto que este Trabajo de Grado
tiene esta enfocado hacia la mejora en los procesos en el area de produccion de la
empresa Vidrios Venezuela C.A. Para la autora representé el ultimo requisito
académico exigido para la obtencién del titulo de Ingeniero Industrial, ademas de que
permitid la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera,
relacionados al disefio y mejora de procesos industriales.

1.5.1 Alcance

Este estudio comprende el andlisis del escenario actual en la empresa Vidrios
Venezuela, C.A. y las diferentes propuestas de mejoras, dejando por parte de la

misma la implementacién de éstas. Se realiza el estudio pertinente al proceso de
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produccion, métodos, condiciones de trabajo que afectan desfavorablemente la

productividad del area. Para ello se tom6 como base la informacion necesaria en
cuanto a los principios de seguridad, calidad, entrega y costos permitiendo identificar

las causas que afectan el tiempo de produccion del producto terminado.
1.5.2 Limitaciones:

Los recursos de la empresa son limitados para la inversion de equipos mas
sofisticados, por lo que se deben buscar soluciones a los problemas encontrados
tomando en cuenta esta informacion.

La falta de adiestramiento de los trabajadores en el manejo de dispositivos

tecnologicos y automatizados dificulta la implementacion de nuevos métodos de

trabajo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO.

2.1 ANTECEDENTES

ROSPIGLIOSI (2005), en esta investigacidn se propusieron mejoras en los
métodos de trabajo para la linea de acabado de camisas de algodon haciendo uso
de la metodologia de analisis de la operacién. Una de gran importancia fue la de la
implementacion de un dispositivo para la descarga de la materia prima desde el
camion del proveedor hacia el almacén, este dispositivo optimiz6 el método de
trabajo y eliminé las condiciones que causaban fatiga en los operarios.
Especificamente los movimientos de 5to orden.

Esta investigacion fue tomada como ejemplo para el disefio de dispositivos
que simplifican operaciones en las areas de trabajo consideradas como criticas,
ademas de eliminar las condiciones que causan fatiga en los operarios, las cuales

estan presentes en cada una de la areas de produccién estudiadas.

PEREZ (2002), efectu6 un estudio cuyo objetivo general se enfocé en
proponer mejoras de métodos de trabajo orientadas a la disminucién de desperdicios
en el 4rea de empaque de una empresa productora de papas fritas, con el cual
buscaba asegurar un aumento de la productividad, garantizando a su vez la calidad

del producto, la seguridad y la ergonomia de las operaciones.

En esta investigacion se utilizaron diferentes herramientas como Diagrama de
Operaciones, estudio de movimientos entre otros, para determinar las causas que
originan las fallas del proceso, asi como también para realizar el estudio critico de las
operaciones, para luego formular alternativas de solucion que garanticen los mejores
niveles de eficiencia y eficacia de los procesos dirigidos a aumentar la productividad
de la empresa.
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Este trabajo esta orientado en la bausqueda de eliminar desperdicio y aumentar
la productividad y en determinar aquellos factores que afectan el buen desempefio
de las actividades de trabajo, aspectos iguales a lo que se busca con la presente

investigacion utilizando para ello en ambos casos herramientas de mejora continua.

Esta investigacion sirvio de orientacion y aprendizaje con respecto a la

disminucion de desperdicios en los métodos de trabajo.

ESCOBAR (2007) elabor6o un trabajo cuya finalidad fue la de aumentar la
productividad del area de pintura proponiendo para ello la mejora del proceso y la
redistribuciéon de la linea de sello blanco, que permita la utilizacion eficiente del area
de trabajo, la estandarizacion de métodos y la optimizacion de los recursos.

En el desarrollo de este estudio se utilizaron técnicas como Diagrama de
Causa-Efecto, Diagrama de Pareto y otras herramientas que permitieron realizar el
diagnostico de la situacién para dar termino y cumplimiento de los objetivos de esta

investigacion.

La investigacion anterior aporta a este trabajo aspectos tedricos como
conceptos de metodologia tales como produccion, estacion de trabajo entre otros,
gue sirven de apoyo debido a que plantea un aumento de la produccion y eliminacién
del desperdicio.

BORREGO Y SANCHEZ (2008), quienes realizaron una investigacion
enfocada hacia el estudio de una empresa dedicada a la produccion de bobinas de
todo tipo de papel de empaque, su objetivo general fue disefiar propuestas para
elevar la productividad laboral asi como el desempefio general dentro del proceso de

elaboracion de bobinas de empaques flexibles.

Para dar cumplimiento al objetivo Borrego y Sanchez (2008), analizaron la
situacion de las condiciones de trabajo a través de la metodologia ESIDE y de las
5'S, y por medio de la aplicacién de técnicas de Ingenieria de Métodos vy utilizacién
de los recursos del Mejoramiento Continuo, se proponen mejoras destinadas a

alcanzar el nivel de produccién esperado.
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En la investigacién antes mencionada se relaciona con la presente en que se
busca aumentar la produccion, mejorando por medio del uso de métodos adecuados
aquellos factores que estarian afectando de manera significativa el proceso de
produccion de la empresa en conjunto con las técnicas aplicadas en las

metodologias de trabajos que se llevan a cabo en el area.

2.2 BASES TERICAS

2.2.1 Eliminacién Sistémica del Desperdicio (ESIDE): Para Ortiz e lllada (2008),
la metodologia ESIDE, es un enfoque sistémico para la eliminacion o minimizacion
de toda forma de desperdicio presente en cualquier unidad organizacional. Consiste
en diez pasos que aplicados en forma sistematica, ciclica y permanente, permiten
mejorar el desempefio de los sistemas componentes de una organizacion. ESIDE

consta de 10 pasos que son:
Paso 1: elegir (seleccionar) el sistema a ser analizado.

Es la fase principal del estudio, aqui a través de indicadores se podra
determinar cudl sera el area donde se enfocara todo el analisis y la direccion de la
investigacion. Los indicadores pueden ser cualitativos o cuantitativos, entre los
cuales estan: clima organizacional, posicionamiento, liderazgo, ingresos, egresos,
costos, productividad y otros que pudieran medir el impacto e importancia del

sistema.
Paso 2: recolectar y organizar la informacion.

Como su nombre lo indica, en esta etapa se busca recolectar la mayor
informacion posible y organizarla para un posterior analisis, entre los datos que se
pueden conseguir estan: producto, cliente, proveedor, recursos, proceso, entre otros.
Se utilizan herramientas como: diagrama de proceso, representaciones fotograficas,

modelos y otros.
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Paso 3: decidir el alcance del estudio.

En esta fase del analisis se debe delimitar los elementos a estudiar, respecto a
limitaciones y restricciones que logren presentarse, entre éstas se pueden encontrar:
tiempo para conseguir soluciones, recursos humanos y financieros, magnitud,

aspectos legales y técnicos.
Paso 4: identificar los desperdicios presentes.

Para esta etapa se cuenta con una lista de chequeo donde se presentan los
desperdicios mas comunes que se encuentran en un proceso productivo, y se
identifican a través de los diferentes elementos del sistema (producto, insumos,
equipos y herramientas, mano de obra, espacio y actividades). Los desperdicios que
se presentan en esta metodologia no limitan en ningun caso la posible inclusion de

cualquier otro de relevancia para el sistema.
Paso 5: cuantificar los desperdicios presentes.

Es la forma de medir el impacto que tiene un determinado desperdicio sobre el
sistema. A través de esta cuantificacion se podra jerarquizar las variables, creando

un orden que permitird el posterior ataque de los mismos.
Paso 6: analizar los desperdicios.

Esta fase tiene como objetivo determinar las causas de un determinado
desperdicio, para dejar bien claro la fuente del mismo. En esta etapa se utiliza una
herramienta de gran uso y efectividad como lo es la aplicacion sistematica de la

pregunta ¢ por qué?
Paso 7: disefiar y seleccionar las soluciones.

Las soluciones son la respuesta a los desperdicios, se pueden generar
soluciones segun conocimientos adquiridos y formacion profesional, en esta
metodologia se presentan herramientas de ayuda como: 5'S, Poka Yoke, SMED
(puesta a punto rapida), mantenimiento productivo total, entre otros.
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Paso 8: evaluar el impacto de las soluciones en el sistema.

Es importante evaluar el impacto del cambio cuando se presenta una solucion,
ésta, no sélo puede presentar cambios en el area evaluada sino hasta mas alla. Por
€s0, es nhecesario recopilar y organizar toda la informacion referente al nuevo
método, para luego verificar el impacto sobre los indicadores estratégicos de la

organizacién y sobre el resto de los sistemas.

Paso 9: planificar para la acciéon-control.

El plan de accion debe responder el qué hacer, como hacerlo, cuando hacerlo,
donde hacerlo y quién debe hacerlo. Es preciso resaltar que este plan debe tener
también una escala temporal y espacial que dependen de los recursos disponibles y

son proclives a variaciones.

Paso 10: implementar y controlar las soluciones.

Llevar a cabo las acciones para la puesta en marcha de los nuevos métodos y
soluciones. Aparte de esto hacer un analisis respecto a lo planificado y obtenido,

para hacer correcciones y modificaciones para alcanzar los objetivos.

2.2 Método de seleccion de distribucion en planta: la metodologia es usada para
la seleccion 6ptima de distribucion en planta e indica que primero se debe establecer
una escala de valoracion para determinar la importancia de la relacién existente entre
cada uno de los departamentos del area seleccionada. Luego asignar valores segun
escala de deseabilidad e importancia entre ellas, para posteriormente realizar la
suma de estos valores y seleccionar el mayor resultante de dichas alternativas para

hacer el arreglo de los departamentos.
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2.3 Método de muestreo de tiempos: el método usado para la medicion del tiempo
de cada una de las actividades en las distintas areas a estudiar es el intermitente y la
calificacion de velocidad usada para determinar el tiempo estandar fue la

suministrada por el ingeniero de planta.

2.2.3 Bases Conceptuales

Clasificacion de velocidad

Segun Burgos (1999), el proceso de calificar la velocidad

Es una parte muy importante del estudio de tiempos. Consiste en juzgar cuan
rapido trabaja un operario tomando como base de referencia lo que signifique el ritmo

normal de ejecucion de la tarea que realiza.

Cronometrado

Segun Burgos (1999), para el cronometrado:

Existen dos técnicas para realizar el cronometrado de una operacion:
1.- El método Continuo

Consiste en poner en marcha el cronometro en el momento de comienzo de
estudio y no se detiene hasta que éste haya concluido. Cada vez que finaliza un

elemento se lee el cronébmetro y se hace la anotacion respectiva.
2.- El método intermitente

Consiste en activar el cronémetro al comienzo del estudio y luego, cada vez

que finaliza un elemento se detiene el crondmetro y se devuelve la lectura a cero.
Para esta investigacion se trabajo con el método intermitente.
Estudio de tiempos

Segun Burgos (1999), se define estudio de tiempos como:
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La técnica para establecer un tiempo estandar para realizar una tarea dada.
Esta técnica se basa en la medicion del contenido de trabajo prescrito, permitiendo

las debidas tolerancias por fatiga, demoras inevitables y necesidades personales.
Intervalo de confianza (1)
Segun Burgos (1999), se entiende por intervalo de confianza:

El intervalo de la variable en el cual estd comprendido, en términos de
probabilidad, un determinado porcentaje de los valores observados. Por lo general,

se expresa en términos de la desviacidon estandar.
Medida estandar
Segun Burgos (1999), se entiende por medida estandar:

Un denominador comun o base para expresar una caracteristica o fenomeno
en términos cuantitativos. Ejemplos de estandares comunes son el metro, el

segundo, el grado centigrado, la libra.
Métodos de calificaciéon de la velocidad
Segun Burgos (1999) existen varios métodos para calificar la velocidad:
a) El método subjetivo.
b) EI Westinghouse y el Westinghouse modificado.
c) Calificacion sintética.
d) Calificacion objetiva.
Nivel de Confianza
Segun Burgos (1999), el nivel de confianza:

Representa la probabilidad de que los valores obtenidos en el muestreo no se

desvien mas alla del intervalo de confianza. Un valor muy aplicado del nivel de
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confianza es 95%, lo cual significa que podemos esperar que en el 95% de los casos

el valor verdadero del tiempo esté dentro del grado de precision requerido.
Normalizacion
Segun Burgos (1999), normalizar es:
Establecer una norma, un patron.
Precisién
Segun Burgos (1999), la precision:

Representa el grado de desviacion o tolerancia permitida con respecto al valor

verdadero de la media.
Productividad
Segun Burgos (1999), se entiende por productividad:

La relacion entre los resultados alcanzados y los recursos empleados para

ello. Se expresa de la siguiente manera:

Productividad = (Resultados alcanzados / Recursos utilizados)
Tiempo estandar

Segun Burgos (1999), el tiempo estandar es:

Una funcion del tiempo requerido para realizar una tarea. Se expresa por la relacion:
TE = TPS x CV + Tolerancias

Siendo:
TE = Tiempo Estandar
TPS = Tiempo Promedio Seleccionado

Cv = Calificacion de Velocidad
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Tiempo normal
Segun Burgos (1999), el tiempo normal:

Es el tiempo que tardaria un operario calificado en ejecutar la tarea si trabajara

a ritmo normal, sin incluir ningun tipo de tolerancias.
Tolerancias
Segun Burgos (1999), se define tolerancia como:

La consideracion de una serie de factores como, demoras e interrupciones,
que también forman parte del trabajo y cuya presencia incrementa el tiempo de ciclo

de ejecucion de la tarea.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Debido a las caracteristicas presentes en la investigacion y segun definiciones
expuestas por la UPEL en 1990, “se puede clasificar como proyecto factible”, la cual
consiste en la elaboracion de una propuesta de un modelo operativo viable para
satisfacer necesidades de una institucidbn o grupo social’. En este caso, lo que se

busca es disminuir el tiempo de produccion de la empresa Vidrios Venezuela, C.A.
3.2 FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se emplearon diversas técnicas y herramientas para la obtencion de toda la
informacion necesaria en el desarrollo de la investigacion, definida anteriormente,

para lograr los objetivos planteados. Entre ellas se pueden mencionar:
3.2.1 Fuentes primarias

Se basé en la observacion directa por parte del investigador del proceso,
aprovechando la oportunidad de obtener el mayor nimero de datos, informacion
relacionada con el trabajo que se le realiza al vidrio y las estructuras que se forman
en conjunto con el aluminio. De igual manera, se aplicaron constantes entrevistas a

profundidad con el personal involucrado con las actividades en ambas areas.
3.2.2 Fuentes secundarias

Aportd informacion que le permitié a la empresa la obtencién de informacion
basica relacionada con la investigacion. Las fuentes a utilizar son los datos

histéricos, trabajos especiales de grado e Internet.
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3.3 TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Las técnicas de investigacion utilizadas para el analisis de los datos sirvieron
como orientacién en la busqueda de mejoras para las tres areas del proceso de
produccion. Entre las herramientas manejadas para la recoleccion y analisis de los
datos se tiene: el ESIDE, observacion directa, toma de tiempos, entrevistas y analisis

del investigador.
3.4 FASES DE LA INVESTIGACION
FASE I. Descripcion de la situacién actual.

Se basé en la identificacion y en el analisis de las actividades criticas que
afectan el desempefio del proceso, especificando causas que lo originan, efectos
presentes y consecuencias que pueden provocar. Este andlisis abarcé datos
obtenidos de las fuentes primarias, secundarias, ademas de aplicar el enfoque

correctivo o de mejoramiento en aspectos como la seguridad, calidad y costos.

FASE Il. Aplicacion de la Metodologia ESIDE

. Seleccionar el Sistema a ser analizado.

. Recolectar y organizar la informacion.

. Decidir el alcance del estudio.

. Identificar los desperdicios.

. Cuantificar los desperdicios.

. Analizar los desperdicios.

. Disefar y seleccionar las soluciones.

. Evaluar el impacto de las soluciones en el Sistema.

Con la finalidad de obtener las formas mas adecuadas de eliminar los

desperdicios encontrados.
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FASE Ill. Propuesta de mejoras.

Se detectaron posibles oportunidades de mejora, tanto para el aumento de la

productividad asi como la disminucion del tiempo de produccion.
FASE IV. Evaluacion de la factibilidad econdémica de las propuestas.

En esta etapa se elaboré una evaluacién econémica de la inversién necesaria
para la implementacion de las propuestas y su relacion Costo vs. Beneficio. Cabe

destacar que la inversion realizada por la empresa se estima se recupere en un mes.
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
4.1 DEFINICION DE ZONA DE ESTUDIO.

La empresa Vidrios de Venezuela C.A. cuenta con dos lineas de produccion
para la obtencién de puertas de bafio. En una de las lineas se trabaja el vidrio como
materia prima, realizandole el corte requerido y el canto pulido, la otra linea trabaja
con los perfiles de aluminio ejecutandole cortes y modificaciones precisas segun sea

el caso.

Es necesario identificar la zona definida como critica o de prioridad de estudio
dentro del presente trabajo de investigacion, para ello, se aplico la tabla de
Identificacion de Prioridades de Estudio de la metodologia ESIDE Ortiz e lllada
(2008).

Los indicadores que permitieron realizar esta seleccion fueron:

» RETRABAJO: mediante este indicador, se busca medir el porcentaje de
unidades que son retrabajadas, sobre la cantidad total de unidades

elaboradas como producto terminado.

» DESPERDICIO DE MATERIA PRIMA: mediante este indicador, se evalla la
cantidad de materia prima que no es usada con respecto a la ingresada hacia

el area de almacén.

> CONDICIONES DISERGONOMICAS: este indicador mide la cantidad de
veces g en que los operarios realizan movimientos que causan fatiga, tales

como agacharse y levantar laminas de vidrio, puertas y perfiles.

En la siguiente tabla (Forma 1) se puede apreciar los indicadores y sus valores:
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Forma 1. Identificacién de prioridades de estudio.
ORGANIZACION Vidrios de Venezuela, C.A.
SISTEMA DE ESTUDIO Lineas de Produccion
REALIZADO POR Maria Gabriela Sulbaran
FECHA feb-09
Indicadores de gestion del sistema Area1 Area 2 Area 3
Nombre Unidad medida Valor | valor Pes.o Valor | Status | Puntos | Valor | Status | Puntos | Valor | Status | Puntos
actual | meta |relativo
unidades
Retrabajo (%) | retrabajadas/unidades | 3,05 0 10 15,77 3 30 1,27 2 20 5,08 1 10
procesadas
Desperdicio de Materia prima no
materia prima | utilizada/Materia prima | 32,79 | 16,06 10 18,13 2 20 29,82 3 30 18,13 2 20
(%) disponible
Condiciones Veces/ jornada 1179|393 | 8 | 5895 | 3 24 | 19,65| 2 16 |393| 2 16
disergondmicas
TOTAL 74 TOTAL 66 TOTAL 46

Fuente: elaboracion propia.
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Unidad de medida: unidad de medida del indicador.
Valor actual: valor actual del indicador.

Peso Relativo: valor asignado al indicador segun su importancia en el desempefio
global del sistema. Escala Asignada: 10 al mas importante descendiendo hasta 1 al

menos importante.

Status: prioridad de atencidbn en comparacién con el resto de las areas. Escala

empleada: 1, 2,3 siendo 3 el area de mayor status.

Puntos: puntaje obtenido multiplicando el estatus de cada area por el peso relativo

del indicador.

Los datos para poder realizar los célculos fueron suministrados por la empresa
a través de sus reportes de produccién diarios y la observacion del investigador, los
valores metas asi como la importancia de cada indicador representada en el peso

relativo, fue establecida por el supervisor de la linea de produccion y la gerencia.

Como puede observarse en la Forma 1, el area con mayor puntaje después de
realizar la evaluacion fue el 1 (Area de Corte de Laminas de Vidrio), por lo tanto debe
ser seleccionado como primer area a estudiar por ser area critica. Pero debido a que
se poseen los recursos suficientes para plantear soluciones en las demas areas, se
seleccionaron las tres: area de corte de vidrio, corte de perfiles y ensamble de

perfiles con laminas de vidrio.

Con la finalidad de recolectar informacion suficiente para evaluar los
indicadores utilizados en la Forma 1, se hizo uso de observacion directa en el

transcurso de 1 mes, cuyos resultados se muestran a continuacion en la Tabla 1:

32



é FACLLTAD

glm&ﬁm.n
Retrabajos
Tabla 1. Retrabajos en el area de corte de vidrio
Unidades blljjzlr:jaasdaefa Unidades Porcentaje
Dia de la semana defeFtuo,sas orimera vez d.e PT, retrza.\bajc’)
(unid/dia) (unid/dia) (unid/dia) | (% unid/dia)
A B A+B=C (A/C) x 100%
Lunes 3 18 21 14,28
Martes 3 16 19 15,78
Miércoles 4 16 20 20
Jueves 3 18 21 14,28
Viernes 3 15 18 16,66
Lunes 4 16 20 20
Martes 3 15 18 16,66
Miércoles 3 18 21 14,28
Jueves 2 16 18 11,11
Viernes 3 16 19 15,78
Lunes 3 17 20 15
Martes 3 16 19 15,78
Miércoles 3 17 20 15
Jueves 4 16 20 20
Viernes 3 16 19 15,78
Lunes 3 17 20 15
Martes 3 16 19 15,78
Miércoles 3 17 20 15
Jueves 3 18 21 14,28
Viernes 3 17 20 15
Promedio 3,1 16,55 19,65 15,77

Fuente: elaboracion propia

El defecto observado siempre fue descuadre entre las ldminas de vidrio y el
perfil ambos ya cortados (actualmente este defecto es notado en el area 3) debido a
que no existe un proceso de inspeccion en el area de corte, en promedio el
descuadre es de 1,5 a 2 cm de ancho y largo respectivamente. Los retrabajos mas
criticos se observan los dias lunes, miércoles, y jueves de las primeras 3 semanas

alcanzando su valor a 4 unidades defectuosas al dia lo cual representa en
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promediol5,77% de las unidades fabricadas al dia. En la siguiente tabla (Tabla 2) se

muestra el porcentaje de unidades defectuosas al dia, en el area 2.

Tabla 2. Retrabajos en el area de corte de perfiles

Unidades bldzlr?aasd:Ta Unidades Porcentaje

Dia de la semana defeFtuo,sas orimera vez d.e PT, retrab.ajad’as

(unid/dia) (unid/dia) (unid/dia) | (% unid/dia)

A B A+B=C (A/C) x 100%
Lunes 2 166 168 1,19
Martes 3 149 152 1,97
Miércoles 2 158 160 1,25
Jueves 3 165 168 1,78
Viernes 2 142 144 1,38
Lunes 1 159 160 0,62
Martes 2 142 144 1,38
Miércoles 2 166 168 1,19
Jueves 1 143 144 0,69
Viernes 3 149 152 1,97
Lunes 1 159 160 0,62
Martes 3 149 152 1,97
Miércoles 3 157 160 1,87
Jueves 2 158 160 1,25
Viernes 1 151 152 0,65
Lunes 1 159 160 0,62
Martes 3 149 152 1,97
Miércoles 1 159 160 0,62
Jueves 3 165 168 1,78
Viernes 1 159 160 0,62
Promedio 2 155,2 157,2 1,27

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la Tabla 2, los desperdicios en el area de

corte de perfiles de aluminio se deben a que estos cortes se realizan sin el angulo

exacto requerido por la pieza; el cual debe ser de 45 grados. Se presenta las
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unidades fabricadas diariamente, teniendo en consideracion que: “A” representa la

cantidad de perfiles defectuosos, “B” la cantidad de perfiles cortados correctamente a
la primera vez y “C” las unidades de producto terminado (PT) al dia. Debido a que
los defectos encontrados se presentan por exceso de material, en todos los caso es
recuperable la pieza. Para la obtencion del porcentaje de unidades defectuosas se
divide la cantidad de unidades defectuosas entre el total de unidades fabricadas al
dia. De igual manera se muestra que el promedio observado en el periodo de un mes
es de 1,27% de perfiles defectuosos, estas unidades son retrabajadas en la jornada
de produccion. En la Tabla 3 se refleja el porcentaje de unidades retrabajadas en el

area 3.

Tabla 3. Retrabajos en el area de ensamble de puertas

Unidades blLJJZIr:jaasdaeTa Unidades Porcentaje
Dia de la semana defeFtuo,sas orimera vez dg PT, retrab.ajad’as
(unid/dia) (unid/dia) (unid/dia) | (% unid/dia)
A B A+B=C (A/C) x 100%
Lunes 0 21 21 0
Martes 1 18 19 5,26
Miércoles 1 19 20 5
Jueves 2 19 21 9,52
Viernes 1 17 18 5,55
Lunes 0 20 20 0
Martes 1 17 18 5,55
Miércoles 2 19 21 9,52
Jueves 0 18 18 0
Viernes 2 17 19 10,52
Lunes 0 20 20 0
Martes 0 19 19 0
Miércoles 1 19 20 5
Jueves 1 19 20 5
Viernes 3 16 19 15,78
Lunes 0 20 20 0
Martes 2 17 19 10,52
Miércoles 1 19 20 5
Jueves 0 21 21 0
Viernes 2 18 20 10
Promedio 1 18,65 19,65 5,08

Fuente: elaboracion propia

35



é FACLLTAD
g INGENERIA

Como se puede observarse en la tabla 3, los retrabajos realizados en el

area de ensamble de puertas son debido a que las laminas de vidrio junto con los

perfiles no fueron ensamblados correctamente.

Desperdicio de Materia Prima

La recoleccion de la informacion del indicador desperdicio de materia prima se

muestra en la Tabla 4:

Tabla 4. Desperdicio de materia prima en el area de corte de vidrio

Cantidad de Cantidad de
productos que productos que
pueden dejan de Desperdicio
PT .
Semanas . elaborarse con la elaborarse y de materia
(unid/semana) o .
materia prima quedan en el prima %
disponible almacén
(unid/semana) (unid/semana)
A B B-A=C (C/B) x 100%
semana 1 99 120 21 17,50
semana2 96 120 24 20,00
semana3 98 120 22 18,33
semana4 100 120 20 16,67
Promedio 98,25 120 21,75 18,13

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la tabla 4 se indican los valores de la cantidad de
materia prima que no es utilizada para el proceso de fabricacién de puertas en el
area de cortes de vidrio, esta informacion fue recolectada en un lapso de 4 semanas;
siendo la semana 2 la mas critica debido a que la cantidad de materia prima
desperdiciada asciende a 24 laminas de vidrio, lo cual representa 20% de

desperdicio.

De igual manera, en la tabla 5 puede observarse la cantidad de perfiles que
dejan de ser utilizados para el ensamble de puertas, el valor critico es de 44
unidades en la semana 2, lo cual representa un porcentaje de 31,43% de

desperdicio. En la tabla 6 aparece la cantidad de materia prima que deja de ser
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utilizada o es desperdiciada en ese dia en el area de ensamble de puertas, con un

valor critico de 24 unidades, representando un 20% de desperdicios.

Tabla 5. Desperdicio de materia prima en el area de corte de perfiles

Cantidad de Cantidad de
productos que productos que
pueden dejan de Desperdicio
PT .
Semanas . elaborarse con la elaborarse y de materia
(unid/semana) o .
materia prima quedan en el prima %
disponible almacén
(unid/semana) (unid/semana)
A B B-A=C (C/B) x 100%
semana 1 99 140 41 29,29
semana2 96 140 44 31,43
semana3 98 140 42 30,00
semana4 100 140 40 28,57
Promedio 98,25 140 41,75 29,82

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6. Desperdicio de materia prima en el area de ensamble de puertas

Cantidad de Cantidad de
productos que
productos que
pueden . -
dejan de Desperdicio
PT elaborarse con .
Semanas . . elaborarse y de materia
(unid/semana la materia .
. quedan en el prima %
prima .
. . almacén
disponible (unid/semana)
(unid/semana)
A B B-A=C (C/B) x 100%
semana 1 99 120 21 17,50
semana2 96 120 24 20,00
semana3 98 120 22 18,33
semana4 100 120 20 16,67
Promedio 98,25 120 21,75 18,13

Fuente: elaboracion propia
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Condiciones Disergondmicas

A continuacién se muestran en la Tabla 7 los datos recolectados con ayuda de

operarios de sus respectivas areas.

Tabla 7. Movimientos disergondmicos en el area de produccion.

L . . , Movimientos area
Dia de Ia Mowmlentos.arga de Movimientos ar.ea de de ensambles de
semana de cort.e vidrio corte dej' perfiles puertas
(veces/jornada) (veces/jornada) (veces/jornada)
Lunes 63 21 42
Martes 57 19 38
Miércoles 60 20 40
Jueves 63 21 42
Viernes 54 18 36
Lunes 60 20 40
Martes 54 18 36
Miércoles 63 21 42
Jueves 54 18 36
Viernes 57 19 38
Lunes 60 20 40
Martes 57 19 38
Miércoles 60 20 40
Jueves 60 20 40
Viernes 57 19 38
Lunes 60 20 40
Martes 57 19 38
Miércoles 60 20 40
Jueves 63 21 42
Viernes 60 20 40
Promedio 58,95 19,65 39,3

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 7 se observan la cantidad de movimientos de 5to. orden que
deben realizar los operarios en cada una de sus respectivas areas. Dichos
movimientos corresponden al area de corte de laminas de vidrios, a la carga de

laminas de vidrios en el sostenedor, carga y descarga de la mesa de corte; la
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cantidad total de éstas es de 3 movimientos por unidad y el valor total de éstos se

obtiene multiplicando esta cantidad por la produccion total del dia.

Célculo tipo:

Cantidad de movimientos disergonomicos = (3 mov./unid)*(produccion del dia)
Cantidad de movimientos disergondmicos = 3*21 = 63 movimientos disergonomicos.

En el &rea de corte de perfiles se realiza un movimiento disergonémico por
unidad a ser utilizado, éste consiste en que el operario debe alzarse para alcanzar el
perfil de aluminio colocado en su respectivo estante. La cantidad de movimientos en
el area de ensamble de puertas es de 2 por unidad, correspondiente a la carga de la
mesa de ensamble con la ldmina de vidrio y a la descarga de la misma con la puerta
ya ensamblada, su valor mas critico es de 42, el cual es observado el dia miércoles
de la semana 2. Cabe destacar que todos los movimientos observados son de 5to.

orden.
Descripcion del Area de Produccién

El area de trabajo presenta muy pocas condiciones de orden y limpieza, con
escasa ventilacion e iluminacién (segun entrevista con los operadores de produccion
y simple observacion), existen obstaculos que impiden la circulacion libre a travées del
area de trabajo, con laminas y desperdicios de las mismas en el suelo. Igualmente
los racks de almacén estan en malas condiciones en cuanto a pintura, limpieza y son
de dificil acceso desde el piso. Adicionalmente a esto, no existe apoyo visual de la
ubicacion de las diferentes areas de trabajo y/o ubicacion de las herramientas y
equipos. Tampoco ninguna ayuda que indique la direccion del flujo de material, o de

recorridos del proceso, no existen sefializaciones o alertas visuales.

La produccién se divide en tres (3) etapas, las cuales son realizadas en las

siguientes areas: corte de vidrios, corte de perfiles y ensamble de puertas.
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4.1.1 Descripcion del Area de Corte de Vidrios: corte de laminas de vidrio y canto

pulido.

A continuacidn se muestra en la Tabla 8 la descripcion del area de corte de

vidrios:

Tabla 8. Descripcién del area de corte de vidrios.

PRODUCTOS Laminas de vidrio cortadas a la dimension requerida con canto pulido.
INSUMOS Laminas de vidrio de dimension 2,4 m x 3,3 m.

CLIENTE Area 3 (4rea de ensamble de puertas)

PROVEEDOR Almacén de materia prima.

ACTIVIDADES

v' Colocar la lamina de vidrio en la mesa de corte.

AN

Delimitar el trazado de corte.

v/ Con la ayuda de la regla de madera y la cortadora, se realiza el primer corte a una de las caras

de la lamina.

\

Se voltea la lamina y se corta por la otra cara.

v' Los desechos van a un contenedor y, el resto, se coloca en sostenedores de producto
terminado o se envia al area 3 (area de ensamble de puertas)

RECURSOS
Mano de obra Equipos y Espacio Tiempo Otros
herramientas
4 operarios: para la descarga y | Ver tabla 10. 10 m x 18m 29
traslado de la lamina de vidrio
desde el camién del proveedor minutos
hasta el sostenedor y de alli a la
mesa de corte. aprox.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.1.1 Producto

De acuerdo a la materia prima utilizada, en esta area se obtiene el vidrio
cortado a la medida requerida por el cliente, con canto incluido, (si es parte del

pedido), listo para ser vendidos al cliente o para que pase al area de con el aluminio.
4.1.1.2 Insumos

En la tabla 9 se detallan los insumos utilizados para llevar a cabo el proceso

de corte.

Tabla 9. Insumos utilizados en el proceso.

MATERIALES Laminas de vidrio

CARACTERISTICAS | Cristal crudo transparente

DIMENSION Todas las laminas presentan la siguiente dimension 2,4 m x 3,3 m

Espesor: 10 mm

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.3 Equipos y Herramientas

A continuacion se muestra en la Tabla 10 la descripcion de los equipos y

herramientas utilizados en el proceso de corte de vidrio.
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Tabla 10. Equipos y herramientas utilizados en el area de corte

Nombre del equipo

Descripcion

Foto

Sostenedor de la materia
prima

(laminas de vidrio).

Dimensiéon: 3mx3 m.

Se utiliza para almacenar
las laminas de vidrio
hasta el momento de ser
requeridas para el corte.

Patin Transportador

Dimension:
1,20 mx 0,5 m

Es utilizado a la hora de
descargar la mercancia
del camion para trasladar
las laminas hasta los
sostenedores y para
trasladar desde los
sostenedores hasta la
mesa de corte

Mesa de corte

Dimension:
4mx4m.

En ésta se coloca la
lamina para realizarle
todos los cortes
necesarios para obtener
las dimensiones
requeridas

Instrumento de corte

Dimension:

15cm x4 cm.

Realiza los cortes a las

laminas
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Tabla 10. Equipos y herramientas utilizados en el area de corte. Continuacion

Nombre del equipo Descripcion Imagen

En forma de tridngulo
rectangulo. De largo 1.5 m
y de ancho 0.75 m

Sirve para medir las
Regla de madera laminas a la hora de
realizar los cortes con las
dimensiones precisas

Dimension:
2mx3m
Le realiza el pulido al canto

de las laminas de vidrio

M&quina cantadora. \
gue lo requieran.

Dimensién: 10 cm de largo,
0,39.

Usado para delimitar el
area de corte de las
Marcador laminas de vidrio

4.1.2 Descripcién del area de corte de perfiles: corte y modificacion a los perfiles

de aluminio.

En la tabla 11 se muestra el paso numero 2 de la Metodologia ESIDE aplicado al

area de corte y modificacion a los perfiles de aluminio:
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Tabla 11: Descripcion del area de corte de perfiles
PRODUCTOS Perfiles de aluminio cortados y modificados segun el tipo de producto
a realizar.
INSUMOS Perfiles de aluminio.
CLIENTE Area 3 (ensamble del vidrio con los perfiles de aluminio)
PROVEEDOR Almacén de perfiles de aluminio.

ACTIVIDADES

v' Descargar del almacén los perfiles.

v" Colocar el perfil de aluminio en la sierra para realizarle el corte a la dimensién y con el

angulo requerido.

v" En la troqueladora se realizan las modificaciones necesarias para el ensamblaje.
v' Se perfora el perfil para permitir la aplicaciéon de los remaches.

v Los desechos van a un contenedor y el resto se envia al Area 3 (area de ensamble)

RECURSOS

MANO DE OBRA

2 operarios: a la hora de descargar los perfiles del almacén.

1 operario: que realiza el corte con la sierra.

EQUIPOS Y Ver tabla 13
HERRAMIENTAS
ESPACIO 4mx 8m
TIEMPO 16 minutos aprox.

Fuente: elaboracion propia
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4.1.2.1 Producto

De acuerdo a la materia prima utilizada en esta area, se obtiene el perfil de

aluminio cortado y modificado a la medida requerida por el cliente, listo para pasar al

area de ensamble.

4.1.2.2 Insumos

En la tabla 12 se detallan los insumos utilizados para llevar a cabo el proceso

de corte del aluminio.

Tabla 12. Insumos utilizados en el proceso.

MATERIALES CARACTERISTICAS DIMENSION
v" De color negro.
v" De color blanco.
Perfiles de aluminio v" De color gris 6,10 m x 0,025 m

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2.3 Equipos y herram

ientas

A continuacion se muestra en la Tabla 13 la descripcién de los equipos y

herramientas utilizados en el area de corte de perfiles.
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Tabla 13. Equipos y herramientas utilizadas en el area de corte de perfiles

Nombre del equipo o

herramienta

Descripcién

Imagen

Mesa de medicién vy corte

Dimensién: 4 m x 0.5 m.

Se colocan los perfiles
sobre la misma, en ella
esta ubicada la sierra
(méaquina de corte).

Cinta métrica

Capacidad de medicion:
4m

Se utiliza para medir la
distancia a la que se
quiere cortar el perfil.

Sierra

Dimensién:
17cm x 20 cm

Realiza los cortes a los
perfiles.

Troqueladora

Dimensién: 30 cm x 37 cm

Troquela el perfil para
obtener la forma deseada.

Fuente: elaboracion propia

4.1.3 Descripcion del area de ensamble de puertas: ensamble del vidrio con el

aluminio. Para el andlisis de los elementos que conforman el area de ensamble, se
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utilizé la tabla Descripcion del Sistema de la metodologia ESIDE segun Ortiz e lllada

(2008).

Tabla 14. Descripcion del area de ensamble de puertas

PRODUCTOS Puertas: estandar y puertas de bafio
INSUMOS Vidrio cortado, perfil de aluminio cortado, remaches, gomas, tornillos.
CLIENTE Venta al publico.
PROVEEDOR Area 1 (corte de laminas de vidrio y aplicacion de canto pulido).
Area 2 (corte y modificacion a los perfiles de aluminio).

ACTIVIDADES

v' Colocacion en la mesa de ensamble, el vidrio, el perfil de aluminio cortado, los

remaches, tornillos.

v" Unién de los dos perfiles de aluminio para la formacion de un angulo de noventa
grados (se ensambla estructura en forma de “L")

v Colocacion de gomas en la parte interna del ensamble con angulo de 90 grados.

AN

Enmarcacién de hojas de vidrio con estructuras de perfiles.

v" Repeticion de actividades 1y 2 con otros dos perfiles.

RECURSOS

MANO DE OBRA

3 operarios: dos se encargan del ensamble del perfil
de aluminio con el vidrio, mientras que el otro
selecciona los accesorios requeridos para el
ensamble de las puertas de bafio.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS Ver Tabla 16.
ESPACIO 17mx 5m
TIEMPO 27,5 minutos aprox.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3.1 Producto

De acuerdo a la materia prima utilizada en ésta area se obtiene el producto

terminado, listo para ser vendido al cliente.

4.1.3.2 Insumos

En la tabla 15 se detallan los insumos utilizados para llevar a cabo el proceso de

ensamble.

Tabla 15. Insumos utilizados en el proceso de ensamble de puertas

MATERIALES

CARACTERISTICAS

DIMENSION

Laminas de

vidrio cortadas a

Todas las Ilaminas presentan la

siguiente dimensién 2,4 m x 3,3 m

la dimensién v' Escarchado claro y de Espesores:
_ colores.
requerida. v’ Cristal crudo gris, v Escarchado: 3.5 mm
bronce, transparente. v" Cristal crudo varia de 3
v' Cristal laminado de mm a 20 mm
colores y transparente. v' Cristal laminado varia
de 6 mma 12 mm
Perfiles de i _
o Todos los perfiles vienen de un largo
aluminio ] ]
de 6,10 m; lo que varia segun el
moldeados y v Color gris, negro o

cortados a la

medida.

blanco.

tamarfio en el que desee el cliente el

producto.

Accesorios

Tornillos, trancaderos,

remaches, goma, rieles.

Fuente: elaboracion propia
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4.1.3.3 Equipos y herramientas

A continuacion se muestra en la Tabla 16 la descripcién de los equipos y

herramientas utilizados en el proceso de ensamble de puertas.

Tabla 16. Equipos y herramientas utilizados en el proceso de ensamble de puertas.

Nombre del equipo Descripcion

Mesa ensambladora Dimensién: 2mx2 m

Se utiliza para sostener toda la

materia prima y herramientas

necesarias.

Dimensién: 15 cm x 10 cm

Taladro Permite introducir los tornillos
al perfil de aluminio para

sujetar el riel.

Remachadora Dimensién : 0,5 m x 0,75 m

Permite introducir los

remaches a la pieza.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
5.1. IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE DESPERDICIOS

A continuacién se identifican en la Tabla 17 los desperdicios observados y se
presenta su cuantificacion en la Tabla 18, con el objetivo de medir el impacto de los

mismaos.

Tabla 17. Identificacion de los desperdicios.

ELEMENTO DESPERDICIO

Producto defectuoso

PRODUCTO Retrabajado

Condiciones inseguras

MANO DE OBRA - .
Condiciones que causan fatiga

No existe orden ni limpieza

ESPACIO Obstéaculos en el area

Almacenes en mal estado

Altos inventarios de materias primas

ACTIVIDADES ]
Altos recorridos

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 18. Cuantificaciéon de desperdicios
DESPERDICIOS UNIDAD CANTIDAD

Retrabajos unid/jornada 3
Condiciones inseguras Cualitativa alta
Desorden en el &rea de trabajo Cualitativa alta
Inventario de materia prima % 29,82
Desechos en el area de trabajo Cualitativa alta

Fuente: elaboracion propia.

Los valores de retrabajos e inventario de materia prima pueden observarse en

las tablas 1y 5 respectivamente.

5.2 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LOS DESPERDICIOS.

A continuacidn se muestra en la Tabla 19 el analisis de las causas de los

desperdicios encontrados en el area de produccion.

Tabla 19. Analisis de las causas de los desperdicios.

aluminio (1,8 X
1,5)m

Problema | ¢{Por qué? éPor qué? éPor qué? éPor qué?
Incumplimiento | Falta de equipos
en y herramientas
especificaciones. | que realicen los

. cortes
No encajan Medidas
| idri adecuadamente.
Retrabajos o8 Meos Cortes realizados correctas:
J cortados incorrectamente laminas vidrio
con los "1 (1,7 X0,8) m,
perfiles. perfil de
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Tabla 19. Analisis de las causas de los desperdicios. Continuacion.

Problema ¢Por qué? ¢Por qué? éPor qué? éPor qué?
Condiciones | Existencia de | No poseen Falta de
inseguras riesgos implementos de | planificacién
laborales. protecciéon parala
personal compra de los
mismos.
No se Ausencia de Inexistencia Falta de
encuentran ubicacién fija de | de lugar .
Desorden las herramientas. establecido selecciony
en el area herramientas para la establecimiento
detrabajo | gp g ubicacion de .
. de espacios para
momento herramientas.
requerido. la colocacion de
herramientas
Desuso de la Utilizacion del Retrabajos Falta de
materia prima | 86,9 % de (3 unid/ dia, L
Altos _ comprada. inventario de ldminas de maquinariasy
Inventarios materia prima. | vidrio), equipos que
de materias | (18,13 % (Se pueden (2 unid/dia, .
primas laminas de producir 23 perfiles de realicen un corte
vidrioy puertas aldiay | aluminio). efectivo.
29,82% sélo se
perfiles). producen 20)
Desechos Falta de Falta de Ausencia de
en el area limpiezay organizacién personal
de trabajo orden para coordinar designado
actividades de parala
limpieza. coordinacion
de actividades
de limpieza.

Fuente: elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la tabla 19, los principales problemas encontrados
en el area de produccion, son las condiciones causantes de fatiga y los retrabajos.
Estos estan presentes esencialmente en las areas de corte de vidrio y ensamble de
puertas. Cabe destacar que se producen 20 puertas al dia en vez de 23, con la
materia prima presente en inventario, lo cual representa un 86,9% del uso de la

misma.

El tiempo de produccién de una puerta de bafio actualmente es de 20,5
minutos (Ver anexo 13).
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CAPITULO VI: PROPUESTAS DE SOLUCIONES

En esta seccidn se describiran las propuestas y las acciones correctivas que
deben realizarse dentro del area de produccion de la empresa Vidrios Venezuela
C.A., para eliminar o disminuir los desperdicios encontrados anteriormente y reducir

el tiempo total de produccién de la empresa.

6.1 Propuesta No.l: disefio de dispositivo para la eliminacion de cortes de vidrio

defectuosos.
6.1.1 Situaciéon actual:

En promedio 20 laminas de vidrio son cortadas al dia, de las cuales 3
presentan desviaciones en las medidas, debido a la deficiencia de las
maquinarias y equipos empleados para realizar el corte. Esto da como
resultado que las laminas de vidrio no puedan ser ensambladas con los
perfiles para la fabricacion de puertas. La medida requerida para la lamina de

vidrio es 1,7 x 0,8 m.
6.1.2 Propuesta de solucién:

Disefio de una mesa con medidas estandarizadas de la lamina de vidrio
a la cual se realizara el corte requerido: esta mesa tiene un dispositivo, el cual
facilitara las labores del operario en cuanto al corte. La mesa esta dotada de
una guia la cual estara colocada por encima de la mesa de corte acoplada a
unos rieles dispuestos de manera lateral. Dicha guia cuenta con una hojilla
que servira como instrumento de corte; éste poseerd un pasador el cual
permitira cambiarlo de posicidbn horizontal a vertical, permitiendo de esta
manera realizar los cortes requeridos a la lamina de vidrio en dichas

direcciones.

Al implementar este dispositivo en el area de corte de vidrio, la cantidad

de vidrio con cortes defectuosos que pasan al area de ensamble de puertas se
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reducira casi en su totalidad. Ademas el mismo permitira que el trabajo se

realice de manera mas rapida, se estima que reducira el tiempo de corte de
vidrio de 10 min a 5 min ya que el operario no debera realizar mediciones ni
delimitar el vidrio con marcador para realizar el corte, porque sus medidas
estaran dibujadas en la mesa de corte. Esto permitird adicionalmente disminuir
el tiempo de procesamiento en el area de corte de 25 min a 20 min por pieza.

En la figura 3, se muestran las vistas del dispositivo con sus dimensiones:

Figura 3 Dispositivo mesa de corte para laminas de vidrio.

da widria

i
Biom

Fuente: elaboracion propia
Asesoria: Ing. Hervin Rivero e Ing. José Nicolas Saldivia.
Ventajas:

e Facil maniobrabilidad.

e Exactitud y precisién en las medidas.
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Desperdicios que elimina:
e Retrabajo.
e Producto defectuoso.
e Altos inventarios de materia prima (laminas de vidrio).

Mediante el uso de este dispositivo se podran producir 23 puertas/dia
(Ver Anexo 13), lo que genera un ingreso de 1.150.000 BsF al mes; actualmente se
producen 20 puertas/dia y se obtiene un ingreso de 1.000.000 BsF/mes, por lo cual

este dispositivo genera 150.000 BsF/mes.

La recuperacion de la inversion del dispositivo (8.000 Bsf) sera en un plazo de un

mes.

6.2. Propuesta No.2: Disefio de dispositivo para descarga y transporte de laminas

de vidrio.
6.2.1 Situacion actual:

Actualmente, la descarga de laminas de vidrio del camion del
proveedor es manual Yy es realizada con el esfuerzo de cuatro operarios.
Estos deben descargarlas del camion y tomarlas de una posicion horizontal,
levantarlas para que queden en posicion vertical, colocarlas en el patin
transportador y trasladarlas hacia el area de almacén para colocarlas en
sostenedores dispuestos para tal fin. De igual manera, cada vez que se va a
cortar una lamina, el traslado desde los sostenedores de las mismas hasta la

mesa de corte requiere del esfuerzo de los operarios.

La descarga de las 120 laminas de vidrio, se realiza dos veces a la

semana, con la ayuda de cuatro operarios, del camién del proveedor.
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6.2.2. Propuesta de solucion.

Dispositivo para transporte y descarga de laminas de vidrio: es un
vehiculo de uso industrial, el cual sera utilizado, para la descarga y transporte

de laminas de vidrio.

La funcion principal de este dispositivo es la descarga y traslado de
laminas de vidrio desde el camion hacia el area de almacén. Para ello, se
hace uso de un gato hidraulico acoplado a una base metélica principal en la
cual estara dispuesta verticalmente una serie de canales recubiertos de goma.
Alli se colocardan la cantidad total de seis (6) laminas de vidrio, la base
principal de este dispositivo se elevard hasta una distancia de 2,5 metros,
altura suficiente para que los operarios descarguen los vidrios desde el
compartimiento trasero del camion. Posteriormente, éstos seran colocados de
manera vertical en los canales recubiertos de goma sin la necesidad de
descargarlos y disponerlos en el patin transportador, el cual esta ubicado a
una altura de 0,10 m desde el suelo, hasta la parte trasera del camién, que
posee una altura de 1,5 metros.

El peso soportado por este dispositivo es de 3.000 Kg, lo que permite el
transporte de 6 laminas de vidrio; las cuales poseen un peso total de 2.000 Kg.
Se reduciran con este dispositivo la cantidad de movimientos que causan
fatiga; tales como el levantamiento de ldminas de vidrio, de 480 a 240 veces a
la semana en la etapa de descarga del camion hacia el area de almacén.
También permitira el transporte de seis (6) laminas de vidrio en vez de una (1),

operacion que tardara un total de 20 minutos.

Ventajas de la Propuesta

Disminucion de movimientos que causan fatiga al operario.
Prevencion de enfermedades ocupacionales.

Reduccion del tiempo de descarga de laminas de vidrio.

57



oo

8 INGERMERIR

Desperdicios que Elimina:

e Condiciones inseguras.

En la figura 4 se observa el disefio del dispositivo con sus respectivas

medidas:

Figura 4. Disefio de dispositivo para transporte y descarga de laminas de

vidrio.
a
= [
Palanca Elevadora de Base Principal i : =
iy ]
(] o
\l 1 =
E
[+
G §
o
) Base Metdlica R L
D
s0em 130 ¢
Compartimients LAminas Soporte de Canales
de Vidrio / Recubierios de Goma

Posterior

Base Principal

T——

Gato Hidraulico

Fuente: elaboracion propia

Asesoria: Ing. Hervin Rivero e Ing. José Nicolas Saldivia.

58



é FACLLTAD
g INGENERIA

6.3. Propuesta No. 3: suministro a los operarios de implementos de

seguridad, tales como botas, lentes, tapa bocas y guantes.
6.3.1 Situacion actual:

Los operarios laboran de manera insegura, ya que no cuentan con
ningun implemento de seguridad a su disposicion, las actividades se realizan
sin proteccion alguna, situacién que los pone en riesgo. Para la manipulacién
diaria de vidrio y aluminio se necesita proteccion para la vista, manos, pies y

vias respiratorias.
6.3.2 Propuesta de solucion:

Proveer a los operarios dentro del area de produccion de implementos
necesarios de proteccion personal, donde estos cumplan con los requisitos

indispensables. Entre ellos tenemos:

Lentes Mongafa UVEX modelo “Stealth” con sistema de ventilacion
indirecto antiempafiante, con banda de ajuste para la cabeza, protege contra
el polvo, rocio, salpicadura de quimicos e impactos; mascarilla desechable
antipolvo doble liga modelo 7130N95, provista de pinzas nasales en metal

para adaptar facilmente a todo tipo de cara.

No incomoda la respiracion, la voz y la vista, extremadamente ligera y
cdmoda, ideal para proteccion contra las particulas téxicas de los perfiles de
aluminio, ya que se desprenden particulas y polvo que no pueden ser
absorbidas por el operario porque podria causarle enfermedades e

intoxicaciones.

Guantes HOT MILL LARGO modelo 1359L, para la proteccion en
temperaturas medianamente calientes, ideal para inspeccion en hornos de
fabricacion, movimiento de piezas, excelente manejo en fabricas de vidrio, y
resistentes al corte, a fin de protegerse las manos debido a que manipulan

insumos filosos y cortantes pudiéndole ocasionar un dafio o heridas.
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Botas de seguridad Marca BSI que cuentan con punta de acero para

proteger la punta del pie, evita deslizamientos o resbalones, pueden caminar
sobre objetos cortante y filosos, evita impacto fuerte sobre el pie de caidas de
objetos en la parte delantera y trasera del mismo a manera de estar prevenido
por si llega a presentarse algun accidente, ya sea tropezarse o que le caiga un
insumo cortante o cualquier herramienta pesada en los pies no le ocasione

ningun dafo grave. (Ver Anexo 2).
Ventajas de la propuesta:
e Dar una adecuada proteccién al operario.
e Prevenir riesgos de posibles enfermedades y accidentes laborales.
Desperdicios que se eliminan:

e Condiciones inseguras para el trabajador.

6.4 Propuesta No. 4: Redistribucion de planta del area de produccion.
6.4.1 Situacion actual:

El problema radica en las distancias que existen entre las diferentes
areas de planta. A continuacion se describira la situacion actual entre dichas
areas, la cual es considerada importante debido a los recorridos que deben

realizarse para el transporte de insumos.

Recepcion de Materia Prima y Area de Almacén: entre estas areas
existe una distancia de 31 metros; distancia que debe ser recorrida por los
cuatro (4) operarios unas 120 veces a la semana a la hora de realizar la

descarga de laminas de vidrio.
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Area de Corte de Vidrio y Area de Almacén: la distancia que debe ser
recorrida entre estas dos areas es de 25 metros, este recorrido se hace en

promedio 20 veces al dia de acuerdo con el nivel de produccién.

Area de Corte de Perfiles y Area de Almacén: para realizar el
traslado de los perfiles entre estas dos areas se deben recorrer 20 metros con
una carga promedio de 20 perfiles al dia, segun el nivel de produccién.

Las otras areas a considerar es la de producto terminado y la de
despacho, entre las cuales existe una distancia de 38 metros y deben ser

recorridas con la finalidad de trasportar dicho producto.

En la Figura 5 se muestra un plano donde se presenta la distribucion de
las distintas areas de la empresa y de como se encuentra actualmente los

insumos.

En la Figura 6 puede observarse el recorrido que deben hacer los
operarios con la materia prima e insumos, ya sea perfiles o laminas de vidrio.
Cabe destacar que a la hora de descarga del camion del proveedor con
laminas de vidrio, los operarios deben realizar dos (2) veces a la semana el
traslado de 60 unidades. Dichas laminas deben ser descargadas una por una
los dias martes y viernes, teniendo que recorrer una distancia de 25 metros
desde el area de recepcion hasta el almacén. Se conoce que el tiempo que se
emplea para esta operacion representa 2 de las 40 horas semanales de

trabajo.
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Figura 5. Distribucion en planta actual.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Recorrido de insumos y materiales
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Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 6 se pueden observar los recorridos realizados actualmente entre

cada uno de los departamentos del area de produccion.
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6.4.2 Propuesta de solucién:

Realizar una distribucion de planta con la finalidad de reducir

significativamente los recorridos entre las areas mencionadas anteriormente.

Con la finalidad de seleccionar el arreglo 6ptimo de los departamentos e

insumos en planta se hara uso del método de seleccion por puntos.

La metodologia indica que primero se debe establecer una escala de
valoracion para establecer la importancia de la relacion existente entre cada uno de
los departamentos del area de produccién. En la siguiente tabla se presenta la escala
usada para la evaluacion de la distribucion en planta:

Tabla 20. Escala de deseabilidad nueva distribucion en planta

Escala de Deseabilidad Puntos
Contacto altamente frecuente 10
Contacto frecuente 8
Contacto ocasional 6
Contacto intermedio 4
Proximidad no importante 2
No deseable que esté cerca 1

Fuente: elaboracion propia

Esta ponderacion se asigndé gracias a la ayuda del departamento de
proyectos y planificacion, analizando como se relaciona cada una de las areas con
las otras respectivamente, segun la dependencia entre una y otra a través del

recorrido secuencial de la materia prima por el proceso de produccién de puertas.
La restriccion para la seleccion de la distribucion en planta es la siguiente:

> El area de Oficina de Ventas y Area de Recepcién de Materia Prima no

pueden ser reubicadas.
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La figura 7 muestra la tabla de preferencia utilizada para la determinacion de

la distribucién en planta mas adecuada. Dicha tabla refleja la relacion que existe
entre los distintos departamentos de produccién segun su importancia debido al flujo

de materiales a través de los mismos.

Figura 7. Tabla de preferencia nueva distribucion en planta

1 Ooficina de wentas

2 Recepcidan de MMateria Prirma

z Area de Corte de widrios

4 Area de Corte de Perfiles

S Aalmacéen de Materia Prima

G Almacén de Producto Terminado

Fuente:

elaboracion propia

En la siguiente tabla (Tabla 21), se muestran las alternativas planteadas para
la nueva distribucion en planta, haciendo los arreglos correspondientes. Aqui se tomo
en consideracion las restricciones mencionadas anteriormente, entre los
departamentos y asignando la puntuacion relativa entre los mismos, colocada en la
tabla de preferencia, (Ver figura 7). El total de la suma de los puntos de las
alternativas que resulte de mayor valor seréa el seleccionado para la escogencia de la

nueva distribucion en planta

Tabla 21. Evaluacién de alternativas

Alternativa A Alternativa B

Dpto.| Ptos. |Dpto.| Ptos.
1 2 2 1 2 2
1 6 8 4 5 10
2 5 10 5 6 4
3 5 10 3 5 10
4 5 10 3 6 10
4 6 10 1 5 2
3 6 10 6 4 10
Total 60 Total 48

Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 8 se muestra la alternativa “A” de redistribucion en planta:

Figura 8. Alternativa A, distribucion en planta
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Fuente: elaboracion propia

Con esta nueva distribucién las areas de corte de vidrio y la de corte de
perfiles estan ubicadas a distancias de 15 y 13 metros con respecto al area de
ensamble de vidrios y perfiles. Esto permite que las distancias recorridas para el
transporte de insumos y materiales se reduzcan en 12 y 25 metros respectivamente,

ademas de que el area de recepcion de materia prima se encuentra a 12 metros de
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distancia con respecto a la de producto terminado; permitiendo asi la disminucion de

recorridos y en consecuencia haciendo un mejor uso de los espacios fisicos

dispuestos para tales areas. Esto puede observarse en la Figura 8.

A continuacion se muestra en la Figura 9, la alternativa “B” para la

redistribucién en planta:

Figura 9. Alternativa B, distribucion en planta
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Fuente: elaboracion propia

Con el plano anteriormente propuesto, se puede observar claramente como se

disminuye la distancia entre el area del corte de los perfiles y de ensamble de las
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partes con la de insumos requeridos en una distancia de 4 metros, lo cual resultara

ventajoso a la hora de realizar los traslados de dichos insumos.

Luego de hacer una evaluacién entre las dos alternativas, de manera de
obtener la distribucion mas eficiente, la evaluacion arroj6 como resultado que la
alternativa de la distribucion propuesta es la de mayor puntuacion, la cual resulta ser
la Alternativa “A”. Ademas de que el area que queda disponible seré utilizada para la

colocacion de desechos.
Ventajas de la propuesta:

e Disminucion de las distancias recorridas por el operario: La distancia a
recorrer actualmente desde el area de corte de laminas de vidrio hasta el area
de ensamble de puertas es de 25 metros, dicha distancia se reduce a 15
metros y la distancia desde el area de recepcion de materia prima hasta la de

producto terminado se reduce de 30 a 15 metros. (Ver Figura 8)

e Disminucion del tiempo total de produccién de 20,5 a 17,5 minutos lo cual
representa una disminucién del 14,63% de dicho tiempo. (Ver Anexos del 3 al
8,13y 14).

Desperdicios que se eliminan:
e Altos recorridos.
e Desorden en el area.

e Obstaculos.
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6.5 Propuesta N° 5 Disefio de dispositivo para carga de laminas de vidrio

cortadas y manipulacién de puertas ensambladas.
6.5.1Situacion actual:

Al momento de cargar la mesa de corte de vidrio se hace dificil para los
operarios manipular la lamina de 2,40 x 3,30 metros teniendo que realizar
movimientos que causan fatiga. En promedio se trasladan 20 ldminas al dia
desde el almacén hacia mesa de corte, de igual manera se realizan la misma
cantidad de movimientos a la hora de cargar y descargar la mesa, también
para cargar y descargar la mesa de ensamble de puertas. En resumen se
realizan en promedio 100 movimientos que causan fatiga en una jornada de

produccion.

6.5.2 Propuesta de solucion: dispositivo para la manipulacion de laminas de
vidrio y puertas ensambladas.

Con este dispositivo se podra realizar el traslado de la lamina de vidrio desde
el almaceén hasta la mesa de corte y alimentacion de la misma. El dispositivo cuenta
con un sostenedor de lamina donde el vidrio reposa mientras es trasladado hasta la
hora de alimentar la mesa de corte donde el sostenedor gira 90° sobre las 2 bases
laterales que posee. Una vez posicionado sobre la mesa en donde se va a realizar el
corte del vidrio y posteriormente se realiza la descarga de éste ya cortado. Se
procede a transportarlo hacia el area de ensamble para realizar el mismo
procedimiento hecho en el area de corte y posteriormente descargar la puerta
ensamblada y trasladarla al almacén de producto terminado.

Ventajas:
e Equipo de facil uso.
e De bajo costo.

e Ergonomico.
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Desperdicios que elimina:
e Condiciones inseguras.

e Condiciones que causan fatiga.

En la figura 10 se muestra el dispositivo con sus respectivas medidas

Figura 10. Dispositivo para la manipulacion de laminas de vidrio y puertas

ensambladas.
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Fuente: elaboracion propia

6.6 Evaluacién Econémica de las Propuestas Planteadas

Propuesta No.1l: Disefio de dispositivo para la eliminacion de cortes
defectuosos.

Con la ayuda de este dispositivo se eliminan los retrabajos en el area de corte
de vidrios los cuales tienen un tiempo de 60,8 min por jornada de trabajo.
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Adicionalmente elimina las operaciones de medicion y demarcacion de laminas de

vidrio.

A continuacion se muestra en la Tabla 22 la informacién de los materiales y

mano de obra requeridos para el disefio de este dispositivo.

Tabla 22. Costo del dispositivo para la eliminacion de cortes defectuosos

Costo x
Descripcion Cantidad | unidad | Sub Total
BsF

Mesa de (4x4) m con patrones de corte 1 2.600,00 | 2.600.00
de puertas (medidas especificas)
Guias de aluminio de 4m (para los 5 325.00 650,00
laterales de la mesa)
Bases de cortes (acoplados en las guias 2 75.00 150,00
laterales de la mesa)
Guia de corte transversal (une a las dos 1 300,00 300,00
bases de corte laterales de la mesa)
Cuchilla de corte (acoplada a la guia 1 50,00 50,00
transversal)
Mano de obra directa 1 4.250,00 | 4.250,00
Tota_l Cosftt_) de elaboracion e instalacion i i 8.000,00
de dispositivo

Fuente: PRECA, EPA, C.A

Propuesta No.2: Disefio de dispositivo para manejo de laminas de vidrio.

El dispositivo usado para manejo de laminas de vidrio reducira la cantidad de
transportes de 60 a 10 cada vez que se tenga que realizar la descarga desde el
camion del proveedor hasta el area de almacén. Este reduce el tiempo de dicha
actividad de 120 a 20 minutos y también los movimientos que causan fatiga de 480 a

240 movimientos cada vez que se reciba materia prima;(laminas de vidrio)
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En la tabla 23 se puede observar el costo de los materiales e implementacion

de este dispositivo:

Tabla 23. Costo de Implementacion de dispositivo para manejo de laminas de

vidrio
Costo x Sub
Descripcion Cantidad | unidad
Total
BsF.

Ruedas giratorias de 15mm de diametro 2 150,00 300,00
Ruedas fijas de 10mm de didmetro 2 100,00 200,00
Tubos .cuadrados de acero de 2 x2 2 150,00 300,00
galvanizado 6m de longitud
Brazo hidraulico 1 600,00 600,00
Elevador hidraulico 1 1.200,00 | 1.200,00
Plataforma de acero de (3,50x0.68) m 1 725,00 725,00
Tubo de aluminio liso y redondo de 2 m 1 150,00 150,00
Mano de obra directa 1 3.700,00 | 3.700,00
Total_ costo _de elaboracion e instalacion i i 7.175.00
del dispositivo

Fuente: Preca, EPA, C.A.

Propuesta No.3: Suministro a los operarios de equipos de seguridad, tales como

botas, lentes, tapa bocas y guantes.

Estos implementos reducen el riesgo laboral que tienen los operarios en el

area de produccion.

Haciendo uso del Articulo 130 de la Ley Organica de Proteccion, Condiciones
y Medio Ambiente de Trabajo, (LOPCyMAT,2005) se procedera a justificar esta

propuesta:
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Articulo 130 LOPCyMAT: En caso de ocurrencia de un
accidente de trabajo o enfermedad ocupacional como
consecuencia de la violacibn de la normativa legal en
materia de seguridad y salud en el trabajo por parte del
empleador o de la empleadora, éste estara obligado al pago
de una indemnizacion al trabajador, trabajadora o
derechohabientes, de acuerdo a la gravedad de la falta y de
la lesién. (Capitulo 1V)

De este articulo se derivan las siguientes indemnizaciones por accidentes o

enfermedades laborales:

v" Por muerte del trabajador: salario de 5 a 8 afios (vs. 5 afios)
v' Discapacidad absoluta permanente para cualquier actividad: salario de 4 a 7
anos.
v Discapacidad total permanente para el trabajo habitual: salario de 3 a 6 afios
v Discapacidad parcial permanente:
e Mayor del 25%: salario de 2 a 5 afios
e Menor del 25%: salario de 1 a 4 afios
v' Discapacidad temporal: doble del salario correspondiente a los dias que

hubiere durado la incapacidad

En el caso ocurrido hace 6 afios en Vidrios de Venezuela, C.A;
especificamente en el area de corte de vidrio, un operario tuvo un accidente laboral
en el cual una particula de vidrio se incrusté en su ojo izquierdo al realizar el corte de
unan lamina de vidrio por no poseer el equipo de proteccion adecuado para dicha
actividad. La empresa no poseia estos implementos en aquel momento. El accidente
ocurrido se puede clasificar como un accidente con discapacidad parcial permanente
por lo que la empresa debié haber pagar un monto correspondiente a 2 afios del

salario del trabajador.

En caso de que este tipo de accidentes ocurriera nuevamente, el monto a pagar

seria el siguiente:

e Salario del trabajador: 1300 BsF/mes

e 2 afos de salario del trabajador por el tipo de discapacidad.
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Monto a pagar: (salario del empleado*12meses/afo)*(2 afios)

Monto a pagar :(1300 BsF/mes)*(12meses/afio)*(2afios)= 31.200,00 BsF

En la tabla 24 se puede apreciar el costo de cada uno de los implementos de

segurida.

Tabla 24. Costo de implementos de seguridad

Implemento de , Precio Costo
Sequridad Cantidad (BSF) Total
’ (BsF)
Lentes 12 920 1080
Guantes 12 15 180
Tapabocas 50 100 100
TOTAL 4.480,00

Fuente: Ferreteria EPA, mercado libre Venezuela

Propuesta No. 4: Redistribucién de planta de toda el &rea de produccion.

El costo asociado a la redistribuciébn en planta segun el Departamento de
Proyectos y Planificacion asciende a los BsF 9.820,00 el cual es equivalente a un dia

promedio de produccion.

Esta distribucion reduce los recorridos realizados para transportar materia prima,
insumos y producto terminado, en el area de corte de vidrios reduce la distancia

recorrida; para el traslado de laminas, de 20 a 16 metros.
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Propuesta N° 5 Disefio de dispositivo para carga de laminas de vidrio cortadas y

manipulacion de puertas ensambladas.

Este dispositivo reducira la cantidad de movimientos que causan fatiga de 100
a 20 por jornada de produccién, debido que no elimina la carga de la lamina de vidrio
del sostenedor hacia este dispositivo. A continuacién se muestra el costo de su

implementacion y de cada uno de los materiales a utilizar para su fabricacién:

Tabla 25. Costo de implementacion de dispositivo para carga de laminas de vidrio

cortadas y manipulacion de puertas ensamblada.

Costo x Sub
Descripcion Cantidad | unidad Total
BsF. BsF.
150,00 300,00
100,00 200,00
350,00 700,00
150,00 300,00
600,00 600,00
715,00 715,00
2.450,00 | 2.450,00

- - 5.265,00

Ruedas giratorias de 15mm de diametro
Ruedas fijas de 15mm de diametro
Base vertical

Perno

Plataforma de acero de (3,50x0.30) m
Sostenedor de aluminio (3,35x2,40)
Mano de obra directa

Total costo de elaboracion e instalaciéon
del dispositivo

Fuente: elaboracion propia.

RPIFRPFPININININ

Asesoria: Ing. Hervin Rivero e Ing. José Nicolas Saldivia.

La mejora en el tiempo de produccion se ve afectada por el uso del dispositivo
1 y la redistribucién en planta, estos elementos en conjunto logran reducir el tiempo
de ciclo de 20,5 a 17,5 minutos por unidad representando una disminucion del
14,6%, lo que permitira producir 27 unidades al dia de ser necesario.

(Ver anexos 13y 14)

El costo total por la implementacion del dispositivo 1 es de BsF 8.000,00
(Ver Tabla 22) y el de la distribucion en planta asciende a los BsF 9.820,00; este
costo incluye solamente el pago de los operarios en una jornada de trabajo ya que

los materiales tales como brochas y pintura para la delimitacion de las areas ya los
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posee la empresa, suma un total de BsF 17.820,00. El costo que acarrea la compra

de implementos de seguridad es de BsF 4.480,00.

Con la cantidad de materia prima disponible se pueden producir 120 puertas
semanales, lo que corresponde a 23 unidades al dia ( Ver Anexo 14), a un precio de
venta de BsF 2.500,00 por unidad se obtendrian ingresos de BsF 1.150.000,00
mensualmente; actualmente se obtienen BsF 1.000.000,00 (correspondientes a 20
puertas vendidas). A continuacion se reflejara el calculo de los ingresos a recibir por

la produccién de 23 puertas diarias.
Ingresos mensuales = cantidad de unidades*precio de venta
=(23unid/dia)*(5dias/sem)*(4semanas)*(2.500 BsF/unid)
= 1.150.000,00 BsF/mes

Adicionalmente el dispositivo 2 y el 5 los cuales estan disefiados para
disminuir los movimientos que causan fatiga con costos de BsF 7.175,00 y 5.265,00
respectivamente como puede observarse en las Tablas 23 y 25 , suman un total de
BsF 12.440,00.

Ya teniendo un resumen de los costos de cada una de las propuestas se tiene
que, el costo total para su implementacion es la suma del costo de cada uno. Este
monto asciende a BsF 34.740,00.Sabiendo que la empresa Vidrios de Venezuela,
C.A generaria con la implementacién de las propuestas BsF 150.000,00 extras
mensualmente, la inversién se recuperaria en 1 mes ya que las ganancias cubren

este costo.

A continuacién se presenta la justificacion del costo total de implementacion

de las propuestas:

Costo dispositivo 1 y redistribucion en planta......... BsF 17.820,00
Costo dispositivos 2y 5.........ccceeeevvvvieveevneenn o BSF 12.440,00
Costos implementos de seguridad........................ BsF 4.480,00
Costo total de las propuestas.........cccooevveeivi e, BsF 34.740,00
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INGRESOS

Antes de la aplicacion de las propuestas de mejoras en la empresa se conoce que
el tiempo de produccion es de unos 20,5 min, lo que permite realizar 20 puertas
diarias, luego de la aplicacion de las propuestas el tiempo de produccion se redujo a

17,5 ( Ver diagrama h-m). Entonces ese tiempo se traduce a horas obteniéndose:

20,5 Min/Puerta x 20 Puertas= 410 Min x (1 Hr/60 Min)= 6,83 Hr ~ 7 Hr
(8 Hr — 7Hr )= 1 Hr (Almuerzo del Personal).

17,5 Min/Puerta x 23 puertas= 402,5 Min x (1Hr/60 Min)=6,7 Hr ~7 H
(8 Hr — 7Hr )= 1 Hr (Almuerzo del Personal).

Lo que genera el siguiente ingreso diario:

23 puertas x 2500 BsF (Costo de la puerta) = 57500BsF

Beneficio = Ingresos — Costos = (57500 — 34740) = 22760 Bsf.

6.7 Descripcion del Proceso de Produccién con las Propuestas de Mejora

Implantadas.

El proceso de fabricacidbn de puertas esta dividido en tres etapas tal como se

describira a continuacion:

Etapa I

El proceso se inicia cuando la materia prima (laminas de 2,4 mts x 3,3 mts, cuyo peso varia
entre 100 Kg. y 300 Kg. segun su espesor) se descarga del camion del proveedor de seis (6) en seis (6)
mediante el uso de un dispositivo transportador de laminas por (4) operarios de la empresa (utilizando
como proteccidn guantes anti resbalantes). Posteriormente, se retira la ldmina del sostenedor para
colocarla en el soporte, con ayuda de chupones metdlicos. Esta operacién se realiza los martes y
viernes durante la primera hora de la jornada de trabajo, y se reciben 60 laminas en cada descarga y
por la frecuencia y duracion de esta actividad la misma no se ve reflejada en los andlisis siguientes del
proceso, aunque se conoce que representa 40 minutos de las 40 horas de trabajo semanal de las

cuales dispone la empresa ademas de otros elementos que se describiran mas adelante.

Cuando se recibe un pedido comienza el proceso de fabricacion del mismo, se selecciona la
lamina de vidrio indicada y se dirige a la mesa de corte (donde se realizan cortes rectos), el espacio

fisico en donde se encuentran almacenada la materia prima es el mismo en donde esta el area de corte.
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Una vez ubicada la lamina en la mesa de corte, la misma se posiciona con ayuda de un dispositivo y se

procede a realizar los cortes sin la necesidad de tomar medidas ni delimitar el &rea de corte.

Luego los cortes de vidrio son llevados a la maquina de pulido donde se realiza un proceso de
desbaste, pulido y abrillantado de los cantos de la lamina (por ser vidrios planos). Dicha maquina esta
ubicada a 1 metro de distancia de la mesa de corte Por Ultimo, un operario le coloca un tirro donde se
escribe el cddigo del pedido que se termina de cortar y ubica la pieza en sostenedores hasta que ésta

sea solicitada en el area 3 para el ensamble de una pieza 0 se haga entrega de su pedido al cliente.
Etapa Il:

En la segunda area y etapa del proceso se tiene como materia prima los perfiles de aluminio
(6,10 m), que se utilizan para enmarcar las puertas. Estos perfiles, también son descargados por dos (2)
operarios de la empresa del camion del proveedor. Estos los ubican en un area localizada a 2 metros de
altura sobre la superficie del suelo, utilizada para almacenarlos. Al momento de elaborar un pedido se
bajan los perfiles requeridos, uno a uno, de forma manual, para colocarlos en el area de corte donde

son marcados y luego cortados segun el pedido a realizar.

Posteriormente, los cortes de perfiles son llevados a la troqueladora para realizarle los ajustes
necesarios. Luego se trasladan los cortes de perfil ya troquelados a una maquina perforadora operada
manualmente y se realizan los orificios donde se colocan los remaches de la pieza. Luego, los perfiles

se llevan directamente hacia el area 3.
Etapa lll:

En la dltima etapa del proceso se realiza el ensamble de forma manual de la estructura de
aluminio con el vidrio, con la participacion de cuatro (4) operarios, se trasladan los cortes de vidrio. A
través del uso de un dispositivo, a utilizar y los perfiles en la mesa de trabajo, se forma una “L” con los
perfiles y se ajustan los cortes de vidrio con empaques de goma, tornillos galvanizados. Si estos
cuadran perfectamente se ajustan las manillas y las puertas van al almacén de producto terminado. Se
producen en promedio 23 puertas al dia debido a la cantidad de materia prima que llegan de los

proveedores.

Las puertas ensambladas son transportadas hacia el area de producto terminado mediante el
uso de un dispositivo disefiado especialmente para la disminuir los movimientos que causan fatiga en el
operario. El tiempo de procesamiento de una unidad es de 17,5 minutos como puede observarse en el
diagrama hombre - maquina. (Ver anexo 13), por lo que se producirian 27 puertas al dia si se

recibieran 135 laminas de vidrio semanalmente del actual proveedor.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al progreso y continuidad que ha llevado este proyecto en la
empresa Vidrios Venezuela C.A., fabricantes de puertas de bafo, se evaluo
mediante los datos encontrados la situacidbn que se presenta en el area de
produccion, mediante el uso de la metodologia ESIDE (Eliminacion sistémica del
desperdicio ). Luego de evaluar los indicadores de gestion definidos por la empresa
como: reatrabajo, desperdicio de materia prima y condiciones disergondmicas; se
obtuvo como resultado que el tiempo total de produccién por jornada laboral se ve
altamente alterado por diferentes elementos que no agregan valor al producto.
Después de aplicar la metodologia Eside, se pudieron encontrar las diferentes
causas de todos estos desperdicios, para luego plantear diversas propuestas de

mejoras y soluciones.

Los principales desperdicios encontrados fueron: en promedio 2 unidades
diarias de productos defectuosos, condiciones que causan fatiga los cuales
corresponden a 480 movimientos de 5to orden, retrabajos en un 15,77 %, altos
inventarios de materia prima y altos recorridos. Debido a estas razones, la empresa
debe llevar un seguimiento de las actividades que conforman su proceso de
produccion y de esta manera establecer las acciones correctivas en los métodos con
gue se ejecutan sus operaciones. Como ingeniero industrial se puede observar que
existen recursos en el proceso de produccion que no adicionan valor al producto, y

gue al mismo tiempo inciden en los costos en que se incurren en el proceso.

Con respecto a las mejoras se plantearon diversas propuestas, como la
implantacion del dispositivo mesa de corte de vidrios que permite eliminar los
retrabajos en dicha area y el dispositivo para el manejo de laminas de vidrio, el cual
reduce la cantidad de movimientos que causan fatiga de 480 a 240 al momento de la

recepcion de materia prima.
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Se plante6 una redistribuciéon de planta con la finalidad de reducir la cantidad
de recorridos; la combinacion de esta distribucion y el disefio del dispositivo para la
realizacion de corte de laminas de vidrio arrojaron como resultado la disminucion del
tiempo de produccién en un 14,6%. De esta manera se cumple con la meta
planteada que era la disminucion en el tiempo de produccion en al menos un 10%.
Ademas de incrementar la produccion de puertas de bafio de 20 a 27 unidades al
dia.

La propuesta para la adquisicibn de implementos de seguridad minimos
necesarios, como son lentes, botas, guantes y tapa bocas; pretende disminuir los

riesgos de enfermedades y accidentes laborales.

Al realizar la evaluacién econdmica del conjunto de propuestas, que asciende
a BsF 34.720,00; obteniéndose un beneficio de BsF 150.000,00 mensualmente, se
concluye que estas son econémicamente factibles y la recuperacion de la inversion

se logra en el plazo de un mes.

Respectivamente; todas estas propuestas, dispositivos y mejoras se
plantearon a la empresa para eliminar todos estos desperdicios, ademas de que el
proceso de produccion cuente con recursos que agreguen valor al producto como tal,
y que de esta forma la empresa Vidrios Venezuela C.A. pueda ser mas competitiva,
contando con operaciones totalmente efectivas y eficientes

80



é FROLLTRD

g INGERERIA

RECOMENDACIONES

v Principalmente, a la empresa Vidrios Venezuela C.A., que se permita llevar a
cabo la realizacién de todas estas acciones correctivas, ya que el estudio de estas

propuestas de mejora arrojo resultados satisfactorios.

v Hacer un estudio de mejoras de las condiciones ambientales para refrescar el
area de trabajo, a fin de obtener un ambiente agradable que permita al trabajador

desempeiarse mejor en su labor.

v Contratar a un equipo de limpieza para que se pueda mantener el area limpia
y ordenada, a fin de que el operario se sienta cobmodo en su area de trabajo.

v Implementar la propuesta del disefio del dispositivo de manejo de materiales
en el area donde se reciben y se descargan las laminas de vidrio, a fin de minimizar

los esfuerzos en el operario y disminuir la fatiga y el cansancio.

v Realizar con una previa preparacion de planta, la redistribucion del depdsito
de los insumos al &rea de corte de perfiles de aluminio y de ensamble, para que el

operario pueda tener un facil acceso y consuma menos tiempo de puesta a punto.

v Suministrarle a todos los operarios sus equipos de seguridad y de ser posible
uniformes identificados con el logo de la empresa, para que los mismos se sientan

mas conectados con la misma.

v Capacitar continuamente a todo el personal con cursos o talleres de
capacitacion, lo cual permita al mismo conocer las herramientas con las que cuenta
para acoplarse a todas sus tareas laborales y asi conducir a la empresa al desarrollo

del proceso de produccion.
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Anexo 2. Especificaciones de implementos de seguridad industrial

Botas De Seguridad Marca Bsi: botas de seguridad con punta de acero para
proteger la punta del pie, evita deslizamientos o resbalones, pueden caminar
sobre objetos cortantes y filosos, evita impacto fuerte sobre el pie de caidas de
objetos en la parte delantera y trasera del mismo. Marca Bsi modelo bO7 nobuk
en color marrén con certificacion de calidad. Caracteristicas: corte piel

nobuk espesor 1.8-2.2 mm forro: forrado en material textil con goma espuma.
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Mascarilla desechable antipolvo doble liga

MODELO: 7130N95

Descripcién Ampliada

Provista de pinzas nasales en metal para adaptar facilmente a todo tipo de
cara. No incomoda la respiracion, la voz y la vista, extremadamente ligera y
comoda. Con aprobaciones de OSHA 29 CFR1910 y la Norma Z94. 4-93 CSA

Aplicaciones Industriales

ideal para proteccion contra particulas toxicas
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Guante Hot Mill largo

MODELO: 1359L

COLORES: Crudo natural
acolchado con hilo rojo
UNIDAD DE VENTA: PAR

Descripcion Ampliada

Elaborado en 100% algodén acolchado interiormente con moleton, con lanilla

en el exterior de la palma, indice y pulgar. Largo 14"
Aplicaciones Industriales

Proteccion en temperaturas medianamente calientes, ideal para inspecciéon en
hornos de fabricacion, movimiento de piezas, excelente manejo en fabricas de

vidrio, y resistentes al corte
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Mongafa UVEX modelo " Stealth"

MODELO: S3960C
UNIDAD DE VENTA: PZA
Descripcion Ampliada

Sistema de ventilacion indirecto antiempafiante, con banda de ajuste para la
cabeza Cumplen con la norma ANSI Z87.1-1989 Safety Standards.

Aplicaciones Industriales

Proteccion contra polvo, rocio, salpicadura de quimicos e impactos
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Anexo 3. Diagrama de proceso corte de laminas de vidrio método actual

Actual Propuesto | Diferencia Nombre del Proceso: Corte de Laminas de Vidrio
Ne | Tiempo| Ne[ Tiempo|Ne Tiempo :lHombre -Materlal [aminas de Vidrio (2,4 X 3,3 m
O [operaciones 4 22,5 Se Inicia en: Carga de laminas de vidrio
=> [rransporTes 2 6 Se termina en: Descarga de lamina de la mesa
3 [iINspECCIONES Hecho por: Maria. Gabriela Sulbaran Fecha:
D |pemoras
 |ALMACENAJES 0 0
Distancia Recorrida 20,5 mts
Tiempo total 28,5 min ANALISIS ACCION
< ¢Por qué? Cambio
v Q2 P
DESCRIPCION DEL METODO ACTUAL X ?§ g 2 © % é ol B o |% 8|3 - OBSERVACIONES 5 § 3 @ P
PROPUESTO c 2 9 o glsgl = s [3[3]2|g .EBSLSB
2555 E|238 |5 |8l5]3|5l: BHEEERE
O - £ o |6 E| O = | 2232 w|o|lwn|lalal =
1|Carga de lamina de vidrio con ayuda de chupones metalicos =>|O|D|Vv] 05 1 2
2|Traslado de ldmina a mesa de corte O O|lbDv] 20 1 6
3|Alimentacion de lamina en mesa de corte ’/ =o|lOID v 1 1,5 Se realiza manualmente
4|Medicidn del drea de corte ®ooD|v 1] 3
5|Demarcion del drea de corte ®o|oD|v 1 3
6|Corte de lamina de vidrio ’ =>|lO|ID v 1 7 Se realiza manualmente
7]Aplicacién de canto pulido al vidrio ’ =D|O|D |V 1 5
8|Descarga de la lamina de la mesa @O D|v 1 1
9 Ol=O|D|v

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4. Diagrama de proceso corte de perfiles método actual

Actual Propuesto | Diferencia Nombre del Proceso: Corte de Perfiles
N2 | Tiempo|N2| Tiempo|N¢| Tiempo :lHombre -Material Laminas de vidrio y perfiles de aluminio
O |operaciones 2 10 Se Inicia en: Alamacén de perfiles
=> [TraNSPORTES 2 6 Se termina en: Area de ensamble de perfiles
1 [iNspECCIONES Hecho por: Maria Gabriela Sulbaran Fecha:
D |pemoras
N |ALMACENAJES 0
Distancia Recorrida 32 mts
Tiempo total 16 min ANALISIS ACCION
< éPor qué? Cambio
ACTUAL X s £ 5 Tla | o % slel |
DESCRIPCION DEL METODO PROPUESTO g § 'g g § g 2 g ) ‘5 E _§ <l OBSERVACIONES EE § . g g
g £ 8 ¢ E|235 B 5 |3]5|5|5]5 HEHEEHEHEE
S S 28 |8 8| &|928|88 5|38|3[3]8] s
1|Traslado de perfiles hacia mesa de corte O\mO|D|v] 21 1 5
2|Corte de perfiles ®|oC|D[v 1] 6
3|Troquelado y perforado de perfiles =D(O|D(v 4 4
4|Traslado de perfiles hacia mesa de ensamble O OIDbfv] 11 1 1
5 Ol=|a|D|v
6 Ol=|OID v

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6. Diagrama de proceso ensamble de puertas método actual
Actual Propuesto | Diferencia Nombre del Proceso: Ensamble de Puertas con perfiles y [ldminas de vidrio cortadas
Ne | Tiempo| Ne| Tiempo| Ne| Tiempo :lHombre -Material [dminas de vidrio y perfiles de aluminio
O |operACIONES 2 17,5 Se Inicia en: Area de ensamble ( Subsistema 3)
= [TrRaNSPORTES 2 10 Se termina en: Almacaén de Producto Terminado
[ |iNsPECCIONES Hecho por: Maria Gabriela Sulbaran Fecha:
D |pemoras
X7 |ALMACENAJES 1 0
Distancia Recorrida 32 mts
Tiempo total 27,5 min ANALISIS ACCION
< éPor qué? Cambio
DESCRIPCION DEL METODO ACTUAL X § £ HEE 5 8| OBSERVACIONES S| 8|S [4] «
RIPCION DEL MET PROPUESTO 228 5 g|2s 2| 8l¢ellzls RVACION HE MR
2B FEE[EE B 288538 HHEHEHE
O - £ 0o <|o g o© = | 3232 w|olalalal =
1|Traslado de vidrios cortados desde el drea de corte haciaendO |mp || D [~V | 17 1 5
2|Alimentacion de la mesa de ensamble ’ =>(O|D[Vv 1 1
3|Ensamble de perfiles para formacion de una "L" ’ D|O|D(w 1 6
4|Ensamble de puerta ®o[C]|D[v 1| 8
5[Descarga de la puerta terminada olO|D|v 1 2,5
6|Traslado de puerta hacia almacén de PT O O|ID([Vv] 15 1 5
7 Ol=|alDlv

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 7. Diagrama de proceso corte de laminas de vidrio método propuesto

Actual Propuesto | Diferencia Nombre del Proceso: Corte de Laminas de Vidrio
Ne | Tiempo|Ne] Tiempo|Ne] Tiempo |:|Hombre -Material Ldminas de Vidrio (2,4 X 3,3) m
O [operaciones 4 15,5 Se Inicia en: Carga de lamina de vidrio
=) |TRANSPORTES 2 4 Se termina en: Sostenedor
1 [insPECCIONES Hecho por: Ma. Gabriela Sulbardn Fecha:
[ [pemoras
N |ALMACENAJES 0 0
Distancia Recorrida 16,5 mts
Tiempo total 20 min ANALISIS ACCION
< éPor qué? Cambio
DESCRIPCION DEL METODO ACTUAL 5 £ ;5 .gé% 8 2 & % S OBSERVACIONES | &[S G
PROPUESTO X [S & 8 5 S[2 g S| 8 [¢|¢|B|E|3 215|155 €
2 525 E28 2|5 |(3]58]3]8 HHEE
O - £ o <|a gl o = e e e el e wlo|wn]|I]|a| =2
1|Carga de lamina de vidrio con ayuda de chupones metalicos =||D[Yv] 05 1 2
2|Traslado de ldmina hacia mesa de corte O O|D[V| 16 1 4
3|Alimentacion de [damina en mesa de corte ’/ DOID |V 1 1,5 Se realiza con dispositivo
4|Corte de |dmina de vidrio , S EIIPIN 1 6 Se realiza manualmente
5|Aplicaciéon de canto pulido al vidrio ’ o O D v 1 5
6|Descarga de la ldmina de la mesa I =Y 1 1
7 Ol|o|D|Vv

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 8. Diagrama de proceso corte de perfiles método propuesto

Actual Propuesto | Diferencia Nombre del Proceso: Corte de Perfiles
N2 | Tiempo|N2| Tiempo|N¢| Tiempo :lHombre -Material Laminas de vidrio y perfiles de aluminio
O |operaciones 2 10 Se Inicia en: Almacén de perfiles
=> [TraNSPORTES 2 3 Seterminaen:  Areade Ensamble
1 [iNspECCIONES Hecho por: Maria Gabriela Sulbaran Fecha:
D |pemoras
N |ALMACENAJES 0
Distancia Recorrida 9 mts
Tiempo total 13 min ANALISIS ACCION
< éPor qué? Cambio
ACTUAL X s £ 5 Tla | o % slel |
DESCRIPCION DEL METODO PROPUESTO g § 'g g § g 2 g ) {5 g _§ <l OBSERVACIONES E_g § . g 5
g £ 8 ¢ E|235 B 5 |3]5|5|5]5 HEHEEHEHEE
S S 28 |8 8| &|928|88 5|38|3[3]8] s
1|Traslado de perfiles hacia mesa de corte O\l D|v]| 2 1 2
2|Corte de perfiles ®|oC|D[v 1] 6
3|Troquelado y perforado de perfiles =D(O|D(v 4 4
4|Traslado de perfiles hacia mesa de ensamble O OV 7 1 1
5 Ol=|a|D|v
6 Ol=|OID v

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 9. Diagrama de proceso ensamble de puertas método propuesto

Actual Propuesto | Diferencia Nombre del Proceso: Ensamble de Perfil de Vidrio con Aluminio
Ne | Tiempo| Ne| Tiempo| Ne[ Tiempo :lHombre -Material Ldminas de vidrio y perfiles de aluminio
O |opeRACIONES 2 17,5 Se Inicia en: Area de ensamble ( Subsistema 3)
= [TrRANSPORTES 2 10 Se termina en: Almacaén de Producto Terminado
[ |iNsPECCIONES Hecho por: Maria Gabriela Sulbaran Fecha:
D |pemoras
N |ALMACENAJES 1 0
Distancia Recorrida 32 mts
Tiempo total 27,5 min ANALISIS ACCION
< éPor qué? Cambio
ACTUAL 5 £ 5 % o = % e slel |,
DESCRIPCION DEL METODO PROPUESTO X -g § 'g g 3 g 2 § ) % P _§ % % OBSERVACIONES §_§ 5 . g §
g 5 2t £|2%8 €| 5 |3|5lel35|5 HHEE B
2 & 2 o =22 g | 9 [g|lald|al|S =1812]13|&
O - £ o <|o g O [ el ) Y e Y m|o|lwn|alal =
Traslado de vidrios cortados desde el area de corte hacia O lm|o|D || 17 1 S
ensamble
2|Alimentacion de la mesa de ensamble 6 =>OD([w 1 1
3|Ensamble de perfiles para formacion de una "L" ’ (=3 Il NP} A V4 1 6
4|Ensamble de puerta ®o|0|D|v 1] 8
5|Descarga de la puerta terminada =D|O|D|w 1|25
6|Traslado de puerta hacia almacén de PT O O|D|[v] 15 1 5
7 Olelo|D|vw

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10. Toma de tiempos corte de laminas de vidrio

AREA DE CORTE DE ANALISIS DE TRABAJO ESTANDAR Y HOJA DE OBSERVACIONES
LAMINAS DE VIDRIO
OBSERVACIONES
ELEMENTO NUM Y %eléminadevidriol - J L _4I ) > L j - _7| g _8| .
DESCR'PC'ON con ayuda de chupones Traslado de ldmina a mesa JAlimentacion de lamina en]  Medicidn del drea de Demarcién del drea de Cortedel Iz{mlna de Apllcaluon dgc@to Descarga de la lamina de
etdlicos de corte mesa de corte corte corte vidrio pulido al vidrio la mesa
Nota Ciclo C |TC|{TO|TN] C | TC|TO| TN} C [TC|TO|TN] C |TC|TO|TN] C [TC|TO|TN] C |TC|TO|TN}] C |[TC|TO|TN} C | TC|TO| TN
1 90 1,8]1,6] 90 56| 5] 90 1,4(1,3] 90 2,8|2,5] 90 2,9(26] 90 6,7 6 ] 90 49|4,4] 90 1,0[ 0,9
2 90 2 |1,8] 9 57|51 90 1,3(1,2] 90 2,9(2,6] 90 3 12,7] 90 66| 6] 90 4,814,3] 90 0,9] 0,8
3 90 1,9]1,7] 90 585,21 90 1,4(1,3] 90 2,8(2,5] 90 2,9(2,6] 90 66| 6] 90 4,9|4,4] 90 1,0[ 0,9
4 90 2 |1,8] 9 57|51 90 1,4(1,3] 90 2,9|2,6] 90 3 12,7] 9 6,7 6 ] 90 46|4,1] 90 0,8]| 0,7
5 90 1,8|1,6] 90 56| 5] 90 1,5(1,4] 90 2,8|2,5] 90 2,8]2,5] 90 66| 6] 90 4,8]4,3]| 90 0,9 0,8
6 90 1,8]1,6] 90 56| 5] 90 1,5(1,4] 90 2,7|2,4] 90 2,9(2,6] 90 67| 6] 90 4,71 4,2] 90 1,0[ 0,9
7 90 1,9]1,7] 90 57|51 90 1,4(1,3] 90 2,9(2,6] 90 3 12,7] 90 68| 6] 90 4,814,3] 90 0,9] 0,8
8 90 2 |1,8] 9 585,21 90 1,3|1,2] 90 2,8|2,5] 90 3 12,7] 9 66| 6] 90 4,6|4,1] 90 1,0[ 0,9
9 90 2 |1,8] 9 57|51 90 1,4(1,3] 90 2,8(2,5] 90 2,8(2,5] 90 67| 6] 90 4,71 4,2] 90 0,9] 0,8
10 90 1,9]1,7] 90 56| 5] 90 1,5(1,4] 90 2,9(2,6] 90 2,8(2,5] 90 67| 6] 90 4,814,3] 90 0,9] 0,8
11
12
TO total 19,1 56,8 14,1 28,3 29,1 66,7 47,6 9,27
Calificacion
TN Total 17,19 51,12 12,69 25,47 26,19 60,03 42,84 8,34
Numero de Observaciones 10 10 10 10 10 10 10 10
TN Promedio 1,72 5,11 1,27 2,55 2,62 6,00 4,28 0,83
% de suplementos 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Tiempo est. Elementos 2,01 5,98 1,48 2,98 3,06 7,02 5,01 0,98
Nro Ocurrencias 1 1 1 1 1 1 1 1
Tiempo Estandar 2,01 5,98 1,48 2,98 3,06 7,02 5,01 0,98
Tiempo estandar total 28,53 min
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Anexo 11. Toma de tiempos corte de perfiles.

AREA DE ENSAMBLE DE
PERFILES CON LAMINAS

ANALISIS DE TRABAJO ESTANDAR Y HOJA DE OBSERVACIONES

DE VIDRIO OBSERVACIONES
ELEMENTO NUM Y —1| J —3| —4| —5| ﬂ J ﬂ —9|
DESCRIPCION 1502550 coceperics [ Tonebsoypmtomose | oseomtioea : : : :
Nota Ciclo | C |TC|TO|TN] C | TC|TO|TN] C |TC|TO| TN| C |TC|TO[TN| C [TC|TO|TN|] C |TC|TO|TN] C |TC|TO|TN] C |TC|TO|TN] C | TC|TO| TN
1 90 4,8 4,3] 90 58|52 90 38| 34] 9 1109
2 90 4,7 4,2] 90 57|51 9 36]32] 9 0,90,81
3 90 49| 4,4] 90 57|51 9 3,71 33] 9 1009
4 90 49| 4,4] 90 58|52 9 38| 34] 9 0,9|0,81
5 90 4,8 4,3] 90 56| 5] 90 39]35] 9 0,8(0,72
6 90 4,7 4,2] 90 58] 5,2 9 3,71 33] 9 1109
7 90 4,81 4,3] 90 57|51 9 36| 32] 9 0,90,81
8 90 4,7 4,2] 90 56| 5] 90 3,7133] 9 0,8|0,72
9 90 4,9 4,4] 90 57]51] 90 39]35] 9 0,9|0,81
10 90 4,9|4,4] 90 58] 5,2 9 38| 34] 9 0,90,81
11
12
TO total 48,1 57,2 37,5 9,1 0 0 0 0 0
Calificacién
TN Total 43,29 51,48 33,75 8,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nro. de Observaciones 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TN Promedio 4,33 5,15 3,38 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% de suplementos 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Tiempo est. Elementos 5,06 6,02 3,95 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nro Ocurrencias 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tiempo Estandar 5,06 6,02 3,95 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tiempo estandar total 16,00 min

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 12. Toma de tiempos ensamble de puertas

AREA DE ENSAMBLE DE
PERFILES CON LAMINAS

ANALISIS DE TRABAJO ESTANDAR Y HOJA DE OBSERVACIONES

DE VIDRIO OBSERVACIONES
ELEMENTO NUM Y %modemm J —3| —4| —SI j J —SI —9|
DESCRIPCION | comiorsiates |70 o2 | b ot | crmesemens | 05tz 1oty seprsyocs
de corte hacia ensamble
Nota Ciclo | C |TC|TO|TN] C [ TC|TO|TN] C |TC| TO|TN|] C |TC|TO|TN] C |TC|TO|TN] C [TC|TO|TN] C |[TC|TO|TN] C [ TC|TO|TN] C |TC|TO| TN
1 90 4,7]4,2] 90 09]08| % 56| 5] 90 67| 6 ] 90 2,41 2,2] 90 48|43
2 90 4,71 4,2] 90 0,9]08| 9 5,7 |5,1] 90 6,8]6,1] 90 2,3]2,1] 90 48|43
3 90 438]4,3] 90 1109 9 56| 5] 90 6,9| 10] 90 2,3]2,1] 90 4,7 4,2
4 90 4,714,2] 90 1109] 9 6,0 [5,4] 90 6,615,9] 90 2,41 2,21 90 4,814,3
5 90 4,8|4,3] 90 11| 1] 90 58 ]5,2] 90 6,6(5,9] 90 2,3]2,1] 90 4,641
6 90 4,7]4,2] 90 1109 9 5,7 |5,1] 90 6,5(5,9] 90 2,3]2,1] 90 4,7 4,2
7 90 4,6|4,1] 90 0,9]08] 90 59 15,3] 90 6,615,9] 90 2,41 2,21 90 46|41
8 90 4,8|4,3] 90 1109 9 57 ]5,1] 90 68| 11] 90 2,512,3] 90 48|43
9 90 4,7]4,2] 90 0,9]08| % 58 ]5,2] 90 6,6(5,9] 90 2,3]2,1] 90 4,7\ 4,2
10 90 48]4,3] 90 09]08| 90 56| 5] 90 6,6(5,9] 90 2,41 2,2] 90 48|43
11
12
TO total 47,3 9,47 57,4 66,7 23,6 47,3 0 0 0
Calificacion
TN Total 42,57 8,52 51,66 68,70 21,24 42,57 0,00 0,00 0,00
Nro. de Observaciones 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TN Promedio 4,26 0,85 5,17 6,87 2,12 4,26 0,00 0,00 0,00
% de suplementos 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Tiempo est. Elementos 4,98 1,00 6,04 8,04 2,49 4,98 0,00 0,00 0,00
Nro Ocurrencias 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tiempo Estandar 4,98 1,00 6,04 8,04 2,49 4,98 0,00 0,00 0,00
Tiempo estandar total 27,53 min

Fuente: elaboracion propia
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