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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se realiz6 en el Taller Industrial Tomas Rojas, el cual se encuentra
ubicado en la zona de Zarcero de Alajuela. Esta empresa es una pyme dedicada a la

prestacion de servicios metalmecanicos en mecanica de precision y soldadura.

La iniciativa de dicho proyecto surge como respuesta a una inquietud planteada
por el propietario de la compafiia, quien considera que su empresa no esta generando
ganancias, situacion contradictoria con respecto a la constante demanda de trabajo.
Dentro de las limitaciones que presenta la empresa, no se controla el flujo de efectivo,
por lo tanto, inicialmente no se contaba con datos fidedignos que respalden la opinién
inicial del propietario. Por tal razon, la primera tarea fue aplicar un registro de los
movimientos econémicos, el cual se llevé a cabo durante 9 meses, como resultado se

logro evidencio que la compafia no esta siendo productiva.

Teniendo claro el problema, se plantearon sus causas mediante el uso de un
diagrama de Ishikawa, posteriormente se evaluaron con la matriz de Vester y se logro
determinar que existian 5 causas criticas, estas causas se convirtieron en la base

sobre la cual se establecieron las propuestas de mejora.

Como plan de mejora se determiné implementar la metodologia 5’s, disefnar una
distribuciéon de planta y crear una herramienta para controlar la productividad. Para
llevar a cabo estas propuestas se plante6 un modelo sistematico para aplicar la
metodologia 5’s, se disefid una distribucidén de planta mediante el método SLP y se

cred una herramienta para controlar la productividad.

La implementacion de dichas propuestas impulsa un ahorro aproximado de
¢200,000 por mes, siendo este un monto minimo, el cual podria aumentar segun las
condiciones de trabajo. La inversion inicial para aplicar estas propuestas corresponde

a un monto de ¢147,000, por lo tanto, en un mes se recuperaria dicha inversion.

Por ultimo, se proyectaron los indices de productividad, considerando los costos
implicados en las mejoras y se evidencio que su implementacion tendria un impacto

positivo tanto en las productividades parciales como en la productividad total.



CAPITULO 1
INTRODUCCION
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Este proyecto pretende dar solucion al problema de baja productividad presentado en

el Taller Industrial Tomas Rojas.

El presente capitulo se procede a conocer todo el entorno que rodea la
compafiia, desde sus antecedentes, la estrategia estructura, la estructura organizativa,
ubicacion geogréfica y los tipos de servicio que se ofrecen. Posteriormente se realiza
el planteamiento del problema acompafiado de la justificacion, los objetivos, asi como
los alcances y limitaciones. Los capitulos 2 y 3 presentan respectivamente los
conceptos tedricos y los procedimientos que fundamentan el desarrollo del presente

proyecto.

Con el problema establecido se definen las causas en un diagrama de Ishikawa,
las cuales posteriormente son evaluadas con una matriz de Vester y se determinan la

existencia de 5 causas criticas. En el capitulo 4 se detallan estos procedimientos.

Una vez establecidas las causas criticas, se recomienda la implementacion de
3 herramientas las cuales son: Implementacion de la metodologia 5’s, distribucion de
planta con el método SLP y creacién de una matriz para controlar la productividad. En

el capitulo 5 se detalla el desarrollo de cada una de estas herramientas.

Como resultado a dichas propuestas se proyectan beneficios que se veran

reflejados en la productividad de la compafia.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.2.1 Antecedentes del contexto de la empresa

El Taller Industrial Tomas Rojas fue fundado en el afio 1972 por el sefior Tomas Rojas
Solis (gq.d.D.g.), padre del propietario actual, el sefior Luis Rojas Rojas. Esta empresa
nace como un pequefio taller ubicado en el centro de Zarcero, inicialmente se dedico

a labores de soldadura y forja principalmente.

A mediados de los afios 80, el negocio es trasladado al lugar donde se ubica en
la actualidad, se adquirieron otros tipos de maquinas de soldar con los que se
incorporaron procesos especiales de soldadura, hizo que la empresa se convirtiera en
un lugar especializado en trabajos de soldadura, situacion que los llevé a ir adquiriendo

prestigio e irse posicionando en la zona como Unico taller con esas caracteristicas.

La experiencia adquirida a través de los afios, ayudaron a que Tomas Rojas
fortaleciera de manera empirica sus competencias técnicas, las cuales fue trasladando

a su hijo, el sefor Luis Rojas, quien ayudaba en las labores del taller.

Ya en el afio 2011, tras el fallecimiento de Tomas Rojas, el taller queda a cargo
de su hijo, quien se habia preparado académicamente en las areas de soldadura,

electricidad y mecéanica de precision.

Con la nueva administracion el taller continué con sus labores de soldadura, sin

embargo, se fueron incorporando maquinas de mecanica de Precision, esto con el
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objetivo de fortalecer a la empresa ofreciendo una cartera de servicios mas amplia.

Con estas modificaciones el taller cambié su oferta de trabajo, ya que la
soldadura paso6 a segundo plano, mientras que el area de Mecanica de Precision se

convirtié en la actividad principal de la empresa.

En la Figura 1 se observa una fotografia de la fachada actual de la empresa.

Figura 1: Fachada actual del taller
Fuente: Imagen tomada de pagina de Facebook Taller Industrial Tomas Rojas



22

1.2.2 Misién

Somos una empresa dedicada a brindar servicios de fabricacion, reparacion y
mantenimiento de equipos industriales, aplicando y cumpliendo los estandares de

calidad requeridos por la clientela.

1.2.3 Visién

Ser una empresa sélida, que ofrezca servicios oportunos a las pequefias y grandes
empresas del sector industrial mediante el uso y desarrollo de equipos de alta

tecnologia y calidad.

1.2.4 Estructura organizativa

Actualmente la organizacion estd conformada por 4 personas, el propietario quien
funge como el director general, la asistente administrativa y dos personas técnicas que
se desempeiian en las labores operativas, las funciones generales en cada uno de

€s0s puestos son las siguientes:

e Direcciéon General: Este puesto tiene una participacién en todos los procesos,
ademas de ser el de mayor responsabilidad, es el que contiene mayor cantidad de
tareas, dentro de las cuales se puede mencionar contratacién de personal, compra de
materiales, cotizacion de trabajos, recibos de material, recepcion de trabajos por
realizar, entrega de trabajos concluidos, pagos de salarios, elaboracién de planos o

croquis, ademas de dar apoyo operativo al personal técnico.
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e Auxiliar administrativo: Este puesto es desempefiado por la esposa del
propietario de la compafiia, ella brinda apoyo en labores como pagos a proveedores,
pagos de servicios publicos, ademas de la organizacién de documentos en general.
Es importante mencionar que este puesto no se desempefia a tiempo completo, sino

esporadicamente cuando se requiere.

e Técnico: Actualmente este puesto de trabajo es desempefiado por dos personas,
las cuales tienen a su cargo la ejecucion operativa de los trabajos que proveen los

clientes.

A partir de estos puestos de trabajo se establece la estructura empresarial. En

la Figura 2 se presenta el organigrama actual de la empresa.

Direccion
General
(Propietario)

INCE Area de
administrativa produccion

Auxiliar

Administrativo Técnico 1 Técnico 2

Figura 2: Organigrama de la empresa
Fuente: Elaboracion propia
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1.2.5 Ubicacion geografica de la planta

La empresa esta ubicada en el canton de Zarcero de Alajuela, especificamente del
parque principal 300 metros Sury 175 metros al Este. En la jError! No se encuentra
el origen de lareferencia. se muestra una imagen con su localizacion desde la pagina

Google maps.

Sod
Av Central : "
Iglesia Catolica y o
de Zarcero ¥ Centra| 8
L]
Parque Central =
Parada de bus de San José B de Zarcero S
Soda Willy
Ay 2
e
f) n Av 2
Parada de bus Banca Pobular Y
de San Ramodn Sncolacping o Bomberos Zarcero
2
151
Av 4 Rizzeria Mary Ana
Q
o)
Marisgueria
C‘j
A 15 L BT X Los Gallos: Parrillada
lallallenalZarcerg ) Taller Industrial TicaEusion
Tomas Rojas

Figura 3: Ubicacion del taller
Fuente: www.google.com/maps

1.2.6 Tipos de servicios que ofrece la empresa

Actualmente el taller se dedica a la prestacion de servicios metalmecéanicos en las
areas de soldadura, mecanica de precision y doblado de laminas. Estas areas
representan una amplia variedad de alternativas de servicios los cuales incluyen tareas

como el disefio, fabricacion, reparacion y mantenimiento de equipos industriales.


http://www.google.com/maps
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Dentro de sus procesos operativos, los métodos técnicos que se realizan con
mayor frecuencia son: las soldaduras con procedimientos especiales, trabajos de
taladrado, mecanizado de piezas con perfiles cilindricos en el torno, mecanizado de
piezas con perfiles planos en la fresadora, fabricacién de pifiones, entre otros. Algunos

ejemplos de sus trabajos desarrollados son los siguientes:

e Maquina procesadora de queso: Este trabajo abarco la implementacion de varios
procesos como la fabricacion de piezas en el torno y la fresadora, doblados de laminas,

soldaduras especiales, pulido, ensamble, entre otros. En la Figura 4 se presenta el

resultado final de este producto.

Figura 4: Maquina procesadora de queso
Fuente: Facebook Taller Industrial Tomas Rojas
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e Fabricacién de pifiones: Este producto se realiza mediante un proceso que incluye
el uso del torno y la fresadora a través de un montaje de accesorios especiales. En la

Figura 5 se muestra en pifion conico en proceso de fabricacion.

Figura 5: Pifidn conico

Fuente: Facebook Taller Industrial Tomas Rojas

e Fabricacién de polea ranurada: Esta pieza se realiz6 mediante un procedimiento
aplicando en el torno, para su elaboracion se requiere de una serie de célculos para
cumplir las dimensiones de las ranuras desacuerdo con normas establecidas. En la

Figura 6 se muestra el resultado de este producto.
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Figura 6: Polea ranurada
Fuente: Facebook Taller Industrial Tomas Rojas

e Disefio y fabricacién de base niveladora: Este producto esta conformado por 4
‘piezas que se fabrican de manera independiente para ser ensambladas
posteriormente, su fabricacion implicé tareas de torneado, fresado, roscado y afilado.

La Figura 7 presenta el resultado final de dicho producto.

Figura 7: Base niveladora
Fuente: Facebook Taller Industrial Tomas Rojas
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e Aplicaciéon de soldadura especial: Existen varios casos de soldaduras especiales,
en este caso se presenta un ejemplo de soldadura con antimonio, esta es una
soldadura muy compleja y se realiz6 con el proceso de soldadura tig (soldadura por
arco con electrodo de tungsteno) En la imagen Figura 8 se presenta el resultado de

dicho trabajo.

Figura 8: Soldadura de antimonio
Fuente: Facebook Taller Industrial Toméas Rojas
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Definicion del problema

El desarrollo de este este proyecto se origina a partir de una necesidad planteada por
el propietario de la compafiia, el sefior Luis Rojas, quien manifiesta que la empresa no
esta siendo rentable, lo cual considera paradojico a sabiendas que la compafiia
siempre mantiene una considerable lista de servicios por realizar, es decir, la
produccion de servicios es constante, lo anterior hace entrever que la empresa

presenta problemas de productividad.

A raiz de esta situacion, el propietario de la empresa es quien se ve afectado en
mayor medida, ya que en reiteradas situaciones se ha visto en la obligacion de asumir
los pagos econdmicos con capital propio, incluso, en algunas ocasiones ha solicitado

créditos bancarios para sufragar dichos gastos.

Ademas del propietario, esta problematica también afecta al personal empleado,
ya que ven limitadas sus opciones de mejoramiento de condiciones laborales dentro

de la compaiiia.

En general, esta situacion imposibilita el crecimiento de la compafia, lo cual a
Su vez puede poner en riesgo su permanencia en el mercado, de ahi que se considera
trascendental contrarrestar dicha problematica mediante un proceso que establezca

mecanismos para encontrar las causas y soluciones pertinentes.
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1.2.2 Justificacion

La empresa Taller Industrial Toméas Rojas ha permanecido en la industria, ofreciendo
servicios de metalmecanica por mas de 40 afios, su ubicacion geografica y la
diferenciacion de sus procesos operativos con respecto a la competencia, hicieron que
desde sus inicios la compafiia pudiera posicionarse como una empresa reconocida y

respetada en la zona.

A pesar de este panorama, el propietario de la empresa, quien tiene 7 afios de
haber asumido las riendas de la compaiiia, manifiesta que, a pesar de la constante
demanda de trabajo, percibe que el taller no esta siendo rentable, al punto que en
algunas ocasiones se ha visto en la obligacion de solicitar créditos bancarios para
asumir sus pagos obligatorios como lo son: salarios, impuestos, servicios publicos,

entre otros.

Con respecto a esta situacion, el duefio dice no tener claridad de cuales son las
causas, pues considera que el taller funciona y se administra adecuadamente, segun
Su perspectiva, situacion que no puede evidenciar ya que la empresa no cuenta con

informacion controlada que brinde datos para evaluar la realidad productiva.

Este panorama se ha venido notando desde hace aproximadamente 4 afos, lo
gue impulsé a que el propietario tomara la decision de implementar algunos cambios,
a pesar de no tener claro las causas reales del problema, estos cambios fueron:

contratacion de mayor cantidad de operarios, sustitucion de personal, aumento de
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precios en sus servicios y adquisicion de maquinaria. No obstante, con la incursion de
dichos cambios, no se percibieron las mejoras deseadas, en contraste la situacion ha

empeorado ya que las deudas se han acrecentado.

Adicionalmente a esta problematica, en los ultimos afos, la zona de Zarcero y
sus alrededores ha venido percibiendo un crecimiento industrial con la instauracion de
nuevas empresas, esta obligando a que las empresas nativas de la zona busquen
fortalecer sus servicios para poder competir y asi mantenerse vigentes en el mercado,

situacion a la que no escapa este taller.

Ante este panorama, surge la iniciativa de realizar este proyecto con la finalidad
de analizar los procesos del Taller Industrial Tomas Rojas, para proponer un plan de

acciones gue orienten a una mejora en general que se vea plasmada en sus finanzas.
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1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo general

Proponer un plan de mejora en los procesos productivos del Taller Industrial Tomas
Rojas mediante el analisis de los puntos criticos que afectan las diferentes operaciones
para establecer las soluciones pertinentes que impacten positivamente la

productividad de la compaiiia.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar el funcionamiento actual de los procesos productivos del Taller Industrial
Tomas Rojas.

¢ Identificar las principales causas que originan la baja productividad del Taller
Industrial Tomas Rojas.

¢ Plantear soluciones que impacten de manera positiva la productividad del Taller
Industrial Toméas Rojas.

e Establecer mecanismos para la implementacion y seguimiento de las propuestas de
mejora.

e Proyectar los beneficios esperados mediante la realizacion de un analisis costo

beneficio a partir de las propuestas de mejora planteadas.
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1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1 Alcances

La realizacion del presente proyecto involucra el analisis de los procesos productivos
del Taller Industrial Tomas Rojas a partir de informacion recabada en el periodo entre
octubre del 2017 a junio del 2018, propicia el mejoramiento general de la compaiiia a
través de practicas adecuadas que propicien de la reduccion de insumos y aumento

de ingresos, reflejado en el aumento de la productividad.

.1.4.2 Limitaciones

Algunas de las principales limitaciones que surgen para la realizacion de este proyecto

son las siguientes:

e A raiz de la situacion financiera que atraviesa la compafiia, no se cuenta con
presupuesto para ser invertido en este proyecto.
¢ Producto de sus debilidades administrativas, la compafiia no cuenta con un historial

fidedigno con respecto al manejo de las finanzas.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

2.1.1 Ingenieria industrial

La Ingenieria Industrial es la rama de las ingenierias orientada al desarrollo y mejora
continua en la produccion de bienes y servicios, a través del desarrollo de actividades
dirigidas al analisis, disefio, planeacion, control y optimizacion de los procesos

involucrados.

El desarrollo de esta profesion se basa en el conocimiento especializado y
habilidades en las ciencias matematicas, fisicas y sociales junto con los principios y
métodos de andlisis de ingenieria y disefio, para especificar, predecir y evaluar los

resultados que se obtengan de tales sistemas.

El objeto de estudio de la Ingenieria Industrial es el mejoramiento continuo de
sistemas productivos de bienes y servicios conformado por: recursos humanos,
tecnoldgicos, financieros, econémicos, materiales y de informacion; con el fin de
incrementar la productividad y competitividad de las organizaciones. Por lo tanto, se
podria considerar que la Ingenieria Industrial es una de las areas profesionales La
naturaleza de esta profesion hacen que la ingenieria industrial tenga participacion en
una amplia variedad de tareas, algunas de sus principales actividades son las

siguientes:
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e Recolectar y analizar datos de los procesos.

e Determinar los requerimientos del proceso de produccién o prestacion del servicio.

¢ Disefar métodos de trabajo eficientes.

e Supervisar procesos.

e Liderar equipos de trabajo.

¢ Planificar la produccién o prestacion de un servicio.

2.1.2 Project Charter

El Project Charter (acta de constitucion de proyecto) es el documento inicial en
el cual se documenta el propésito y las metas por alcanzar, este documento debe ser
emitido por el iniciador o patrocinador del proyecto con el fin de establecer formalmente
la existencia de un proyecto, estableciendo asi al gerente de proyectos facultades para

asignar recursos y actividades.

En este documento se detallan cada uno de los aspectos fundamentales de todo
el proyecto y es aqui donde se define el problema, las metas, el alcance, los pedidos

de ejecucion y los responsables del proceso.

No existe una plantilla oficial para realizar este documento, por lo tanto, la
empresa define el formato por utilizar segun sus necesidades. En la figura 9 se observa

un ejemplo de formato de dicho documento.
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Project Charter

Datos administrativos Revision General

Caso de Negocio:

Nombre de la iniciativa

Regi6n

Area de mejora

Pais

[Fecha de Inicio Problema:

Fecha de Finalizacion

"Charter" aprobado por:

Equipo de Trabajo

Sponsor

Metas:

Champion

Owner Process

Team member Enfoque y alcance:
Fecha de Inicio

Fecha de Finalizacién

"Charter" aprobado por:

Cronograma Mes - semana : afio

Abril Mayo Junio Julio Agosto
1123|4123 )4[1])2[3]4]1]|2|3[4]1[2]3][4

Etapa de DMAIC Actividad

Definir

Figura 9: Formato ejemplo del Project charter
Fuente: Elaboracion Propia

2.1.3 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo, también conocido como flujograma es una representacién grafica
mediante la cual, a través del uso de distintos simbolos, se presentan la secuencia de
las etapas que componen un procedimiento, de forma tal que este se comprenda mas

facilmente.

Dado lo anterior se puede decir que esta es una excelente herramienta para
comprender los procesos a seguir, asi como para identificar los posibles errores antes

del desarrollo de la tarea. Aunque por lo general esta herramienta es utilizada



38

especialmente en el area de la informatica para el desarrollo de programas, no
obstante, su comprensién y utilizacion puede ser de enorme utilidad en cualquier area

técnica que busque reflejar alguna secuencia légica.

Existen gran variedad de simbolos los cuales se pueden utilizar, dependiendo
de las diferentes situaciones. En la figura 10 se detalla la forma y descripcion de los

principales simbolos que se utilizan en esta herramienta.

Simbologia para diagramas de flujo

Simbolo Conector Descripcion

Actividad Accion llevada acabo en un proceso,

o tarea. representa cortes, cambios, modificaciones,
ensambles; puede tener muchas entradas
unasalida.

Decision Sirve para indicar puntos donde se toman
decisiones: Si, No.

Demora Retrasono programado de materialeso
[noprogramadal jnformacion; partes o productos; espera.
- Transporte/ Cualquieracciénque desplazainformacion,

movimiento objetoso personas.

Almacenaje Retrasoprogramado de materiales, partes o
/ Archivo productos, se quedan en piso, almacén.

Inicioo final  Para marcar los extremos de un diagrama,
podriaimplicarla actividad de inicioy fin.

Figura 10: Simbologia del diagrama de flujo
Fuente: www.pymesycalidad20.com
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2.1.4 Diagrama causa efecto

El diagrama de causa-efecto o diagrama de Ishikawa es un método grafico mediante
el cual se representa y analiza la relacion entre un efecto (problema) y sus posibles

causas.

Existen varios tipos de estos diagramas, sin embargo, el método de construccion
de las 6M es el mas comun y consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas
principales (6M): métodos de trabajo, mano o mente de obra, materiales, maquinaria,
medicién y medio ambiente. En la figura 11 se observa un ejemplo del esquema

utilizado para su elaboracion.

Mano de obra

A La oficina proyecta una
imagen inadecuada
<" El taller presenta un

aspecto desordenado
+ Mo se tienen establecidas

+ Operarios presentan
limitaciones técnicas —

+ Mo 2 controla 2l stock de
: hemamisntas y materales

¥ Mo se controla la 5

+ Atrasos enlos rabaj
BN s frahajes por productividad de la

uso del celular

. Empresa las areas de pasillos
¥ Operarios exceden ~#\ v Mosecontrolanlos gastos. -\ | ac instalaciones no son
tiempas de comida & iNgresos econdmicos ) agradables para los
¥ Operarios incumplen hora___-) empleados
deingraso

ineficiente
+ Mo se tienen espacios fijos
para ubicacion de —»

; + Espacio acaparado . Ubicacitn de
nefmamEnas por materiales sin uso maquinas incomoda
+ Be consume mucho tiempo sU operacion

en bisquedade
heramienta

v Riesgos por cercania
entre algunas
maquinas

" Almacenamiento excasiva
de matera prima

o

Maquinaria

Figura 11: Esquema de diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia
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2.1.5 Matriz de Vester

La matriz Vester es un instrumento utilizado para clasificar y establecer las causas con
mayor impacto en una problematica. Es una técnica desarrollada por el aleman

Frederic Vester, la cual se puede aplicar en diversos campos.

Su formato estad conformado por una serie de filas y columnas mediante las
cuales se interrelacionan todas las causas para evaluar el nivel de causalidad de cada
causa en relacion con el resto. Para evaluar su nivel de causalidad se establecen los

siguientes criterios:

0: No lo causa.

1: Lo causa indirectamente o tiene una relacion de causalidad muy débil.

2: Lo causa de forma semidirecta o tiene una relacion de causalidad media.

3: Lo causa directamente o tiene una relacion de causalidad fuerte.

Posteriormente se cuantifica el nivel de influencia y dependencia para lo cual se
hace una sumatoria horizontal y vertical respectivamente.
En la figura 12 se observa un ejemplo del formato utilizado en esta, matriz.

Situacion problematica

El sistema de transporte de la ciudad de Bruselas, desde hace 6 meses esta reportando
pérdidas mensuales por $ 50.000

Variable P2 P3 P4 P& P& P7 INFLUENCIA
P1 Alto tiempo de espera para abordar el bus 0] o
P2 Deficiencia en el mantenimiento de los buses 0] 0]
B3 Mala planeacion de las rutas del sistema de o o
transporte
Cobertura insuficiente en el servicio prestado por
P4 o o
los buses
PS5 Evasion del pago del pasaje al ingresar al bus o] 0]
Incorrecto manejo de los presupuestos del
PG a o
sisterma de transporte
Insuficiente capacidad de servicio del sisterma de
PT 0]
transporte
DEPENDEMCIA 1] 0 0 ] "] o 1]

Figura 12: Formato de matriz de Vester
Fuente: Ingenioempresa.com
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Una vez establecidas las sumatorias de influencia y dependencia, sus
resultados son planteados en una grafica conformada por el eje “x” cuyo valor es la
sumatoria de los niveles de influencia; el eje “y”, que representa la totalidad de las
dependencias. Estos ejes se deben cruzarse en sus valores medios, con lo cual se

establecen 4 cuadrantes que definen el nivel de causalidad, la clasificacion de estos

cuadrantes es la siguiente:

e Los problemas criticos

Son problemas causados por otros y a su vez son causados por los demas, estos

problemas son los de mayor atencion.

e Los problemas pasivos

Son problemas que tienen poca influencia sobre los deméas y a la vez, son muy

influenciados por los demas.

e Los problemas indiferentes

Son los problemas con menor nivel de causalidad, ya que presentan poca influencia

sobre los demas y a la vez, no son influenciados.

e Los problemas activos

Son problemas que no son influenciados por los demés, sin embargo, si son

influenciadores, después de los problemas criticos son los segundos problemas con
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mayor nivel de causalidad.

En la figura 13 se observa el formato de dicha gréfica.

Pasivos

Indiferentes

Activos

Figura 13: Formato de gréafica de matriz de Vester
Fuente: Elaboracion propia

2.1.6 La metodologia 5’s

La herramienta 5S corresponde a una aplicacion sistematica de los principios de orden
y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos formal y metodoldgica,
ya existian dentro de los conceptos clasicos de organizacién de los medios de
produccion. “El enfoque primordial de esta metodologia desarrollada en Japén es que
para que haya calidad se requiere antes que todo orden, limpieza y disciplina”

(Gutiérrez, 2010, pag. 110).

El acrénimo corresponde a las iniciales en japonés de las cinco palabras que
definen las herramientas y cuya fonética empieza por “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu

y Shitsuke, que significan, respectivamente: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e
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inspeccionar, estandarizar y crear habito.

Las funcionalidades de cada una de estas etapas se describen a continuacion.

e Seiri: La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del &rea de trabajo todos
los elementos innecesarios o indtiles para la tarea que se realiza. La pregunta clave
es: “ies esto es util o inutil?”. Consiste en separar lo que se necesita de lo que no y
controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos prescindibles que originen
despilfarros como el incremento de manipulaciones y transportes, pérdida de tiempo

en localizar cosas, elementos o materiales obsoletos, falta de espacio, etc.

e Seiton: Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de
manera que se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacién identificandolo
para facilitar su busqueda y el retorno a su posicion inicial. Para su puesta en practica
hay que decidir donde colocar las cosas y cdmo ordenarlas teniendo en cuenta la
frecuencia de uso y bajo criterios de seguridad, calidad y eficacia. Se trata de alcanzar
el nivel de orden preciso para producir con calidad y eficiencia, dotando a los

empleados de un ambiente laboral que favorezca la correcta ejecucion del trabajo.

e Seiso: Significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar los defectos y
eliminarlos, es decir, anticiparse para prevenir defectos. La limpieza es el primer tipo
de inspeccion que se hace de los equipos, de ahi su gran importancia. A través de la
limpieza se aprecia si un motor pierde aceite, si existen fugas de cualquier tipo, si hay
tornillos sin apretar, cables sueltos, etc. Se debe limpiar para inspeccionar,

inspeccionar para detectar, detectar para corregir.
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e Seiketsu: La fase de seiketsu tiene como objetivo consolidar las tareas ejecutadas
en las tres primeras “S”, para esto se busca sistematizar lo conseguido para asegurar
obtener efectos perdurables. Estandarizar supone seguir un método para ejecutar un
determinado procedimiento de manera que la organizacion y el orden sean factores
fundamentales. Un estandar es la mejor manera, la mas préactica y facil de trabajar

para todos, ya sea con un documento, un papel, una fotografia o un dibujo

e Shitsuke: Se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir en habito la
utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicaciéon normalizada. Su
aplicacion esta ligada al desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer
perdurable el proyecto de las 5S. Este objetivo la convierte en la fase mas facil y mas
dificil a la vez. La més facil porque consiste en aplicar regularmente las normas
establecidas y mantener el estado de las cosas. La més dificil porque su aplicacién
depende del grado de asuncién del espiritu de las 5S a lo largo del proyecto de

implantacion

2.1.7. Layout (distribucién de planta)

La distribucion de planta es mas que la ubicacion fisica de la maquinaria y puestos de
trabajo, se deben considerar muchos factores, ademas del econdmico para que la
distribucion sea satisfactoria. Muther (1976) define distribucidon de planta como “una
ordenacion de las areas de trabajo y del equipo, que sea la mas economica para el

trabajo, al mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los empleados”.



45

Principios béasicos de distribucion de planta

Cuando se disefia una nueva distribucion, se deben tomar en cuenta seis principios
basicos, los cuales el disefiador debe combinar de la mejor forma posible, ya que es
sumamente dificil satisfacer por completo todos los principios en un disefio, estos se

describen en los puntos siguientes:

e Integracion en conjunto: Por integracion en conjunto se entiende la distribucion
en planta que mejor se adapte a las partes que intervienen en la misma, tales como:

los materiales, maquinaria, recurso humano, actividades auxiliares y demas factores.

e Minima distanciarecorrida: Este principio dice que en igualdad de condiciones se
escogera la distribucién, cuyo recorrido de material entre las diferentes operaciones

del proceso industrial, sea la mas corta.

e Secuencia de operaciones: El principio dice que en igualdad de condiciones es
mejor aquella distribucion que ordene las areas de trabajo de modo que cada
operacion o proceso esté en el mismo orden o0 secuencia en que se transforman, tratan

0 montan los materiales.

e Utilizacion del espacio: Entoda distribucion es vital aprovechar el area y el espacio
(horizontal y vertical) que ocupan los materiales, maquinaria, servicios auxiliares y por

supuesto, el recurso humano dentro de la planta.

e Satisfaccion y seguridad del personal: El personal de la planta y de cualquier

empresa es el recurso mas importante, por lo tanto, se debe velar por la seguridad de
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los trabajadores. Se deben tomar en cuenta la satisfaccion y motivacion del personal

a la hora del disefio de la distribucion para evitar problemas en la produccion.

e Flexibilidad: A igualdad de condiciones, siempre serd mas efectiva la distribucion

gue pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

Método de distribucion SLP

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés (systematic layout
planning) un procedimiento sistematico multicriterio, igualmente aplicable a

distribuciones completamente nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes.

El procedimiento de esta metodologia esta conformado por las siguientes

etapas:

e Analisis producto-cantidad: En esta etapa lo primero que se debe conocer para
realizar una distribucién en planta es qué se va a producir y en qué cantidades y estas
previsiones deben disponerse para cierto horizonte temporal. A partir de este andlisis
es posible determinar el tipo de distribucion adecuado para el proceso objeto de

estudio.

e Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccion): se trata en este
paso de determinar la secuenciay la cantidad de los movimientos de los productos por
las diferentes operaciones durante su procesado. A partir de la informacion del proceso

productivo y de los volimenes de produccion, se elaboran graficas y diagramas
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descriptivos del flujo de los materiales.

e Andlisis de las relaciones entre actividades: En esta etapa inicialmente se
genera una matriz relacional de actividades para establecer la cercania o lejania entre
equipos, segun su funcionamiento. En la figura 14 se presenta un ejemplo del formato

utilizado en dicha matriz.

1- Afiladora

2- Armarios para herramienta de fresadora

. Absolutament i
3- Escritorio para docente de fresadora = e
E  |Especialmente importante
4- Esmeriles de pedestal para fresadora T B
5- Fresadoras 0 |Ordinao
. U Sin importancia
6- Mesas de trabajo para Fresadora
. X No deseable

7- Sierra alternativa de Fresadora

8- Tornos para curso de fresado

Figura 14 Formato de matriz relacional de actividades
Fuente: Elaboracion propia

El paso siguiente conlleva proyectar la ubicacion de las areas, cumpliendo los
criterios establecidos en la matriz, para este paso se disefia un diagrama relacional de
actividades, el cual esta conformado por nodos (circulos) los cuales se unen mediante
hilos que representan el tipo de relacidén de cercania. La figura 15 muestra un ejemplo

del formato utilizado en dicho diagrama.
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SIMBOLOGIA RELACION

Absolutamente necesario

Especialmente importante

Importante

Ordinario

Sin importancia

AN Mo deseable

Figura 15 : Formato de diagrama relacional de actividades
Fuente: Elaboracion propia

e Diagrama relacional de espacios: Este diagrama se utiliza para ajustar la
ubicacion establecida en la fase anterior, para ello se encierran los nodos en cuadros
gue representan su area requerida de forma proporcional La figura 16 muestra un

ejemplo del formato utilizado en dicho diagrama.

65
65 6

2 —
Tomeade = Prensado

\

T
/o]

CNC.

I/

5
30 3 / /85 Roscado
Arenado
1 =

4 | 80

1"

Montaje 3
65 Expedic.

Fresado /
y //
1 / 2

0 0 \% 0

Pulido Inspecc. Oficinas

Figura 16: Diagrama relacional de espacios
Fuente: www.monografias.com
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2.1.8 Productividad

La productividad es la relacion existente entre la cantidad producida y los insumos
utilizados dentro de un proceso productivo, es una medida del uso eficiente de los

recursos para cumplir con los resultados deseados. (Sumanth, 1990).

Segun el modelo de productividad total de David Sumanth, la productividad puede

enfocarse en 2 niveles tal y como se detalla a continuacion.

e Productividad total: Es la razén entre la produccion total y la suma de todos los
factores de insumo, con lo cual se refleja el impacto conjunto de todos los insumos al
fabricar los productos. La férmula para calcular este dato se representa de la siguiente

forma:

Productividad total=  Produccién tangible total
de la empresa

Insumos tangibles totales
de la empresa

e Productividad parcial: Es la razén entre la cantidad producida y un solo tipo de
insumo, por ejemplo, la productividad del trabajo (el cociente de la produccion entre la
mano de obra) es una medida de productividad parcial. La formula para calcular este
dato se representa de la siguiente forma:

Productividad parcial=  Produccién tangible total

de la empresa
Insumo tangible parcial
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Los insumos parciales se dividen en las siguientes areas:

e Insumo Humano: Corresponden a los gastos derivados del pago del recurso

humano como lo son salarios, seguros, polizas, cargas sociales, entre otros.

e Insumo material: Se refiere al costo por parte de la adquisicion de materiales

durante el periodo de medicion.

e Insumo capital: Son los activos que tiene la compafia como lo son terrenos,

edificios, maquinaria, inventarios y dinero en el banco.

¢ Insumo energia: Estos insumos contemplan todos los gastos energéticos en que
se incurren durante el periodo de medicion, dentro de los cuales se pueden mencionar:

agua, electricidad, internet, teléfono, entre otros.

e Insumo de otros gastos: Son todos los insumos que no fueron incluidos en los

rubros anteriores, por lo general son insumos extraordinarios.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 Metodologia DMAIC

DMAIC es un acronimo (sus siglas en inglés: Define, Measure, Analyse, Improve,
Control), utilizada en la metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Es
una herramienta de la metodologia Six Sigma, que se enfoca en la mejora continua y
que ayudara en los procesos existentes. Esta herramienta, es una estrategia de
calidad basada en estadistica, que da importancia a la recoleccién de informacioén e
histérico de datos, que van a hacer recolectados en la empresa, como base para

mejorar la gestion de la operacion.

e Etapadefinir: En esta etapa se definen los requerimientos de la empresay entiende
los procesos importantes afectados, especificamente en la bodega. Los
requerimientos del cliente (empresa) se definen como CTQs (Critical to Quality, Critico
para la calidad). Este se encarga de definir quién es el cliente, sus requerimientos y
expectativas. Se determina el alcance del proyecto, que son las fronteras y pondran
limite al inicio y final del proceso que quiere mejorar, en este caso el proceso de
reposicién de productos para aumentar la rotacién de inventario anual.

e Etapa medir: El objetivo de la etapa es medir el desemperio actual del proceso que
se quiere mejorar dentro de la empresa, para el proyecto se quiere mejorar la rotaciéon
de inventarios anual. Se utilizan CTQs para determinar los indicadores y tipos de

defectos que se van a utilizar en el proyecto. Posteriormente, se disefia el plan de
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recoleccion de datos y se identifican las fuentes de estos, se organizan las hipétesis
causa — efecto. Para finalizar, se comparan los resultados actuales con los
requerimientos del cliente para determinar la magnitud de la mejora requerida.

e Etapa analizar: En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacion
recolectada para determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de
mejora. Posteriormente se tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo con su
importancia para el cliente, se identifican y validan sus causas de variacion.

e Etapa implementar: Se disefian soluciones que ataquen el problema raiz y lleve
los resultados hacia las expectativas del cliente. También se desarrolla el plan de
implementacion.

e Etapa controlar: Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario
implementar controles que aseguren el mantenimiento del proceso en su nuevo rumbo.
Para prevenir que la solucién sea temporal, se documenta el nuevo proceso y su plan

de monitoreo. Solidez al proyecto a lo largo del tiempo
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

El desarrollo del presente proyecto esta orientado a generar efectos que impacten de
forma positiva el rendimiento productivo de la compafiia, este impacto se origina
mediante metas proyectadas a corto, mediano y largo plazo, los cuales se detallan a

en los siguientes apartados.

2.3.1 Impacto a corto plazo

Los principales efectos que se desean plasmar a corto plazo con el inicio de este

proyecto son los siguientes:

¢ Identificacion de causas del problema: uno de los aspectos trascendentales para
generar la solucién de un problema es encontrar las causas de este y a la vez priorizar
las causas con mayor repercusion. La identificacion acertada de las causas del
problema propicia que la solucién esté direccionada sobre el problema y con ello se

logre solventar la necesidad planteada.

e Evaluacion de la productividad: al evaluar la productividad de la empresa se
obtendra un indicador que muestre el rendimiento actual de la compaifiia. La
productividad es la relacion entre el resultado de una actividad productiva y los medios
gue han sido necesarios para obtener dicha produccién. La productividad es la

solucion empresarial con mas relevancia para obtener ganancias y crecimiento.
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2.3.2 Impacto a mediano plazo

Los efectos que se desean plasmar a mediano durante el desarrollo de este proyecto

son los siguientes:

e Reduccion de tiempos en procesos: en la gestion de empresas, una regla es que
el tiempo es dinero; por esto, el tiempo utilizado en los procesos en un recurso muy
importante, ya que si las empresas tienen sus procesos eficientemente la hace
competitiva y la mantiene en el negocio. Entre los impactos que se pretende tener,
esta reducir el tiempo de abastecimiento y preparacién de productos para despacho,
pues si se tiene lo necesario, no se gastaran recursos en horas hombre sobre lo que

Nno es necesario.

e Disminucion de desperdicios (mudas): La reduccion o eliminacion de despilfarros
lleva a una empresa a la reduccién de costos, por tanto, a ser mas competitiva, cabe
mencionar que todos estos despilfarros no aportan un valor afiadido al producto o
servicio que paga el cliente, por lo que representan un coste directo para la empresa.
En relacion con esto, se pretende identificar los desperdicios del proyecto y reducirlos
de manera conjunta con el personal empleado, para lo cual la direccion de la
organizacién debe propiciar un ambiente que promueva la generacion de ideas y la

eliminaciéon continua de desperdicios.

e Mejoria de entorno laboral: el bienestar y la comodidad en los puestos de trabajo
es esencial para aumentar la satisfaccion y elevar el estado de &nimo, ademas el orden

y la pulcritud en el lugar de trabajo puede afectar también a otros aspectos
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relacionados con la productividad. En relacion con este aspecto se espera generar un
efecto general en la organizacion que propicie una mejoria en el entorno laboral y con
ello se obtenga un beneficio comin tanto para el personal empleado como el

propietario de la compaiiia.

2.3.3 Impacto a largo plazo

Los principales efectos que se desean plasmar a largo plazo con la ejecucion de este

proyecto son los siguientes:

e Aumento de la productividad: Este efecto se puede catalogar como el mayor
impacto del presente proyecto. Dentro de los principales beneficios obtenidos con este
efecto estan el aumento de capacidad de produccion, mejora en las condiciones de
trabajo, reduccion del efecto de la inflacion, mayores oportunidades de crecimiento,

entre otros.

e Crecimiento de la compaiiia: con el desarrollo de este trabajo se espera generar
un efecto positivo sobre varios sectores de la compafiia. Como parte de los impactos
gue se proyectan a largo plazo estan mejorar las condiciones de trabajo mediante la
consolidacion de una cultura de orden y aseo, reduccion de incidentes, agilizacion de
tiempos de trabajo, aumento de capacidad productiva, generacion de indicadores que
orienten la toma de decisiones y en general una mejora continua. Todo lo anterior
propiciando un beneficio general tanto para el propietario, el personal empleado y la

clientela.
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2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

Dentro de los antecedentes a este proyecto, a nivel nacional se presenta el proyecto
“Estudio y Desarrollo de Propuestas para el Mejoramiento del Sistema de Produccion
de la Empresa Leogar, S.A.” de la Universidad Hispanoamericana en el afio 2014, este
proyecto fue desarrollado por Katherine Montero Mufioz y en él se presenta una
problematica donde se indica que la compafia sufre de desperdicios de materia prima,
lo cual lleva a hacer un andlisis del sistema productivo para detectar las oportunidades
de mejora. Como resultado se evidencia que, mediante la implementacién de una
distribucion de planta, metodologia 5s”, seguridad industrial entre otras se obtiene una

reduccion considerable de desperdicios y con ello una mejora productiva.

Otro de los proyectos a nivel nacional fue el proyecto “Mejora Integral de los
Procesos de Manufactura del Area de Molino de DEMASA division Arroz para el
Aumento de la Productividad” de la Universidad Hispanoamericana en el afio 2015,
este proyecto fue desarrollado por José Carlos Nufiez Lopez, esta tesis parte de una
problematica la cual indica que la empresa ha tenido un incremento en sus ventas, sin
embargo, para solventar dicha demanda se han aumentado los costos de produccion

y a la vez, se ha disminuido la productividad.

El diagnéstico del problema arroja que la baja productividad se da
principalmente por tiempo de paro, problemas mecénicos, transporte, consumo

eléctrico, horas extras y tiempos de ocio excesivos. Como respuesta a dicha
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problematica se proponen acciones como realizar una redistribucion de planta, en la
cual se trabaje con flujos continuos, elaboracion de una lista de chequeo para los
operadores, principalmente, para poder contar con un procedimiento escrito, de las
actividades que debe realizar el operador, ademas llevar un indicador o formato de
control sobre la eficiencia general de los equipos; con el cual se pretende tener el

control de la produccion, en un software determinado.

En el ambito internacional, también existen trabajos relacionados con este
proyecto, uno de ellos es la tesis titulada “Mejoramiento de los Procesos Productivos
de la Empresa ACCECOL ” de la Universidad Industrial de Santander (Colombia) en
el afio 2011, este fue desarrollado por Cristian Pérez Cardenas, este proyecto parte
de una problematica la cual indica que la empresa ha tenido un incremento en la
demanda de accesorios, esto ha causado que se estén presentando quejas de la

clientela por pedidos incompletos y tiempos de entrega excesivos.

La realizacién de este trabajo conduce a aplicacion de un analisis para evaluar si la
empresa tiene la capacidad de produccion requerida, como resultado se obtiene que
la empresa cuenta con el recurso humano y equipo necesario para cumplir las metas
establecidas, sin embargo, existen practicas deficientes que obstaculizan dicho
cumplimiento. Como respuesta a esta situacidn se evidencia que mediante la
implementacion de un programa 5°s y aplicacion de una distribucion de planta
estratégica, se disminuiran los tiempos y optimizaran los procesos para aumentar la

eficiencia, por ende, la productividad.



CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO
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Este proyecto se desarroll6 orientando sus etapas en la metodologia DMAIC, por lo
cual se determinaron una serie de herramientas ingenieriles acorde a las necesidades
que fueron surgiendo de manera secuencial, partiendo del diagnostico y asi

sucesivamente en cada etapa hasta el control de este.

La tablal desglosa las herramientas metodologicas que se utilizaron en cada

una de estas etapas.

Tabla 1: Desglose de herramientas metodoldgicas que se utilizaron en el presente proyecto

Definir Medir Analizar | Implementar Controlar
¢ Project ¢ Control de e Gréficosde | ¢5's ¢ Hojas de
Charter productividad series de verificaciéon
total y parcial tiempo e Distribucion de
¢ Diagrama de planta (SLP) ¢ Rotulacion y
Flujo e Muestreos de | e Gréficos de sefalizacién
operaciones barras ¢ Disefio de
e Lluvia de matriz de e Auditorias
ideas productividad internas
¢ Diagrama de ¢ Implementacion
afinidad de matriz de
productividad
¢ Diagrama de
Ishikawa
e Matriz de
Vester

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

En esta etapa se busca definir el problema mediante un procedimiento secuencial que
estableciera cualitativa y cuantitativamente el problema o necesidad por resolver, para

esto se eligieron las herramientas que se detallaran en los siguientes apartados.

3.1.1 Project Charter

Esa herramienta llamada Carta del Proyecto, mejor conocida como Project charter se
aplica con la intencion de plantear los objetivos, el alcance y las limitaciones del
proyecto, asi como el cronograma que establece el tiempo estimado para el desarrollo

de cada etapa.

Dicha herramienta funciona para programar las actividades por realizar con un

orden cronolégico acorde al tiempo disponible (ver anexos 1y 2).

3.1.2 Diagrama de flujo

Esta herramienta se utiliza para conocer el funcionamiento general de la empresa,
tomando en cuenta el personal involucrado, las tareas asignadas a cada involucrado

y la secuencia de las operaciones.

Con la aplicacion de esta herramienta se presenta un panorama mas detallado
de los procesos productivos del taller, con lo cual se genera un criterio mas pertinente

en el andlisis de la problematica.
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3.1.3 Lluvia de ideas

Posteriormente a la visualizacion del proceso productivo se decide realizar una lluvia
de ideas para conocer las causas que originan la problematica de la compaiiia, para
dicha lluvia se busca la participacion de personas clave, las cuales estén relacionadas
directamente con el proceso productivo, con ello se determina una lista de los posibles

problemas que aqueja la organizacion.

3.1.4 Diagrama de afinidad

La informacion que se genera en la lluvia de ideas es sometida a un diagrama de
afinidad, con el objetivo de filtrar dicha lista y establecer la diferencia entre causas y

problemas.

3.1.5 Diagrama de ishikawa

Con la aplicacion de esta herramienta se grafican las causas derivadas del diagrama
de afinidad, para lo cual se aplica un diagrama con el método de las 6 m de calidad,
con el fin de asignar cada causa al area de calidad correspondiente y asi conocer

cuales areas estan siendo participes del problema planteado.

3.1.6 Matriz de Vester

Esa matriz se aplica para interrelacionar todas las causas planteadas en anteriormente

y asi seleccionar las causas con mayor nivel de criticidad.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DEL PROYECTO

Una vez definido el problema, se establecen una serie de herramientas con el fin de
medir cualitativa y cuantitativamente el comportamiento presente en ese momento en
la organizacion, con este fin, se eligen las herramientas que se detallaran en los

siguientes apartados.

3.2.1 Control total de productividad

Parte de las debilidades de la compafiia se reflejan en la ausencia de controles de
informacion, obliga a generar dicha informacion, para lo cual se aplica un control total
de la productividad para conocer el rendimiento de la compafiia en general y a la vez

determinar cuales areas tienen mayor incidencia en la productividad presentada.

Este control se lleva en periodos mensuales, la duracion de este proyecto

permitié obtener informacion durante 9 meses, desde octubre 2017 a junio del 2018.

3.2.2 Control de tiempos mediante muestreos

Al momento de definir el problema, se evidencia que uno de los posibles aspectos que
afectaban la organizacion eran los tiempos de trabajo, de manera que se decidié hacer
un monitoreo de las principales actividades con el fin de valorar su comportamiento de

forma cuantitativa.
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA

En esta etapa se realiza un analisis de los resultados encontrados en la fase anterior,
para lo cual se transfiere dicha informacion en gréaficos que orienten la interpretacion
de los resultados obtenidos, asi se proyectaron los graficos que se detallan en los

siguientes apartados.

3.3.1 Graficos de series de tiempo

Se utilizan estas representaciones para evaluar el comportamiento presentado durante

los 9 meses en que se registré la informacion.

En estos graficos se muestra el comportamiento de la productividad total, asi
como la productividad parcial de las 5 &reas que conforman los insumos requeridos

durante el proceso productivo.

3.3.2 Gréficos de barras

Estos graficos se utilizan para mostrar el promedio de productividad parcial de las 5
areas definidas previamente, con lo cual se aprecia un criterio general con respecto al

periodo analizado.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Una vez analizada la situacion y la problematica actual, se establece implementar las
siguientes herramientas, las cuales atacarian en mayor medida las causas que

originan la problematica detectada.

3.4.1 La metodologia 5’s

Se implementa esta metodologia con el objetivo de propiciar mejoras en areas como
optimizacion en el manejo de los recursos de la organizacion, eliminacion de mudas,
mejora del ambiente laboral, ahorro de recursos, mejora de condiciones laborales para

el personal empleado, entre otros.

3.4.2 Layout

Se aplica una distribucién de planta de manera estratégica, con el objetivo de disminuir
tiempos en traslados y busquedas de herramientas, asi como ganar espacio y con ello

obtener un ambiente mas apropiado para las actividades que se ejecutan.

3.4.3 Evaluacién de la productividad

Mediante un control desarrollado durante 8 meses se obtienen los datos de gastos e
ingresos de la compaiiia, estos datos se analizan en el software Excel y se obtienen

indicadores de productividad para evaluar el comportamiento de la compafia.
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Para aplicar esta etapa se propone el desarrollo de una serie de herramientas
alineadas bajo la metodologia PHVA (planear, hacer, verificar, actuar), con el fin de
crear un ciclo orientado a la mejora continua. En los siguientes apartados se

especifican las herramientas propuestas.

3.5.1 Seguimiento y control de metodologia 5’s

Para propiciar la continuidad de la metodologia 5°s, se propone que la Asistente
administrativa desarrolle en periodos trimestrales auditorias internas, con este fin se
disefié un instrumento para evaluar los procedimientos de cada una de sus 5 etapas.
Con el desarrollo de esta herramienta se obtienen indicadores cuantitativos de cada

etapa, lo cual facilita la deteccion de oportunidades de mejora.

3.5.2 Control de productividad

Se disefia una plantila en el software Excel con el objetivo de controlar
comportamiento productivo de la compafiia. Para su funcionamiento el propietario sera
el responsable de alimentar la misma con informacién de los gastos e ingresos que se
generan al dia, a partir de esa informacion la plantilla genera informacion mensual con
indicadores de productividad y comparaciones entre periodos. La informacion

generada con esta aplicacion sera tomada como insumos para la toma de decisiones.
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3.5.3 Rotulacién y sefalizacion

Para propiciar una continuidad y aseguramiento a las mejoras hechas en las
instalaciones, tanto con la distribucion de planta como la implementacion de la
metodologia 5 se propone la creacion de rétulos y sefializacion con pintura, que
indiquen la ubicacién de los equipos del taller, asi como la sefalizacion de las zonas
de transito. Como complemento a estas medidas, se propone que el personal operario
destine los dltimos 15 minutos de su jornada laboral para realizar aseo, el propietario
0 persona encargada seran responsables de verificar que cada cosa se mantenga en

el lugar establecido.

3.5.4 Entrenamiento al personal

Se capacita a las personas que forman parte de la organizacion para que le den
seguimiento a las metodologias que se han puesto en practica, proceso que con
posterioridad se irdn evaluando mediante auditorias internas que se programaran

peribdicamente.



CAPITULO 4
LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El funcionamiento del proceso productivo del Taller Industrial Tomas Rojas se basa en
solventar las necesidades que presente la clientela mediante la prestacion de servicios

a través de la ejecucion de operaciones técnicas.

Este proceso se caracteriza por presentar mucha variabilidad, ya que los
trabajos solicitados suelen presentar condiciones muy diversas, principalmente en el
tipo de operacién, como la cantidad solicitada, ocasionando que factores como el
tiempo de duracion, cantidad de piezas y la materia prima presenten un

comportamiento poco regular.

Como complemento al proceso operativo se implementan algunas tareas
administrativas, las cuales si tienen un comportamiento regular, independientemente

del trabajo que se vaya a realizar.

En la figura 17 se presenta un diagrama SIPOC del proceso productivo de la
compafiia, en el cual se especifican los elementos y personas implicadas a nivel

general tanto en funciones operativas como administrativas.
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Figura 17: Diagrama SIPOC del proceso productivo de la compafiia

Fuente: Elaboracion propia

Segun se observa en la figura anterior, el funcionamiento de la compairiia esta

segregado en 4 procesos generales en los cuales se recibe la solicitud del servicio; se

planifica, se ejecuta y se entrega el servicio solicitado. En estos procesos participan el

cliente externo, los proveedores de materia prima, el propietario del taller y la persona

operaria.
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4.1.1 Detalle del proceso productivo

Este proceso inicia a partir de la necesidad presentada por el cliente, el cual se
apersona a las instalaciones para solicitar el servicio, dicha solicitud es analizada por
el propietario de la compafiia, quien valora si es 0 no viable la realizacion de la tarea,
tomando en cuenta las condiciones que tenga a disposicion. En caso de tener a
disposicion las condiciones y equipo requerido, el propietario de la compafia realiza la
cotizacion y plantea una fecha aproximada de entrega, a partir de esto, el cliente toma
la decision si acepta o no la contratacion del servicio; de darse una respuesta positiva,

se procede a la siguiente etapa, caso contrario finaliza la gestion.

De confirmarse la contratacién, se prosigue con la coordinacién del proceso
operativo, esta etapa es realizada por el propietario del taller, la cual incluye la
realizacion de planos o croquis requeridos, cotizacion y compra de materiales y el
planeamiento del proceso operativo, considerando las maquinas y herramientas que
seran utilizadas, asi como las competencias técnicas de la persona operaria que

realizara el trabajo solicitado.

Como paso siguiente, se realiza el proceso operativo, este es ejecutado por el
operario designado, quien luego de captar las instrucciones por parte del propietario,
se encarga de planear y ejecutar el proceso de mecanizado. En algunas ocasiones el
propietario debe intervenir en el proceso de ejecucion, dependiendo de la complejidad

del proceso técnico.
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Una vez finalizado el proceso operativo, el propietario se comunica con el cliente
para coordinar la entrega del trabajo, con esto el cliente se apersona nuevamente a
las instalaciones de la empresa, revisa los resultados del trabajo solicitado e indica si
acepta o no el resultado. En caso de no estar conforme, el propietario reasigna el
trabajo al operario para realizar las mejoras requeridas y asi poder cumplir los

requerimientos del cliente.

Una vez aceptado el resultado del servicio, el cliente procede a realizar el pago
respectivo, estos pagos los recibe la auxiliar administrativa quien a su vez se encarga
de realizar de cancelar los créditos pendientes. En la figura 18 se muestra el diagrama

del proceso productivo del proceso productivo del Taller Industrial Toméas Rojas.
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Figura 18: Diagrama del proceso productivo del Taller Industrial Tomas Rojas
Fuente: Elaboracion propia
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4.2 ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD

4.2.1 Medicion de la productividad

Una de las limitaciones que se plantea en este proyecto es la ausencia de controles
tanto a nivel operativo como administrativo, lo cual imposibilitaba contar con datos que

respalden la toma de decisiones.

Ante esta situacion, se procedié a controlar los movimientos de ingresos vy
gastos con el fin de evaluar el rendimiento de la compaiiia, tanto a nivel parcial como
global. Este control se realizé durante 9 meses, en el lapso de octubre del 2017 hasta
junio del 2018, cabe recalcar que dicho control se dividié en periodos mensuales. Con

esto se lograron recabar datos de la empresa durante el 75% del afio laboral.

La informacion derivada de este control se relacion6 de forma integral, por lo
tanto, los factores implicados fueron evaluados en una misma unidad de cuenta, de
ahi que los ingresos y gastos fueron analizados en unidades monetarias. Con estos
datos se procedi6 a evaluar la productividad total y parcial, para lo cual se distribuyeron

5 areas especificas, las cuales se detallan a continuacion:

e Recursos humanos: Esta area se halla conformada por los gastos generados del
pago a las 4 personas empleadas por la compafia, incluye sus salarios, asi como los
pagos obligatorios que se adquieren al contar con ese personal, como lo son cargas

sociales, vacaciones, aguinaldo, entre otros.
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e Recursos materiales: Estos insumos se refieren especificamente a los gastos
ocasionados por la adquisicibn de materiales y herramientas requeridas para la
ejecucion de los diferentes trabajos, por ejemplos brocas, insertos de corte, barras de

acero, varillas de soldar, aceites, limas, entre otros.

e Servicios publicos: Esta area incluye el pago de todos los servicios publicos
requeridos en la empresa para el desarrollo de sus procesos, como lo son el agua, la

electricidad, teléfono, entre otros.

e Capital de trabajo: En esta area se incluyen los costos que deja de percibir la
empresa al utilizar su capital de trabajo fijo durante un periodo determinado, en este
caso mensualmente. Ahora su capital de trabajo esta conformado por la maquinaria,
herramienta, inventario de materiales y sus instalaciones, estos montos se calcularon,
partiendo de su valor actual de estos activos, considerando el promedio de la tasa
basica pasiva establecida por el Banco Central de Costa Rica, entre los meses de
octubre del 2017 y junio del 2018, dicha tasa present6 un promedio de 5,75% de interés

anual.

e Pagos tributarios y financieros: Estos insumos corresponden a todas las
obligaciones financieras que tiene la empresa, tanto en lo correspondiente a impuestos
municipales como préstamos bancarios. Las tablas 2, 3 y 4 presentan el detalle y la
sumatoria de los insumos invertidos durante los periodos en que se efectud el control
respectivo, asi como los resultados, los cuales se derivan exclusivamente del pago por

prestacion de servicios.



Tabla 2: Desglose de insumos y resultados, parte 1

Desglose de insumos y resultados
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Insumos (salidas)

1. Recursos humanos oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18
11  Salarios ©1234,050 €1,399,889 @1471117 ©1572,872 €1,440591 €1,471,117 €1,606,662 €1,552,521 ¢1,234,050
1.2 Cargas sociales " ©324925 " @368,591 387,345 ' ©414,137 | ©379,308 ~ €387,345 ' ©423034 ' €408,779 | ©324,925
13 Vacaciones " 47500 " 53883 " 56,625 | @60542 | ©55450 ' @56,625 & ©61,842 ' ©59758 @ 47,500
14  Dias feriados ©33,600  @33600  @33600  @33600 @33600 ¢33600  ¢33600  @33600  ©33,600
(15  Aguinaldo " 2102838 " ¢116,657 |~ ©122593  ©131,073 | €120,049  €122,593 ' €133889 | €129377 | €102,838
16 Cesantia " @s4628 | @61969 | @65122 @ 69,627 = @63771 | 65122  @71123 | @68726  ©54,628
(1.7 Poliza de seguros ©25333  ©25333 (25333  @25333  ©25333  @25333  ¢25333 (25333 25333
Total 21822874 ' ©2,059,023 ' ©2,161,736 €2,307,183 €2,118,102 €2,161,736 (€2,355483 (2,278,094 (1,822,874
[2. Recursos materiales oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18
2.1 Herramienta yrepuestos @87,678  ©55425  @77.635 (157,598 @33,689  (¢26431  @57,000  @86,715  @47,800
22 Materia prima €257,010 @376,583 ©279.998 @167,843 (325127 €210,748 €187,000 €53,000  @115,000
Total " ©344,688 © ©432,008 @ ©357.633 @ ©325441 @ ©358,816 = 237,179 = €244,000 = €139,715 @ ¢162,800
3. Servicios publicos oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18
31 Electricidad ©40,000  @47,685  ©52,687  @55432  ©61847  @54942 57200  ®56,200  ©42,300
32 Agua €8,000 €8,000 @8,000 8000  @8000  @8000  €8000  ¢8000 8,000
33 Teléfono €10,000  @12000  @10,500  @10,000  @7,800  @8,750  ®11,500  @9,350  @10,400
34 Basura @12,000  @12000  @12,000  @12,000 @©12,000  @12,000  €12,000  @12,000  ©12,000
35  Internet @12,000  @12000  ©12,000  ©12,000 @12,000  @12,000  @12000  @12,000  ©12,000
Total " 82,000 ' @©91685 | 95187 | @97,432 | @©101,647 = ©95692 & ¢100,700 = @97,550 = 84,700
El. Capital de trabajo oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18
4.1 Maquinaria y herramientas 52,859 ©52,859 52,859 52,859 52,859 ¢52,859 52,859 52,859 ¢52,859
(22 Edificio yterreno @174125 @174125 @174125 @174125 @174125 @174125 @174125 @174125 @174,125
4.3 Inventario de materiales ¢1,617 ¢1,617 ¢1,617 ¢1,617 1,617 ¢1,617 ¢1,617 1,617 ¢1,617
Total ©228,601 @228601 @228,601 @228,601 228,601 €228601 €228601 €228601 228,601
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Desglose de insumos y resultados, parte 2

5. Pagos tributarios y financieros oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18
5.1 Bienes ymuebles €10,500 €10,500 €10,500 €10,500 €10,500 ¢10,500 €10,500 ¢10,500 €10,500
5.2 Patente comercial ¢18,500 ¢18,500 €18,500 €18,500 ¢18,500 ¢18,500 ¢18,500 ¢18,500 €18,500
5.3 Limpieza de vias ¢7,125 ¢7,125 ¢7,125 ¢7,125 ¢7,125 ¢7,125 ¢7,125 ¢7,125 ¢7,125
5.4 Préstamos bancarios €755,000 ¢755,000 ¢755,000 @€755,000 @&755,000 @755,000 @&755,000 (755,000 €755,000
Total U 791,125 © @791,125 | @791125 @ @791,125 @ @791125 @ @791,125 | @791,125 | 791125 @ @791,125
Resultados (ingresos)
1. Ingresos por servicios oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18
1.1 Orden de trabajo 1 ¢58,000 €29,000 €38,000 €202,000 €40,000 ¢25,000 ¢7,000 €104,000 €30,000
'1.2 Orden de trabajo 2 €23,000 ¢424,000 ¢35,000 ¢12,000 ¢216,000 €102,000 €93,000 €176,000 €55,000
1.3 Orden de trabajo 3 ¢15,000 ¢27,000 ¢5,000 €15,000 €15,000 ¢75,000 €60,000 ¢5,000 ¢7,000
14 Orden de trabajo 4 €30,000 ¢75,000 ¢25,000 €106,000 @25,000 ¢57,000 €640,000 ¢7,000 €28,000
'1.5 Orden de trabajo 5 €6,000 €18,000 ¢5,000 €30,000 €25,000 ¢15,000 €10,000 €8,000 €15,000
'1.6 Orden de trabajo 6 ¢18,000 €12,000 ¢770,675 €537,000 ¢205,000 ¢25,000 €36,000 ¢20,000 ¢27,000
1.7 Orden de trabajo 7 ¢5,000 €28,000 ¢38,000 ¢120,000 @¢247,500 (¢183,000 ¢115,000 ¢128,000 €504,000
1.8 Orden de trabajo 8 €20,000 €122,000 €25,000 €60,000 ¢210,000 ¢208,000 @€278,000 ¢298,000 €8,000
1.9 Orden de trabajo 9 €98,500 ¢28,000 ¢7,000 ¢8,000 ¢78,000 €20,000 ¢631,000 ¢27,000 ¢213,000
1.10 Orden de trabajo 10 €15,000 ¢5,000 €15,000 ¢135,000 @12,000 ¢15,000 ¢7,000 €25,000 ¢150,000
1.11 Orden de trabajo 11 ¢25,000 €12,000 €220,000 ¢8,000 €18,000 ¢4,000 ¢6,000 €135,000 ¢7,000
'1.12 Orden de trabajo 12 ¢15,000 ¢5,000 €10,000 ¢8,000 €38,000 ©20,000 ¢75,000 ¢288,000 €217,000
'1.13 Orden de trabajo 13 €15,000 ¢8,000 €22,000 ¢17,000 €10,000 ¢15,000 ¢15,000 ¢8,000 ¢7,000
'1.14 Orden de trabajo 14 €20,000 €8,000 €272,000 €10,000 €30,000 ¢65,000 €25,000 ¢15,000 €145,000
'1.15 Orden de trabajo 15 ¢15,000 ¢4,000 ¢533,000 ¢7,000 ¢405,000 ©12,000 €12,000 ©22,000 ¢55,275
rl.l6 Orden de trabajo 16 ¢52,000 €6,000 8,000 ¢72,000 ¢180,000 €185,000 €30,000 €30,000 €590,000
'1.17 Orden de trabajo 17 €260,000 €8,000 ¢55,000 €90,000 ¢35,000 ¢2,000 ¢7,000 €139,000 ¢15,000
'1.18 Orden de trabajo 18 ¢5,000 €120,000 €60,500 ¢22,000 €30,000 ¢33,000 ¢362,000 ¢30,000 €16,000
ﬁ..19 Orden de trabajo 19 ¢35,000 €10,000 8,000 €10,000 €28,000 ¢55,000 €20,000 ¢10,000 €325,000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Desglose de insumos y resultados, parte 3

1.20 Orden de trabajo 20 @25000  ¢15000  €10,000  @65000 (38,000  ¢15000  @24,000  ¢80,000 (22,000
[1.21 Orden de trabajo 21 ©20,000  ¢400,000 (768000 @35000 12,000  ¢12,000 €285000 @144,000  ¢7,000
[1.22 Orden de trabajo 22 @25000  €10,000  €125000 @425000 (25000 ¢114500 @©40,000  @8,000 (55,000
23 Orden de trabajo 23 @15000  ¢30,000 15,000 ©18,000  €42,000  €6,000  @45000 15,000
24 Orden de trabajo 24 @15000  €15000 200,000 @5000  @15000  @6,000  @12,000  €10,000
25 Orden de trabajo 25 $195000 8,000 6,000 €25000  @8,000  @40,000 @655000 (14,000
26 Orden de trabajo 26 @15000  €12,000  €314,273 @4000  ©285000 @¢25000  €10,000  €5,000
27 Orden de trabajo 27 ©83,000 22,000 ©244500 @307,000  @8,000 812,000  €25,000
28 Orden de trabajo 28 €5000  ©25000 €30,000  €23000  €8,000  @15000 15,000
29 Orden de trabajo 29 €20,000 10,000 ©482,000 @12,000  @45000  @30,000  €60,000
30 Orden de trabajo 30 ¢7,000 €83,918  €36,000 (106000  @3,000 (30,000
31 Orden de trabajo 31 €95,000 $32,000  €18000  @25000  ¢20,000 120,000
32 Orden de trabajo 32 €12,000 €10,000  €83000  @15000  @30,000  @8,000
33 Orden de trabajo 33 €20,000 €28000  €15000  @75000  @18,000 (40,000
34 Orden de trabajo 34 ©140,000 €30,000  @14,000  €6,000  @25000  ¢15,000
35 Orden de trabajo 35 $15000  ©90,000  ¢10,000  ¢25000 10,000
36 Orden de trabajo 36 €18,000 380,000 @15000 28,000

.37 Orden de trabajo 37 ¢62,000 €10,000 83,000 ¢12,000

38 Orden de trabajo 38 €15000  @5000  @12,000  ©55000

39 Orden de trabajo 39 $24,000  €18000  €6,000  ?265,000

40 Orden de trabajo 40 ©158000 @700 ©40,000  ©10,000

41 Orden de trabajo 41 6,000 €18,000 ¢15,000 ¢42,000

42 Orden de trabajo 42 €20000  @7,000  @15000 38,000

43 Orden de trabajo 43 €10,000 €4,000 ¢97,000

44  Orden de trabajo 44 ¢18,000 6,000 30,000

A5 Orden de trabajo 45 ©210,000 #298,000

Total "$1,148,500 ' €1,770,000 ' ¢3,590,448 1,994,000 ¢3,260,918 ¢2,644,200 516,000 @ €4,282,000 ' €2,865275

IS I G R R IR R R RS R R R R PR PR P PR P I I I e e |

2 insumos: 3,269,288 (3,603,342 (3,634,282 (3,749,783 ¢3,598,291 (3,514,333 3,719,909 ¢3,535,085 3,090,100

2 resultados ©1,148,500 1,770,000 ¢3,590,448 @¢1,994,000 ¢3,260,918 (2,644,200 @¥516,000 ¢4,282,000 (#2,865,275

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Evaluacion de la productividad
A partir de la informacion recabada con el control efectuado, se obtuvo la productividad
total, asi como la productividad parcial.
El calculo de la productividad parcial se realiza para cada una de las areas
establecidas, este se obtiene al relacionar la totalidad de resultados (ingresos
econdémicos por prestacion de servicios), entre los insumos (gastos econoémicos
generados durante los procesos) del area correspondiente, por otro lado, la
productividad total surge al relacionar la totalidad de resultados entre la totalidad de
insumos, contemplando todas las areas. Estos calculos se fraccionaron en periodos

mensuales establecidas, en la tabla 5 se observan los resultados obtenidos.

Tabla 5: Detalle de productividad total y parcial por mes

Productividad total

oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18

Productividad
total

Productividad parcial

oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18

0,35 0,49 0,99 0,53 0,91 0,75 1,10 1,21 0,93

Recursos 0,63 0,86 1,66 0,86 1,54 1,22 1,73 1,88 1,57
humanos
RECLE0E 333 410 10,04 613 909 11,15 1670 30,65 17,60
materiales
Sgrv!C|os 14,01 19,31 37,72 20,47 32,08 27,63 40,47 4390 33,83
publicos
Capital de

. 5,02 7,74 15,71 8,72 14,26 1157 17,83 18,73 12,53
trabajo

Pagos
tributarios y 1,45 2,24 4,54 2,52 4,12 3,34 5,15 5,41 3,62
financieros

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la productividad total, la figura 19 presenta un gréafico de series

de tiempo que muestra el comportamiento presentado durante los periodos analizados.

1,25
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0,50

025 =

0,00 r T T T T r r r

OCT-17 NOV-17 DIC-17 ENE-18 FEB-18 MAR-18 ABR-18 MAY-18 JUN-18
e=@==Seriesl

Figura 19: Grafico de series de tiempo para productividad total
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en el gréafico anterior, se extraen las siguientes

observaciones:

e EI grafico presenta un comportamiento irregular, entre los meses de noviembre y

abril se muestran cambios de tendencia de manera constante.

e Delos 9 meses analizados, solo en 2 de ellos se obtuvo una productividad favorable,

es decir, solo el 17% de los periodos presentan resultados positivos.
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e Durante 6 meses el valor de productividad fue inferior a 1, lo cual indica que se

presentaron pérdidas con respecto a la inversion.

e Los meses de abril y mayo fueron los periodos mas productivos, en los cuales se
obtuvo un valor mayor a 1, lo cual representa ingresos mayores una unidad monetaria

por cada unidad invertida.

En cuanto a la productividad parcial, las figuras 20 y 21 muestran el

comportamiento y el promedio presentado por las 5 areas respectivamente.

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00

20,00

15,00 / —

1000 —— /\/‘/“ e
500 —— o —‘V
0,00 e

OCT-17 NOV-17  DIC-17 ENE-18  FEB-18 MAR-18 ABR-18 MAY-18 JUN-18

e=@==Recursos humanos ==@==Recursos materiales
==@==Servicios publicos Capital de trabajo

e=@==Pagos tributarios y financieros

Figura 20: Grafico de series de tiempo para productividad parcial
Fuente: Elaboracion propia
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W Recursos materiales

M Servicios publicos

Capital de trabajo

B Pagos tributarios y
financieros

Insumos productivos

Figura 21: Gréfico de barras de promedios de productividad parcial

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la informacion que se observa en estas graficas, se extraen las

siguientes conclusiones:

e El pago de servicios publicos fue el insumo més productivo, tal y como lo muestra

el gréfico, esta area presenta productividades parciales que oscilan entre los valores

14 y 44 unidades monetarias, es decir, la inversion que se hace en el pago de estos

servicios es muy rentable con respecto a los resultados.

e La compra en recursos materiales y la inversion en capital de trabajo, han sido
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insumos rentables, el grafico demuestra que, en todos los periodos analizados, estas

areas presentaron una productividad parcial positiva.

e Los pagos tributarios y financieros presentan una baja productividad en
comparacién con otras &reas, sin embargo, su productividad parcial presentada a lo

largo de los periodos analizados, siempre fue positiva.

El recurso humano representa el area menos productiva de la compafiia, incluso

en 3 de los periodos se present6 una productividad negativa.

Otro aspecto por evaluar, para darle soporte a la informacién productiva es
evaluar la cantidad de servicios que se realizaron por periodo en relacién con el ingreso
monetario. En la figura 22 se presenta un diagrama de dispersion para relacionar

dichas variables.
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Figura 22: Gréfico de dispersion de ingresos econémicos versus cantidad de servicios
Fuente: Elaboracion propia
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Segun se presenta en el gréafico, con excepcion de los meses de diciembre y
enero (meses atipicos), existe una correlacion positiva, es decir, a mayor cantidad de
trabajos, mayor es el ingreso, lo que hace ver que estos factores presentan un

comportamiento estable.

En términos generales, con esta informacion se evidencia que la empresa no esta
siendo productiva, en contraste con una considerable cantidad de solicitudes de

trabajo.
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4.3 IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA

Para identificar las causas de la problemética planteada en este proyecto, se
implementan una serie de herramientas ingenieriles planteadas en el marco
metodoldgico. Con la implementacion de dichas herramientas se pretende conocer los
factores que estan desencadenando el problemay mas alla de eso, determinar cuales

de esas causas estan afectando en mayor medida con la situacion presentada.

Para plantear las causas potenciales, inicialmente, se desarroll6 una lluvia de
ideas con la participacion del propietario del taller, la asistente administrativa, uno de
los operarios. Para ejecutar la lluvia de ideas se planteé la siguiente interrogante: ¢ Qué
situaciones estan causando que la productividad del taller sea ineficiente? En total se
obtuvieron 37 respuestas (ver anexo 3), las cuales fueron filtradas a 25 tras encontrar

similitudes en algunas ideas

Posterior a la lluvia e ideas se trasladaron las causas planteadas al diagrama de
Ishikawa, el cual se desglos6 en las 6m’s de la calidad (mano de obra, medicion,
método, medio, material y maquinaria) con el objetivo de determinar cuéles de estas
areas estaban teniendo mayor incidencia en el problema. La figura 23 presenta el

diagrama de Ishikawa resultante de dicho andlisis.
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v Operarios presentan Mano de obra

limitaciones técnicas
v'No se aplican normas de
seguridad ocupacional
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orden y limpieza

v' La oficina proyecta una

v No se controla el stock de . .
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herramientas y materiales Diag rama
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desordenado

v"No se tienen establecidas
las areas de pasillos

v Atrasos en los trabajos por
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v Operarios exceden tiempos )

v'No se controlala _-
productividad de la empresa
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v Operarios incumplen hora >\ € ingresos economicos ’ aarsalgzbal‘eicm;?: Slonso:nc:nleados)
de ingreso 9 P P

Productividad
vInconstancia para Y ineficiente

implementar mejoras
v Asistente administrativa N
tiene poco tiempo disponible

v Espacio acaparado por S,

‘ X v Ubicacion de maquinas
materiales sin uso

v No se tienen espacios fijos S incomoda su operacion

para ubicacion de herramientas
v Se consume mucho tiempo
en busqueda de herramienta

v Desplazamientos continuos
para acceder a herramientas

_/v Aimacenamiento excesivo
/ de materia prima

v Riesgos por cercania
entre algunas maquinas

\

v El propietario esta :
saturado de labores Método Maquinaria

Figura 23: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia
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El diagrama de Ishikawa arrojo que todas las areas estan siendo participes del
problema, algunas de las principales conclusiones extraidas por cada area se detallan

en los siguientes apartados:

4.3.1 Causas relacionadas con maquinaria

En esta area se establecen varias causas que se relacionan con la ubicacion actual de
las maquinas, ya que la distribucidon actual del taller ocasiona que los procesos
operativos se deban prolongar por situaciones como ubicacién lejana entre maquinas
y accesorios, limitacion e incomodidad de espacio para realizar trabajos que requieren
un espacio amplio. La figura 24 evidencia la cercania entre maquinas que dificulta e

incbmoda la ejecuciéon de algunos procesos

Figura 24: Incomodidad de espacio para ejecucion de trabajos
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Causas relacionadas con mano de obra

Esta area presenta varias causas que sefialan que el personal esta siendo participe
de la baja productividad, a través de acciones que acortan el tiempo disponible, entre
ellas; exceso en los tiempos asignados de comida, atrasos por uso del celular, llegadas
tardias y limitaciones técnicas que crean dependencia hacia el propietario. Para
evaluar estas causas se realiz6 una toma de tiempos (ver anexo 4) en dos de los dias

laborales, sin previo aviso a los operarios, donde se obtuvo la siguiente informacion:

e Sus operarios deben ingresar a trabajar a las 07:00 am, el primer dia de la toma de
tiempos, uno de ellos ingresé a las 07:09 am, mientras que el otro lo hizo a las 07:10
am; el segundo dia sus horas de ingreso fueron a las 07:11 am y 07:16 am
respectivamente. Estos tiempos representan un promedio de 23 minutos
improductivos por dia, situaciéon que podria representar mas de 8 horas productivas

desperdiciadas por mes.

e En el trascurso de la mafiana, se tiene un tiempo de receso estimado de 15 minutos
para el desayuno, el primer dia ambas personas salieron a las 09:00 am y regresaron
a su puesto de trabajo a las 09:21 am, el segundo dia salieron a la misma hora y
regresaron a las 09:25 am, es decir, en promedio entre los dos excedieron su tiempo
16 minutos méas de lo establecido, segun informacién del propietario, este
comportamiento es usual tanto en el receso de la mafiana como en la tarde, esta

practica podria representar aproximadamente 12 horas improductivas por mes.

Otra de las malas préacticas que muestra el personal es la escasa aplicacion de

normas de seguridad, ocasionando que se vean expuestos a sufrir accidentes y se



88

vean afectados tanto ellos como la empresa, ademas, no se implementan normas de
orden, situacion que atrasa los trabajos principalmente por la busqueda de herramienta

al momento de ser requerida.

En la figura 25 se observa una fotografia de un operario realizando un trabajo
en la fresadora, aqui se encuentran varias faltas de seguridad, entre ellas: el operario
a pesar de tener las gafas de seguridad sobre su cabeza no las tiene colocadas sobre
Sus 0jos, situacion que podria causar la incrustacion de alguna viruta en la vista;
tampoco esté utilizando zapatos de seguridad, o que provoca que sus pies se vean
expuestos a sufrir un accidente en caso de alguna caida de un objeto pesado; ademas
estd empleando guantes, lo cual en este caso es peligroso, pues el proceso que esta
desarrollando esta al lado del mecanismo con un husillo que gira a altas revoluciones
y en este caso, los guantes pueden ser un medio que termine arrastrando las manos

hacia el husillo, teniendo consecuencias catastroficas.
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Figura 25: Practicas inadecuadas de seguridad
Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Causas relacionadas con medicion

En esta area se muestra la ausencia de controles tanto a nivel administrativo como
operativo, dentro de estos se menciona que no se controla la productividad de la
empresa, ni el stock de herramientas y materiales, ademas no se lleva un registro
contable de los gastos e ingresos de dinero. Esto da pie a determinar que las
decisiones no se toman bajo ningun atestado y se basan exclusivamente en el criterio
del propietario y ha ocasionado que se estén presentado situaciones como la compra

excesiva de materia prima o falta de dinero para asumir los pagos que corresponden.
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En la figura 26 se observa el estado actual de la oficina del taller, la cual
evidencia que no se estan realizando los controles correspondientes tanto a nivel

operativo como administrativo.

Figura 26: Inexistencia de controles
Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Causas relacionadas con el método

Las causas planteadas en esta area indican que existen practicas que se realizan de
manera inadecuada tanto en el plano operativo como administrativo, incidiendo de

manera directa en la productividad de la compafia.

Dentro de estas causas se sefiala que no se cuenta con espacios fijos para la
ubicacion de herramientas, situacion que a su vez infiere en que se esté presentando
un gasto de tiempo excesivo en busqueda de herramientas; ademas, se estan

presentando desplazamientos continuos entre maquinas y mobiliarios para acceder a
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la herramienta requerida, situacion que origina desperdicio de tiempo. En relacion con
estas causas, se han dado iniciativas para implementar medidas de mejora, sin

embargo, estas no perduran y rapidamente se desechan.

Otro de los aspectos que se indican es que la asistente administrativa tiene poco
tiempo disponible para apoyar al propietario, ya que sus servicios se centran
exclusivamente al cobro por los trabajos a la clientela y el pago de las obligaciones
econdémicas, la participacion de esta persona se da Unicamente al momento que la
empresa requiera de esos servicios. Esta situacion tiene relacion con otra de las

causas sefialadas, la cual indica que el propietario esta saturado de carga laboral.

Para evaluar el impacto de estas causas se realizé una toma de tiempos (ver

anexo 5) como referencia, el resultado se detalla en la siguiente informacion:

e Apoyado en criterio técnico, se cre6 una lista de herramientas y accesorios
requeridos para realizar un trabajo en la fresadora, dicha lista estaba compuesta de 8
componentes, la cual, posteriormente se le entregd a cada uno de los operarios para
que la preparan y asi poder medir el tiempo de duracion, uno de ellos la prepar6 en 6
minutos, mientras que el otro tardé 11 minutos sin poderla completar ya que no
encontré uno de esos accesorios. Consultando al propietario, indica que por semana
se pueden realizar como minimo 10 trabajos, es decir, si se mantiene ese tiempo de
busqueda se podrian estimar que se estan utilizando mas de 3 horas laborales por

semana en la basqueda de herramienta.
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e En un trabajo realizado en el torno, se contabilizé la cantidad de ocasiones en que
una de las personas operarias se desplazé de su puesto de trabajo para buscar
herramientas de corte e instrumentos de medicidén. Este control se realizé durante 1
hora y se numeraron 5 desplazamientos, los cuales incluyen el paro de la maquina y
la basqueda de la herramienta y la reactivacion de la maquina, en este caso en los 5

desplazamientos se invirtié un tiempo total de 12 minutos.

Con esta informacion se evidenciaron malas practicas de trabajo, las cuales
reducen considerablemente los tiempos de trabajo disponibles y en consecuencia, una

disminucién en la productividad.

La figura 27 muestra una fotografia en la cual se observa un armario para
herramientas sobre el cual se tienen colocadas algunas llaves de sujecion, tornillos y
unas piezas que se fabricaron, las cuales estaban listas para ser entregadas al cliente,
al fondo se observa un panel que se tenia estimado para ubicar herramienta, lo cual

nunca fue llevado a cabo.



93

Figura 27: Inexistencia de lugar asignado para ubicar herramientas
Fuente: Elaboracion propia

4.3.5 Causas relacionadas con el medio

Las causas planteadas en esta area demuestran que el entorno no es el ideal, situacion
gue se puede derivar en una baja productividad por parte de los empleados. Dentro de
estas causas se indican que la planta presenta un aspecto desordenado, tornandose
en un sitio desagradable para desempenfar las labores. Ademas, en ocasiones se
presentan ingresos de personas externas al taller las cuales retrasan a los operarios,
guienes en muchas ocasiones se ven obligados a detener las maquinas para que esas
personas no se vean expuestas a chispas o virutas. Todas estas causas evidencian
gue el medio no presenta las condiciones adecuadas para desarrollar los trabajos de
buena manera. En la figura 28 se observa una fotografia de la zona central del taller,
evidenciando un aspecto desordenado y poco agradable, al fondo los 2 operarios

guienes realizan sus labores.
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Figura 28: Presentacion de zona central del taller
Fuente: Elaboracion propia

Otra de las causas que forman parte del medio es la inexistencia de areas para
pasillos, se da como consecuencia de no contar con areas claramente definidas, asi
COmMo equipos gque obstaculizan muchos espacios, ocasiona que en muchos casos se
deban movilizar maquinas y mobiliarios para facilitar la realizacién de determinados
trabajos, ademas de incidir en que los operarios deban efectuar muchos

desplazamientos.

Para evaluar si el equipamiento actual del taller es excesivo en relacion con el
espacio disponible se realizdé un control de los equipos pertenecientes al taller, con el
detalle del nimero de activos por cada equipo, el area requerida para su ubicacion,
asi como el espacio necesario para que las personas puedan operar 0 acceder a la
maquina o mobiliario respectivamente, de una forma cémoda y segura. La tabla 6

presenta el resultado de la informacion recopilada.
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Tabla 6: Detalle de area requerida para ubicacion de maquinas y equipos

AREA REQUERIDA PARA UBICACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Espacio Espacio
N°de | requerido para | requerido para | Total de area
Descripcion del equipo . .., ., .
activos ubicacién operacion requerida( m2)
Frontal | Lateral | Frontal | Lateral

VAW Armario moévil de herramientas manuales 1 0,75 0,5 0,75 1 1,125
23 Armario movil de herramientas para fresadora 1 0,75 0,5 0,75 1 1,125
(ol Armario movil de herramientas para torno 1 0,75 0,5 0,75 1 1,125
(DM Armario para equipo CNC 1 0,75 0,45 0,75 1 1,0875
|3 Armario para equipo especializado 1 0,75 0,45 0,75 1 1,0875
|3l Banco de trabajo para procesos generales 1 1,9 1,05 3,9 3,05 13,89
(¢l Banco de trabajo para precision 1 0,75 1,3 2,75 3,3 10,05
| ll Cabina para Sand Blasting 1 0,7 0,5 0,7 1 1,05
|l Compresor de aire horizontal 1 2 0,7 0 0 1,4

| Bl Dobladora 1 3,1 1 3,1 1 6,2
@l Esmeril de pedestal 2 0,75 0,5 0,75 1 2,25
B8 Equipo de Acetileno 1 1,3 0,85 1,3 1 2,405
\"/ll Fresadora CNC 1 3 1,95 3 1 8,85
\\W Fresadora convencional 1 2,5 1,85 2,5 1 7,125
(0l Maquina de soldar 2 0,65 1,1 0,65 1 2,73
(8 Patin hidraulico 1 0,7 1,9 0,7 1 2,03
(08 Prensa hidraulica 1 1,65 0,8 1,65 1 2,97
1@l Punto eléctrico 1 0,8 0,3 0,8 1 1,04
Ml Sierra alternativa 1 1,3 0,5 1,3 6 8,45
I Torno CNC 1 3,4 1,3 3,4 1 7,82
(8l Torno convencional 1 3 1,1 3 1 6,3

TOTAL (m2) 90,1

Fuente: Elaboracion propia

Esta informacion indica que el area requerida para la ubicacion y operacion de
maquinas y mobiliario es de 90,1 metros cuadrados, mientras que el area de las

instalaciones actuales es de 146 metros cuadrados.

Lo anterior da pie a afirmar que la distribucion de planta si es factible ya que el
tamafo del local actual cubre el area requerida, incluso con un espacio a favor de 54

metros cuadrados.
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La figura 30 presenta la distribucion de planta actual del Taller Industrial Tomas
Rojas, para una mejor comprension, en la figura 29 se presenta la simbologia utilizada

en dicha distribucion.

Simbologia de figuras del plano

Fresadora CNC Torno CNC --

Torno convenciomal ==l Compresor de aire (=
Fresadora convencional h Dobladora ==
Armario de herramientas Il Maquina de soldar ¢ _]

Banco de trabajo Prensa hidraulica L}

Esmeril de pedestal = Patin hidraulico |

Sierra alternativa ===y Céabina sandblast =

Punto eléctrico u

Equipo de acetileno

Figura 29: Simbologia de distribucion de planta actual
Fuente: Elaboracion propia
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15,30

Figura 30: Distribucion de planta actual
Fuente: Elaboracion propia
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La figura anterior evidencia que la distribucidn actual presenta algunas

deficiencias entre ellas, las siguientes:

¢ No existen zonas establecidas para el trdnsito de personas.

e La ubicacion de los armarios no es estratégica con respecto a la maquinaria.

e La ubicacion actual de algunas maquinas dificulta su funcionamiento adecuado, por

ejemplo, la sierra alternativa dificulta el corte de barras de mucha longitud.

e Contiguo al porton principal de la derecha se observa un esmeril, lo cual es peligroso

en caso de que ingrese una persona externa sin la debida proteccion.

e Existe maquinaria de soldadura, al lado de equipo de mecénica de precision (tornos
y fresadoras), es perjudicial, ya que los procesos de soldadura generan residuos que

deterioran los tornos y fresadoras en caso de hacer contacto con las mismas.

¢ Elequipo de acetileno se encuentra ubicado de forma cercana al compresor de aire,

lo cual representa un riesgo a propiciar un accidente.

4.3.6 Causas relacionadas con el material

Dentro de las causas relacionadas con el material se indica que se esta presentando
un almacenamiento excesivo de materia prima, una evidencia de esta situacion se dio
al revisar los armarios de herramienta, donde se encontraron cantidades mayores con
respecto a las requeridas, entre ellas se hallaron 18 brocas de diametro 9.5 mm, una

cantidad excesiva si se considera que esta herramienta solamente se puede utilizar en
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los tornos y fresadoras, por lo tanto, en una situacién poco probable, como maximo se
podrian llegar a utilizar 4 brocas de ese diametro al mismo tiempo. Ademas, se tiene
espacio acaparado por materiales y maquinas que no seran utilizados en un tiempo
cercano, o bien, estan obsoletos, ocasionando que se esté limitando el espacio

disponible

En la figura 31 se observa una fotografia con una maquina llamada cepilladora
mecanica (color gris), estd maquina tiene mas de 8 afios de no ser utilizada, ya que
ahora el taller dispone de otras maquinas que realizan la misma funcion que realizaba
la cepilladora mecanica de manera mas agil y segura, lo que ha ocasionado que se
deje de utilizar esta maquina en la ejecucion de los trabajos del taller. A pesar de este
precedente, la cepilladora mecanica se mantiene dentro de las instalaciones,
ocupando un area aproximada de 2.5 metros cuadrados, lo cual representa
aproximadamente el 4% del espacio del taller, el cual tiene un area total de 146 metros

cuadrados.

Figura 31: Espacio utilizado por maquinaria obsoleta
Fuente: Elaboracion propia
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4.4 ESTABLECIMIENTO DE CAUSAS CRITICAS

Con la herramienta anterior se establecieron las causas que originan el problema, sin
embargo, al encontrar veinticinco causas fue necesario aplicar un proceso para
encontrar cuales de esas causas podrian catalogarse como las mas representativas,

y asi plasmar una mejora mas influyente con respecto al problema planteado.

Ante esta situacion, se determiné aplicar una matriz de Vester, con la idea de

encontrar las causas con mayor nivel de criticidad.

Esta evaluacion se aplicO de manera conjunta con el propietario del taller y la

asistente administrativa, considerando su experiencia en la empresa.

Como paso inicial en la aplicacion de esta herramienta, se procedié a asignar
un codigo a cada una de las causas planteadas, esta codificacion se requeria para su
planteo posterior en la matriz. Esta designacién se planteé con la letra “C” (causa)
acompafiada de un numero, a partir de los cédigos C1, C2 y asi de forma consecutiva

hasta el codigo C25.

La tabla 7 ilustra la codificacion correspondiente a cada una de las causas en

detalle.
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Tabla 7: Codificacion de causas para matriz de Vester

Descripcion de causa

Cantidad excesiva de algunas herramientas con respecto al nimero requerido

El personal no aplica normas de salud y seguridad ocupacional de manera constante

El personal no practica normas de orden y limpieza

El propietario del taller se encuentra saturado de labores

En algunas ocasiones los operarios detienen sus labores por el uso del celular

En ocasiones se detienen las maquinas para evitar que personas externas se vean
expuestas a chispas o virutas

Espacio acaparado por materiales y equipos que no se utilizan

Exposicién a riesgos por ubicacidn cercana entre algunas maquinas

Inconstancia para implementar medidas de mejora

La asistente administrativa cuenta con poco tiempo disponible para brindar apoyo

La oficina proyecta una imagen inadecuada

El taller presenta un aspecto desordenado

La ubicacion de algunas maquinas impide que puedan ser operadas de manera comoda

Las instalaciones no se presentan como un lugar agradable para trabajar

Los operarios exceden sus tiempos de comida

Los operarios no son puntuales con su horario de ingreso

Los operarios presentan limitaciones en ciertas labores técnicas.

No existe un control sobre las herramientas y materiales existentes en el taller

No se controla el ingreso de personas externas

No se controla la productividad de la compaiiia

No se tiene un control de los gastos e ingresos de dinero

No se tiene un espacio permanente designado para la ubicacion de herramientas y
materiales

No se tienen definidas las areas para pasillos

Por momentos se consume mucho tiempo en la busqueda de herramientas

Se presentan desplazamientos continuos entre maquinas y mobiliario para acceder a
herramientas y accesorios

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se planteé la matriz de Vester, su evaluacion se realiz6 de

acuerdo con el siguiente criterio de evaluacion:

2 Mediana influencia

0 No hay influencia

3 Alta influencia

1 Bajainfluencia

Como resultado a la evaluacion realizada, en la figura 32 se aprecia la matriz de

Vester.
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Posteriormente a la realizacion de dicha matriz, se efectué el gréfico

correspondiente, para clasificar las causas a partir de su ubicacion. En la figura 33 se

observa el grafico de resultados de la matriz de Vester

Causas
pasivas

Causas
criticas

C9 e
30
C12 e
25
eC24
20 C4 o
eC14
® C20 eC13
0< 5 10 15 20 »>
c2e @C3
Cle
10 eC18
C21e oC6
eC7 @C22
e C5 ® C25
c16© ©C11 5
@ C15 c23e0
Causas eC19 oC8 Causas
indiferentes °C17 oY ©C10 activas

Figura 33: Gréfico de resultados de la matriz de Vester

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo muestra el gréfico, tras evaluar las 25 acciones causantes, se

determind que las causas C4, C9, C12, C13 Y C20 son las mas criticas.

Las causas criticas son las mas influyentes y dependientes en relacion con las

demas, por lo tanto, al tomar acciones para ser contrarrestadas, por defecto se estaran
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mermando muchas de las otras 20 causas.

En la tabla 8 se muestra el detalle de las causas mas criticas.

Tabla 8: Descripcion de causas criticas

Descripcion de causa

El propietario del taller se encuentra saturado de
labores

Inconstancia para implementar medidas de
mejora

El taller presenta un aspecto desordenado

La ubicacion de algunas maquinas impide que
puedan ser operadas de manera cémoda
No se controla la productividad de la compafiia

No se tiene un control de los gastos e ingresos
de dinero

No se tiene un espacio permanente designado
para la ubicacion de herramientas y materiales
No se tienen definidas las areas para pasillos

Por momentos se consume mucho tiempo en la
blusqueda de herramientas

Se presentan desplazamientos continuos entre
maquinas y mobiliario para acceder a
herramientas y accesorios

Fuente: Elaboracion propia



105
4.4 CONCLUSION DEL DIAGNOSTICO
Con la medicion y evaluacion de la productividad, se evidencié que la compafiia no
esta siendo productiva, los resultados reflejan que los gastos correspondientes por el

pago de mano de obra (recurso humano) no son rentables, con respecto a los ingresos

obtenidos.

Con respecto a la identificacién de las causas, inicialmente se encontraron 25 acciones
causantes, las cuales fueron sometidas a una evaluacion que determind que existian

5 causas criticas, estas son las siguientes:

e El propietario del taller se encuentra saturado de labores.

¢ Inconstancia para implementar medidas de mejora.

o El taller presenta un aspecto desordenado.

e La ubicaciéon de algunas maquinas impide que puedan ser operadas de manera

cémoda.

¢ No se controla la productividad de la compaiiia.

En sintesis, el area de recurso humano es el sector con mayor injerencia en la
baja productividad, por lo tanto, las oportunidades de mejora para elevar la rentabilidad
de la compaiiia, deben aplicarse mediante estrategias dirigidas a contrarrestar las

causas criticas con acciones que mejoren el desemperio del recurso humano.



CAPITULO 5 )
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 PLAN DE PROPUESTAS DE MEJORA

En la etapa anterior se determindé que existen 5 causas criticas, las cuales presentan
un mayor nivel de influencia con respecto al problema planteado. Como respuesta a
esta situacion se establece un plan de mejora, el cual se basa en implementar

herramientas que estén dirigidas a mitigar dichas causas.

En este caso, se propone hacer uso de tres herramientas, las cuales son: la
metodologia 5’s, distribucién de planta mediante el sistema SLP y disefio de una matriz
para control de productividad. En la tabla 9 se especifican las causas hacia las cuales

estan enfocadas cada una de las herramientas del plan de mejora.

Tabla 9: Propuestas de mejora

Propuestas de mejora

Matriz de
control de
productividad

Metodologia Distribucién

Causas criticas 5's de planta

El propietario del taller se
encuentra saturado de labores v v

Inconstancia para implementar v
medidas de mejora

El taller presenta un aspecto v
desordenado

La ubicacion de algunas maquinas
impide que puedan ser operadas v
de manera comoda

No se controla la productividad de v
la compaiiia

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 5'S

Esta propuesta consiste en implementar la metodologia 5s’ en las instalaciones de la
compafiia. Para aplicar esta herramienta se propone desarrollar cada una de las
etapas que conforman dicha metodologia, manteniendo la trazabilidad entre dichas

fases.

Esta propuesta se ha ido implementando de forma paralela al desarrollo de este
proyecto, con lo cual se han evidenciado resultados positivos a corto plazo, sin
embargo, esta metodologia implica un desarrollo permanente, con lo cual se tendra la

oportunidad de obtener mayores resultados a largo plazo.

En los siguientes apartados se detalla el proceso aplicado para cada una de las

fases de la metodologia 5°s.

5.2.1 Etapa seiri (clasificar)

Para ejecutar esta etapa, inicialmente se elabor6 una lista de los objetos (maquinas,
accesorios, herramientas, materiales, sobrantes de materia prima) que no estan siendo

utilizados en el taller.

Posteriormente se cred un check list para clasificar las causas por las cuales
cada objeto no esta siendo utilizado, se aplico bajo los criterios de obsoleto, dafiado e

innecesario. La tabla 10 muestra los resultados de esta clasificacion.
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Tabla 10: Clasificacién de objetos sin utilizar

Clasificacion

Objetos sin utilizar
Obsoleto Dafado Incensario

Aceiteras v

Aparato divisor v

Cajas (madera y cartdn) v
Cepilladora Mecénica v

Cobertor de procesadora de queso v
Cubetas vacias v
Discos cortadores de esmeriladora v
Electrodos de soldadura

Fluorescentes

Fresas (herramienta de corte)

Guantes para soldar

Indicador de caratula

Insertos de corte

Mangueras para aire comprimido

C L L L <K

Maquina de soldar
Mascaras de soldar v

Micrémetro

L S

Pie de rey

Piedras abrasivas de esmeril v
Pistola de aire neumatica v
Prensa de banco v

Residuos de maquinas reparadas v

Visualizador de cotas v

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de establecer la clasificacion anterior, se agruparon los objetos
pertenecientes a cada criterio para establecer el plan de accién correspondiente, los

cuales se detalla a continuacion.

e Plan para objetos obsoletos: estos elementos no se utilizan ya que fueron
reemplazados por otros objetos que emulan su funcionamiento de una manera mas
eficiente, lo que ocasiona que no sean aprovechables dentro del funcionamiento de la
empresa. Por lo anterior, la accion recomendable es que este tipo de objetos sean

retirados del taller, ya sea a través de venta, donacién o descarte.

En la tabla 11 se detalla la accion realizada con los objetos obsoletos

Tabla 11: Plan de accion para objetos obsoletos

Cepilladora Mecanica Vender
Discos cortadores de esmeriladora Desechar
Mascaras de soldar Donar
Piedras abrasivas de esmeril Desechar
Pistola de aire neumatica Donar
Visualizador de cotas Donar

Fuente: Elaboracion propia

Como parte de estas acciones se realizo la venta de la cepilladora mecéanica a
otro taller que la necesitaba. En la figura 34 se observan las fotografias del antes y

después de la venta y traslado de dicha maquina.
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Figura 34: Traslado de cepilladora mecanica
Fuente: Elaboracion propia

e Plan de accion para objetos dafiados: estos elementos no estan siendo utilizados
ya que en algun momento dejaron de funcionar y no se valord su reparacion. Para este
grupo de objetos se recomienda valorar cada caso de manera individual y determinar
si se repara, se desecha o se dona a alguna persona o entidad que le sea de utilidad.

En tabla 12 se detalla la accién realizada.



Tabla 12: Plan de accidn para objetos dafados
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Objetos sin utilizar

Aceiteras

Aparato divisor

Electrodos de soldadura
Fluorescentes

Fresas (herramienta de corte)
Guantes para soldar
Indicador de caratula

Insertos de corte

Mangueras para aire comprimido
Maquina de soldar
Micrémetro

Pie de rey

Prensa de banco

Accién por realizar

Desechar
Reparar
Desechar
Desechar
Donar
Desechar
Desechar
Desechar
Desechar
Desechar
Desechar

Desechar

Desechar

Fuente: Elaboracion propia

e Plan de accion para objetos innecesarios: estos elementos no tienen utilidad en

el taller, ya que son saldos (material sobrante) de trabajos realizados, o material de

empaque la materia prima adquirida. Estos objetos deben ser retirados del taller, para

lo cual se debe valorar si se pueden donar, vender o desechar. En tabla 13 se detalla

la accion realizada con los objetos dafados.

Tabla 13: Plan de accidn para objetos innecesarios

Objetos sin utilizar

Cajas (madera y cartén) de equipos adquiridos
Cobertor de maquina procesadora de queso

Cubetas vacias

Residuos de maquinas reparadas

Accion por realizar

Donar
Donar

Donar

Donar

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Etapa seiton (ordenar)

Esta etapa consiste en ubicar y ordenar estratégicamente todos los objetos
(maquinaria, equipos, mobiliario), que se han considerado necesarios, este proceso se

llevo a cabo, tomando en cuenta los siguientes principios:

e Destinar un lugar fijo para cada objeto: se asign6 un lugar permanente para
ubicar cada objeto, incluy6 destinar mobiliarios para cada accesorio, ubicacion fija para
cada herramienta, asignacion de un area adecuada para la ubicacion de material
inflamable, asi como designar un espacio para colocar los equipos y productos de

limpieza.

Cabe mencionar que una de las tareas complementarias de este principio fue
gue el propietario del taller conversara con el personal para solicitarles que mantengan

los objetos en la ubicacién establecida

e Ubicacién segun frecuencia de uso: los objetos se acomodaron de forma
estratégica, facilitando el acceso de aquellos que se utilizan con mayor frecuencia, por
ejemplo, en el caso de las herramientas que se emplean comunmente en las
maquinas, se ubicaron en unos armarios, los cuales se posicionaron de forma cercana

a dicha dichas maquinas.

e Ubicacidon segun caracteristicas: para ordenar los objetos, tomando en cuenta las
condiciones requeridas segun sus caracteristicas, por ejemplo, en caso de los
instrumentos de metrologia (pie de rey, micrbmetro, entre otros), estos requieren

conservarse en un lugar fijo donde no se expongan.
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Como complemento a esta etapa se habilitaron recipientes para ubicar y
clasificar los residuos generados (aluminio y bronce, material por desechar) en el caso

del bronce y el aluminio son materiales factibles de reciclar.

En las figuras 35 y 36 se observan fotografias comparativas con algunos

ejemplos de los momentos previos y posteriores a la implementacion de esta etapa.

Figura 35: Fotografias del antes y después de ordenar el area entre torno y fresadora
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Fotografias del antes y después de ordenar armario de accesorios
Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Etapa seiso (limpiar)

Esta etapa consiste en aplicar y mantener limpio el lugar de trabajo, para su
implementacion se disefié un plan de limpieza que indica las tareas por realizar, su
frecuencia de ejecucién y personas responsables. En la tabla 14 se muestra el

resultado de dicho plan.
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Tabla 14: Plan de limpieza

Frecuencia ‘Responsable

Tareas de limpieza
D S M 01 02 P3

Limpieza de bancos de trabajo. v v Vv
Limpieza de torno convencional (¥). v v v
Limpieza de fresadora convencional (*). v v Vv
Limpieza de torno CNC (*). v v v
Limpieza de fresadora CNC (*). v v Vv
Limpieza de sierra alternativa (*). v v Vv
Limpieza de esmeriles de pedestal (*). v v v
Limpieza de maquinas de soldar (*). v v v
Limpieza de equipo de acetileno (*). v v Vv
Limpieza de dobladora (*). v v Vv
Limpieza de patin hidraulico (¥). v v v
Limpieza de prensa hidraulica (*). v v v
Limpieza de cabina para Sand blasting (*). v v v
Limpieza de punto eléctrico (*). v v v
Limpieza de pasillos. v v Vv
Verificacion de la disponibilidad de accesorios de limpieza. v v
Limpieza de oficina. v v
Limpieza de ventanas. v v
Limpieza del sistema de iluminacién (lamparas y cobertores). v v
Limpieza, revision y lubricacion de tornos y fresadoras. vV |V

Revision y limpieza de esmeril de pedestal y sierra alternativa. v v
Revision y limpieza de cabina de sand blasting y punto v Vv
eléctrico.

Revision y limpieza de dobladora y prensa hidraulica. v v
Revision y limpieza del sistema de aire a presion. v v
Revision y limpieza de los armarios y su contenido. vV |V

D (diario), S (semanal), M (mensual), O (operario), P (propietario)

(*) Esta tarea se realizara al finalizar la jornada por parte de la persona que utilizé el equipo.

Fuente: Elaboracion propia
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Como complemento a este plan, los empleados detendran sus labores
operativas 20 minutos antes de finalizar su jornada para realizar las actividades
correspondientes al aseo diario, ademas se destinara un dia por mes para disponer
del tiempo requerido para efectuar las tareas mensuales. En las figuras 37 y 38 se
observan fotografias comparativas con algunos ejemplos de los momentos previos y

posteriores a la implementacion de las primeras tres fases de la metodologia 5’s.

Figura 37: Fotografias del antes y después de implementar las primeras tres etapas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38: Fotografias del antes y después de implementar las primeras tres etapas
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4 Etapa seiketsu (estandarizar)

En esta fase se establecen estrategias que brinden sostenibilidad y a la vez fortalezcan

los resultados derivados de las 3 fases anteriores.

Las tareas que se plantean desarrollar para implementar esta fase son las

siguientes:

¢ Pintar en el piso las lineas de demarcacion para transito de personas (pasillos), para
implementar esta tarea se requiere comprar la pintura y los accesorios
correspondientes, la adquisicion de estos productos representa un monto de ¢23,365.

(ver detalle en anexo 6)

e Colocar etiguetas rotuladas en los armarios y estantes de herramienta con el fin de
sefalar el espacio asignado para cada objeto. En la tabla 15 se especifica la
descripcion de las etiquetas que se recomiendan colocar en los lugares

correspondientes.



Tabla 15: Lista de descripciones para etiquetado
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

Accesorios de apoyo general
Accesorios de fresadora convencional
Accesorios de soldadura

Juego de bridas

Accesorios de sujecién

Accesorios de torno convencional
Accesorios de trazo

Accesorios de verificacién de formas
Accesorios para engranajes

Armario de herramientas CNC
Armario de herramientas para fresadora
Armario de herramientas para torno
Boquillas de fresadora

Bridas de sujecion

Brocas de carbide

Brocas de centro

Brocas HSS

Cuchillas HSS

Herramienta abrasiva

Herramienta de percusion
Herramienta de roscado manual
Herramienta neumatica

Herramientas abrasivas
Herramientas de corte para fresadora
Herramientas de corte para torno
Insertos de corte

Instrumentos de medicion

Fuente: Elaboracion propia
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Para crear estas etiquetas se recomienda comprar papel autoadherible para
disefiar e imprimirlas de una manera sencilla, la compra de dicho papel tiene un costo

de €6,490 (ver detalle en anexo 7).

e Acondicionar un panel que se tiene a disposicion para colocar las herramientas de
uso general y asi establecer una ubicacion fija mediante el dibujo de la silueta. En la

figura 39 se observa una fotografia con dicho panel.

Figura 39: Panel disponible para ubicacion de herramienta
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.5 Etapa shitsuke (autodisciplina)

La implementacion de esta etapa se basa en el desarrollo de mecanismos que
propicien la continuidad y el mejoramiento de la metodologia en forma general, para lo

cual los colaboradores de la compafia ostentan un papel trascendental.

Las tareas que se plantean desarrollar para implementar esta fase y establecer

mejoramiento general en la disciplina son las siguientes:

e Realizar reuniones periddicas para informar al personal los resultados suscitados
con la implementacion de la metodologia 5°s, tomar en cuenta que en este tipo de
reuniones es importante que exista apertura para que los empleados propongan

oportunidades de mejora.

e Hacer una reunion con el personal laboral para crear conciencia e impulsar el
cumplimiento de las normas de salud ocupacional, como parte de este tema se sugiere
dotar al personal de calzado de seguridad, la compra de dichos zapatos tiene un costo

total de €43,392 (ver detalle en anexo 8).

e Adquirir e instalar un reloj marcador de huella digital para controlar que el personal
empleado cumpla con los horarios establecidos, por tanto, se propicie una disminucién
de los tiempos improductivos, la compra de dicho accesorio tiene un costo de ¢73,600

(ver detalle en anexo 9).

e Establecer normas de limpieza correctiva al momento de suceder un acontecimiento

imprevisto.
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e Establecer incentivos dentro de los cuales el personal laboral se vea beneficiado
con una parte de los costos que se ahorren con la implementacion de la metodologia

5’s.

¢ Implementar auditorias internas que evallen el desarrollo y continuidad de cada una

de las etapas de la metodologia 5°s.

Para el desarrollo de las auditorias internas se disefid un instrumento que
establezca los procedimientos a seguir y cuantifigue los resultados segun lo
observado. Este instrumento se cre6 en el software Excel y busca medir el
comportamiento de cada una de las etapas de la metodologia 5's, a través de tablas
que establecen una serie de buenas practicas para ser valoradas entre 0 y 2 segun su

nivel de aplicabilidad

Este instrumento tiene la posibilidad de ser aplicado de manera digital o impresa,
esta conformado de 7 hojas, en la primera hoja se ofrece una descripcion general del
proceso por realizar. La segunda hoja se aplica para evaluar la etapa seiri (clasificar).

La tabla 16 muestra el detalle de los items establecidos.
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Tabla 16: Lista de items para evaluar seiri (clasificar)

SEIRI (CLASIFICAR)

PUNTAJE
(0-2)

N° iTEM DESCRIPCION

1 El drea de trabajo se encuentra libre de maquinaria o accesorios 5
obsoletos

2 El drea de trabajo se encuentra libres de objetos defectuosos 2

3 El drea de trabajo se encuentra libre de objetos innecesarios 2

4 Existen estandares claros para eliminar excesos de materiales u otros 2

5 Los puestos de trabajo estan libres de elementos que afectan el )
funcionamiento de los equipos y que pueden conducir a averias

6 Los puestos de trabajo estan libres de objetos o accesorios que pueden )
conducir a errores de interpretacidén o de actuaciéon

7 Se controla la adquisicién innecesaria de materiales 2

8 Se tienen criterios claros para identificar objetos innecesarios 2

9 Todas las maquinas y accesorios de trabajo se encuentran en uso )
regularmente

10 Todo lo que es necesario en el area de trabajo se puede distinguir a )
simple vista

Fuente: Elaboracion propia

La tercera hoja del instrumento se aplica para evaluar la etapa seiton (ordenar).

La tabla 17 presenta el detalle de los 10 items establecidos para evaluar dicha etapa.



125

Tabla 17: Lista de items para evaluar seiton (ordenar)

SEITON (ORDENAR)

PUNTAJE
(0-2)

N° ITEM DESCRIPCION

El lugar dispone de sitios adecuados para facilitar el acceso y retorno de

1 . . 2
herramientas y accesorios

) El lugar dispone de sitios adecuados para ubicar los materiales 5
inflamables

3 La ubicacién de las herramientas agiliza su busqueda 2

Las estanterias u otras areas de almacenamiento se encuentran en
condiciones aceptables

Las herramientas y accesorios se ubican estratégicamente de acuerdo con

5 . 2
su frecuencia de uso

6 Los elementos de limpieza, basureros y depdsitos de reciclaje se 5
mantienen en una ubicacidn idénea y correctamente identificados

2 Los sistemas de cableado se encuentran bien colocados y ordenados de 5
forma segura

8 Mantienes libre de obstaculos la salida de tu puesto de trabajo en caso de )
emergencia

9 Se cuenta con una cultura de mantener las cosas en su lugar luego de ser )
utilizadas

10 Se cuenta con una zona establecida para la ubicacion de los articulos 5

personales

Fuente: Elaboracion propia

La cuarta hoja se aplica para evaluar la etapa seiso (limpiar). La tabla 18

presenta el detalle de los 10 items establecidos para evaluar dicha etapa.
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Tabla 18: Lista de items para evaluar seiso (limpiar)

SEISO (LIMPIAR)

- . PUNTAIJE
N° ITEM DESCRIPCION (0-2)
1 La luminaria de su puesto de trabajo se encuentra libre de defectos o )

suciedad
2 Los pisos se encuentran limpios y sin basura 2
3 Los puestos de trabajo mantienen un buen aspecto visual 2
4 Los puestos de trabajo se mantienen libres de suciedad 2
5 Se aplica limpieza diaria en los puestos de trabajo 2
6 Se busca eliminar constantemente las causas primarias de la suciedad 2
2 Se cuenta con los materiales de limpieza requeridos para mantener el )
lugar de trabajo limpio
8 Se cuenta con una zona establecida para ubicar los accesorios de limpieza 2
9 Se realiza limpieza general de manera periddica 2
10 |Se tienen procedimientos establecidos para aplicar la limpieza 2

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

La quinta hoja se aplica para evaluar la etapa seiketsu (estandarizar). La tabla

19 presenta el detalle de los 10 items establecidos para evaluar dicha etapa.
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Tabla 19: Lista de items para evaluar seiketsu (estandarizar)

SEIKETSU (ESTANDARIZAR)

N° ITEM DESCRIPCION FUNTAE
(0-2)

1 El personal de la compaiiia se encuentra capacitado en el dominio y )
manejo de la metodologia 5's

5 Existe rotulacién y sefializacién que fortalezca el uso de equipos de 5
seguridad

3 Las personas que tienen participacion en el lugar de trabajo conocen las )
normativas internas a seguir

a Las rotulaciones existentes son visibles desde cualquier zona del lugar de )
trabajo

5 Los pisos tienen demarcacion de las lineas para transito de personas )
(pasillos)

6 Se aplican auditorias internas de manera periddica para evaluar la )
implementacién de la metodologia 5's

7 Se implementa un seguimiento diario para controlar la limpieza y orden )
del lugar

8 Se tiene procedimientos establecidos para vaciar los recipientes de )
desechos y residuos de manera periddica

9 Se tiene rotulacidon o demarcaciéon que ayude a mantener la ubicacién de )
herramientas y equipos

10 Se tienen personas responsables del cuido y mantenimiento para cada )
maquina

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

La sexta hoja del instrumento se aplica para evaluar la etapa shitsuke
(disciplina). La tabla 20 presenta el detalle de los 10 items establecidos para evaluar

dicha etapa.
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Tabla 20: Lista de items para evaluar shitsuke (disciplina)

SHITSUKE (DISCIPLINA)

N° ITEM DESCRIPCION PUNTAJE
(0-2)

1 El lugar cuenta con las condiciones requeridas para que los empleados )
cumplan con las normas establecidas

) El personal aplica y cumple las normas de seguridad y salud ocupacional )
requeridas

3 Existe apertura para que los empleados propongan oportunidades de )
mejora

4 Existe una cultura de respeto ante la sefializacion y rotulacion 2

5 La cultura laboral busca favorecer la convivencia sana, el respeto y el )
ejercicio efectivo de derechos y deberes

6 Las personas estan conscientes y convencidas de la importancia de )
implementar un programa 5s

2 Las personas que tienen participacién en el lugar de trabajo cumplen las )
normativas establecidas

8 Se cuenta con una cultura de limpieza correctiva al momento de suceder )
un imprevisto

9 Se realizan reuniones periddicas para informar al personal los resultados )
suscitados con la implementacidn de la metodologia 5°s

10 Todo el personal, incluyendo la alta direccion cumplen los procedimientos )
de la metodologia 5’s

Fuente: Elaboracion propia

Una vez aplicadas las hojas anteriores, se presenta la hoja final, en la cual se
detalla la calificacidbn general y se visualiza un grafico radial que muestra el
comportamiento de cada area con respecto al resultado de la auditoria. En la figura 40

se presenta el formato de dicha hoja.
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ANALISIS DE
RESULTADOS

SEIRI (CLASIFICAR)

AREA EVALUADA PUNTAIE

20,0

SEITON (ORDENAR)

20,0

SEISO (LIMPIAR)

20,0

SEIKETSU (ESTANDARIZAR)

20,0

SHITSUKE (DISCIPLINA}

20,0

CALIFICACION GENERAL

100,0

Resultados de diagndstico

SEIRI (CLASIFICAR)
200 -

A5
) 10,0
SHITSUKE (DISCIPLINA)

c 0

> SEITON (ORDENAR)

SEIKETSU

'SEISO (IMPIAR
(ESTANDARIZAR) ( )

Figura 40: Hoja de analisis de resultados

Fuente: Elaboracion propia

Se recomienda aplicar esta herramienta al menos 2 veces por afio, con

objetivo de darle seguimiento,

sostenibilidad y una mejora continua a

implementacion de la metodologia 5°s.

5.2.6 Resultados obtenidos

Con la implementacion de esta propuesta se obtuvieron los siguientes resultados:

El area de trabajo se encuentra libre de objetos que no se utilizaban.

Las areas de trabajo se encuentran menos saturadas.

Todas las maquinas y accesorios de trabajo se encuentran en uso regularmente.

el

la

Ingreso de dinero por venta de cepilladora mecanica, la cual se traspaso a otro taller

por un monto de ¢800,000, ademas de aumentar el area disponible aproximadamente
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4 metros cuadrados.

Las instalaciones presentan un aspecto visual agradable.

e Los pisos se encuentran limpios y con mayor espacio.

e Disminucion de riesgo de lesiones.

e Disminucion de interrupciones atrasos por averias.

e Mejoria en el entorno de trabajo para los empleados.

e Control mas mas preciso para detecciéon de fallas potenciales en los equipos de la

compainia.

Disminucion de tiempos por reparacion de maquinaria.

Aumento de vida util de los equipos del taller.

Mejoria en la imagen proyectada ante la clientela.

Fortalecimiento del sentido de pertenecia del personal empleado.
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5.3 PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Esta propuesta consiste en reubicar estratégicamente los equipos y mobiliarios
pertenecientes al taller, a partir de un disefio de planta establecido con el método del
SLP (planificacion sistematica del disefio de planta). Con el fin de propiciar un uso

efectivo del espacio disponible.

5.3.2 Anélisis Producto Cantidad

Esta etapa es el proceso inicial del método SLP, a partir de este analisis es
posible determinar el tipo de distribucion adecuada en el proceso, para su ejecucion
se procede a desarrollar una clasificacion de los tipos de servicios que se ejecutan en
el taller. Segun la informacion recabada desde octubre del 2017 a junio del 2018, se

brindaron 323 servicios. En la tabla 21 se muestra su clasificacion.

Tabla 21: Detalle de tipos de servicio y cantidad

Aplicacién de soldadura MIG 22
Aplicacion de soldadura por arco 21
Aplicacion de soldadura TIG 23
Aserrado de piezas 11
Doblado de I&mina industrial 21
Enderezado de piezas 20
Fabricacién de engranajes 17
Fabricacion de piezas cilindricas en el torno 35
Fabricacion de piezas planas en fresadora 31
Reconstruccion de piezas industriales 27
Reparacion de aros de vehiculo 24
Reparacion de maquinas procesadoras 12
Soldadura con acetileno 22
Torneado de roscas 19

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la informacion generada en la tabla anterior se procede al analisis

producto cantidad, para este proceso se genero la grafica que se observa en la figura

41.
40
35
30
25 24 22
° 21 21
S 20 19
= 17
©
© 15
12 11
10
5
0
Tipos de servicio
I Fabricacion de piezas cilindricas en el torno Fabricacién de piezas planas en fresadora
H Reconstruccion de piezas industriales B Reparacion de aros de vehiculo
B Aplicacion de soldadura TIG M Aplicacién de soldadura MIG
B Soldadura con acetileno B Aplicacion de soldadura por arco
B Doblado de lamina industrial B Enderezado de piezas
H Torneado de roscas Fabricacién de engranajes
Reparaciéon de maquinas procesadoras Aserrado de piezas

Figura 41: Gréfica de andlisis producto cantidad
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de dicha grafica se observa que existe una amplia cantidad de
tipos de servicio, ademas sus niveles de produccion no presentan diferencias
drasticas, hace deducir que el tipo de distribucion de planta adecuada para esta

propuesta seria una distribucién por proceso.
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5.3.3 Matriz relacional de actividades

La etapa siguiente de esta distribucion, conlleva realizar una matriz relacional de
actividades, para lo cual se elabora una lista de los equipos y mobiliarios que
conforman el taller, en este caso, se registran 21 equipos, los cuales se codifican de

forma alfabética de la letra “A” hasta la “U”.

Con la aplicacién de esta matriz se establecen los criterios de cercania y lejania
entre los equipos, tomando como referencia la relacion de sus actividades. En la figura

42 se observa el resultado de dicha matriz.

Armario de herr.

Armario de herr.

Armario de herr. Torno
Armario de herr. CNC

Armario de equipo

Banco de trabajo general

Banco para precision

Cabina para sandblasting

Compresor de aire
Dobladora

Esmeril de pedestal

Equipo de Acetileno
Fresadora CNC

Fresadora convencional

Maquina de soldar

Patin hidraulico

Relacion de cercania

Prensa hidraulica

A |Absolutamente necesario

Punto eléctrico E [Especiamente importante

| |lmpaortante

Sierra alternativa
Torno CNC

Ordinaria
U |Sinimportancia
X |Rechazable

cl|ld|w|(m|(o|jw|jo|Z2Z|(2ZE|mr|®m|l-|—|T|®|m"M|m| 0| 0| @ >

Torno convencional

Figura 42: Matriz relacional de actividades
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.4 Diagrama relacional de actividades

A partir de los resultados plasmados en etapa anterior se procede a realizar el
diagrama relacional de actividades, esta herramienta proyecta el posicionamiento de
los equipos a partir de las relaciones establecidas. Para su ejecucion cada equipo se
representa como un nodo con su respectivo codigo. Estos nodos se posicionan y se
conectan con hilos que tiene una longitud acorde al tipo de relacion. En la figura 43 se

observa el resultado de este diagrama.

Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante
Ordinario

Rechazable

$ LI

Figura 43: Diagrama relacional de actividades
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.5 Diagrama relacional de espacios

Con este diagrama se ajustan las posiciones establecidas en la etapa anterior
considerando el area de cada elemento. Esto se realiza a partir de una representacion
de cada nodo con rectangulos cuyas dimensiones son proporcionales al area real (a

escala), en la figura 44 se aprecia el resultado del diagrama relacional de espacios.

(o]
M
i
E
L MG B
LI N
‘ B o)
(8]
& | | LU
Q || J
— P

Figura 44: Diagrama relacional de espacios
Fuente: Elaboracion propia
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Como etapa final, se ubican los nodos dentro del layout de la planta disponible,

buscando mantener las posiciones de la fase anterior En la figura 45 se representa el

resultado de esta etapa.

9,60

12,15

15,30

Figura 45: Distribucion de planta propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Como complemento a esta etapa, se colocan los equipos con las figuras
correspondientes segun su simbologia y se detalla el espacio para los pasillos, en las
figuras 46 y 47 se presenta la distribucion de planta final y su cuadro de simbologias

respectivamente.

15,30

9,60

Figura 46: Distribucion de planta final
Fuente: Elaboracion propia
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Fresadora CNC

Torno convenciomal
Fresadora convencional h
Armario de herramientas Il
Banco de trabajo
Esmeril de pedestal =
Sierra alternativa = |

Equipo de acetileno

Simbologia de figuras del plano

Torno CNC

H
Compresor de aire (@

=
Maquina de soldar 1

Dobladora

Prensa hidraulica [ |

Patin hidraulico L
Cabina sandblast =
Punto eléctrico e

Figura 47: Simbologia de distribucion de planta actual
Fuente: Elaboracion propia

Para poder llevar a cabo esta propuesta se requiere del uso de una gruay el

traslado de las previstas eléctricas.

En el caso particular de esta empresa, el propietario es técnico en electricidad,

de ahi que cuenta con las competencias requeridas para hacer el traslado de las

previstas eléctricas, ademas tiene un socio comercial quien en anteriores ocasiones le

ha facilitado el préstamo de un montacargas para la movilizacion de maquinas: Por lo

tanto, la compafia no requiere hacer inversiones extra para poder llevar a cabo la

distribucion propuesta.
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5.3.7Proyeccion de resultados

Con la aplicacion de esta herramienta se espera obtener los siguientes resultados:

e Mejoria en las condiciones dadas para el control visual por parte del propietario.

e Mejoria en la apariencia del sitio al proyectar una imagen ordenada.

e Establecimiento de areas de pasillo, las cuales a su vez tienen una funcionalidad

como zonas de seguridad.

¢ Disposicion de espacios adecuados parta que la maquinaria sea operada de forma

coémoda y segura.

¢ Reduccion de tiempos en desplazamientos y busqueda de herramienta.

e Prevencion de riesgos por ubicacién cercana entre algunas maquinas.
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5.4 PROPUESTA DE MATRIZ PARA CONTROLAR LA
PRODUCTIVIDAD

En relacion con esta propuesta se cre6 una plantilla en el software Microsoft Excel, la
cual se disefio con la intencion de dotar a la empresa de una herramienta accesible y

efectiva para medir y controlar el comportamiento de la productividad.

El funcionamiento de esta herramienta se basa en registrar datos de gastos e
ingresos por periodos mensuales, esta informacion es integrada a través de férmulas
que originan indicadores de productividad total y parcial, los cuales a su vez son

analizados mediante gréaficos de series de tiempo.

Esta plantilla, ademas de mostrar el comportamiento productivo de la compaifiia,
permite tener un registro de los movimientos econémicos, considerando la descripcion
y fecha de ejecucion, lo cual seria de gran utilidad si se requiere verificar algan

movimiento econémico.

Esta herramienta se halla compuesta por 15 hojas, las cuales se detallan a

continuacion:

e Hoja de inicio: esta hoja funciona como base y guia para la implementacién de la
herramienta, dentro de su contenido se incluyen las instrucciones de uso, ademas
tiene incorporada una serie de casillas (macros) que facilitan el acceso a las otras

paginas.

En la figura 48 se muestra la imagen del formato y contenido de dicha hoja.
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Insti

Para implementar esta herramienta siga los siguientes pasos: ENERO FEBRERO MARZO ABR' L

1 Elija el mes requerido en el botdn correspondiente.

2 Ingrese la informacidn (gastos e ingresos)
3 Guarde los cambios (Archive- Guardar)

4 Click sobre el boton volver a inicio MAYO J U NIO _l U Ll O AGOSTO

5 Click sobre resultados para ver comportamiento

6 Si desea ver el flujo de efectivo de click en el boton datos

SETIEMBRE || OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE

RESULTADOS DATOS

Figura 48: Formato de hoja de inicio de la herramienta
Fuente: Elaboracion propia

e Hoja de insercion de datos: esta herramienta contiene 12 hojas de este tipo, una
para cada mes del afio, estan disefiadas para que el usuario incorpore la informacién
de los movimientos de gastos e ingresos, para ello el usuario debe acceder a la hoja
de inicio e ingresar a la casilla correspondiente al mes en que se registré el movimiento,
ya sea un gasto o ingreso. Para ingresar esta informacion la hoja tiene a disposicion 3
columnas en las cuales se debe insertar una breve descripcién del movimiento, la
fecha de transaccién y el monto correspondiente. En las figuras 49 y 50 se presenta el

formato de estas hojas, parte 1 y 2 respectivamente.

e Hoja de flujo de efectivo: esta hoja muestra el flujo de efectivo anual fraccionado
en periodos mensuales, para lo cual se contempla la totalidad de gastos e ingresos ya
gue la misma incorpora la informacion de los movimientos registrados en las hojas de
insercion de datos y a su vez, esta complementada con una serie de gastos fijos que
ya se tienen incluidos con anterioridad. En las figuras 51 y 52 se presenta el formato

de estas hojas, parte 1y 2 respectivamente.
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Desgloce de gastos por compra N de factura o descripcion de Desgloce de gastos por compra N* de factura o descripcion de

, . Fecha de pago Valor , . Fecha de pago Valor
de herramientas productofs) adquirido(s) de materiales producto(s) adquirido(s)
Compra de herramienta 1 $0.00 Compra de material 1 ¢0.00
Compra de herramienta 2 ¢0.00 Compra de material 2 ¢0.00
Compra de herramienta 3 #0.00 Compra de material 3 {0.00
Compra de herramienta 4 #0.00 Compra de material 4 {0.00
Compra de herramienta 5 #0.00 Compra de material 5 {0.00
Compra de herramienta 6 #0.00 Compra de material f {0.00
Compra de herramienta 7 ¢0.00 Compra de material 7 {0.00
Compra de herramienta & ¢0.00 Compra de material 8 ¢0.00
Compra de herramienta 9 ¢0.00 Compra de material 9 ¢0.00
Compra de herramienta 10 ¢0.00 Compra de material 10 ¢0.00
Compra de herramienta 11 $0.00 Compra de material 11 ¢0.00
Compra de herramienta 12 $0.00 Compra de material 12 ¢0.00
Compra de herramienta 13 $0.00 Compra de material 13 £0.00
Compra de herramienta 14 ¢0.00 Compra de material 14 ¢0.00
Compra de herramignta 15 #0.00 Compra de material 15 {0.00
TOTAL £0.00 TOTAL €0.00
Desgloce de gastos por . Desgloce de gastos por pago de|  Informacion a considerar( de ser

. Nombre de persona asalariada Fecha de pago Valor Ca e ) Fecha de pago Valor

concepto de pagos de salario servicios publicos necesario)
Salario de Propietario $0.00 Agua ¢0.00
Salario de Asistente Adm. $0.00 Electricidad ¢0.00
Salario de Operario 1 $0.00 Teléfono ¢0.00
Salario de Operario 2 ¢0.00 Internet ¢0.00
TOTAL £0.00 TOTAL €0.00

Figura 49: Formato de hoja de insercién de datos, parte 1 Formato de hoja de insercién de datos, parte 1
Fuente: Elaboracion propia
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[}esglotlx? de mgres:uls ! N de factura o descripcion de proceso Fecha de pago Valor Desgloce de otros ingresos Descripcion de ingreso Fecha de pago Valor
prestacion de servicios desarrollado

Ingresos por trabajo 1 ¢0.00 Ingreso 1 €0.00
Ingresos por trabajo 2 £0.00 Ingreso 2 €0.00
Ingresos por trabajo 3 £0.00 Ingreso 3 €0.00
Ingresos por trabajo 4 £0.00 Ingreso 4 €0.00
Ingresos por trabajo 5 £0.00 Ingreso 5 €0.00
Ingresos por trabajo 6 ¢0.00 Ingreso b $0.00
Ingresos por trabajo 7 ¢0.00 Ingreso 7 $0.00
Ingresos por trabajo 8 ¢0.00 Ingreso & §0.00
Ingresos por trabajo 9 ¢0.00 Ingreso 9 §0.00
Ingresos por trabajo 10 ¢0.00 Ingreso 10 §0.00
Ingresos por trabajo 11 £0.00 Ingreso 11 $0.00
Ingresos por trabajo 12 £0.00 Ingreso 12 $0.00
Ingresos por trabajo 13 £0.00 Ingreso 13 $0.00
Ingresos por trabajo 14 £0.00 Ingreso 14 $0.00
Ingresos por trabajo 15 £0.00 Ingreso 15 $0.00
TOTAL £0.00 TOTAL £0.00

VOLVER A INICIO

Figura 50: Formato de hoja de insercion de datos, parte 2
Fuente: Elaboracion propia
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Desglose anual de insumos y resultados

Detalle de gastos

1. Recursos humanos ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19
1.1 Salariog 1,234,050 (1399880 1471117 @©1572872 @1,440591 §1471117 1606662 1552521 @€1234050 1471117 @1572872 1,440,501
1.2 Cargas sociales 324925 $388591 @387345 @414137 @379,308 €387345 @423034 Q408779 @£324925 387345  @414137 379308
1.3 Wacaciones 47 500 {53,883 {56,625 60,542 (55,450 {56,625 51,842 59,758 47 500 {56,625 {60,542 {55,450
1.4 Dias feriados 33,600 33,600 #33,600 33,600 33,600 ¢33,600 33,600 33,600 33,600 €33 ,600 #33,600 33,600
1.5 Aguinaldo 102838 ¢16657 122593  @131073  @€120,049 €122593 133880 @129377 102838  {@122593  @131,073 120,049
16 Cezantia 54,628 51,989 65,122 69627  €63,7T1 65,122 ¢71,123 68,726 54,628 {65,122 60,627 {63,771
1.7 Pdliza de seguros 5,333 5333 5,333 5333 5,333 25333 5333 5333 5,333 5,333 5,333 5333

Total 1,822 874 | £2,059,923 | €2,161,736 'E2,3D?,183|¢2.11E,11}2|¢2,1E1,?36 2355 483 | £2278,004 | €1,822,874 | 2,161,736 | €2,307,183 | €2,118,102
2. Recursos materiales ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 zep-19 oct-19 nov-19 dic-19
2.1 Herramienta y repuestos gar 673 {55,425 g77 635  §157,598  €33.689 26,431 #57,000 {as 715 47,800 77635 157508 33689
2.2 Materia prima ¢257.010  ¢376583  @279,998 167843 €325127  ¢210748 187000  ¢53.000 115000 279998 @167.843 (325127

Total 244688 | gazo0s | @as7ean | gaosaer | gasaes | goani7e | g2ss000 | @raais | gso800 | gasrean | gaesast | gassais
3. Servicios publicos ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19
3.1 Electricidad ¢40,000 £47 625 52,687 @55432 61,847 54,042 57,200 56 200 €42 300 £40,000 ¢47 685 52 687
3.2 Agua {2,000 3,000 {2,000 3,000 3,000 2,000 ¢3,000 2,000 2,000 2,000 {2,000 3,000
3.3 Teléfono ¢10,000 ¢12,000 ¢10,500 €10,000 €7,800 2,750 €11,500 9,350 €10,400 ¢10,000 €12,000 ¢10,500
3.4 Basura #12,000 12,000 ¢12,000 12,000 12,000 12,000 ¢12,000 12,000 12,000 12,000 #12,000 12,000
3.5 Internet €12,000 ¢12,000 @12,000 ¢12,000 12,000 ¢12,000 ¢12,000 12,000 €12,000 ¢12,000 €12,000 ¢12,000

Total gaz000 | @o1685 | @05187 | @O7432 | @101,647 | ¢o5692 | 100,700 | 97550 | @B4700 | @B2000 | @91685 | @OS51E7

Figura 51: Formato de hoja del flujo de efectivo, parte 1
Fuente: Elaboracion propia
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4. Capital de trabajo ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19
4.1 Maguinaria y herramientas #52859 {52850 52850 (52859 (52859 {52,859 52,859 #52859  @52859  @52850 (52859 (52350
4.2 Edificio y terreno 174125 @174125  @174125  @174125  @174125 @IT4125 @74125 @174125 @174125 @174125  @iT4125 @174125
4.3 Inventario de materiales ¢1,617 ¢1617 ¢1,617 ¢1617 ¢1,817 €1617 ¢1817 ¢1,617 ¢1617 ¢1,617 ¢1617 ¢1,617
Total 208601 | 228601 | @228601 | @228601 | €228601 | 208601 | @228601 | @228601 | @oome0t | ¢azme0t | g228m01 | 228601
5. Pagos tributarios y financieros  ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19
5.1 Bienes y muebles #10,500 ¢10,500 ¢10,500 10,500 ¢10,500 ¢10,500 ¢10,500 #10,500 ¢10,500 ¢10,500 ¢10,500 10,500
5.2 Patente comercial {13,500 18,500 18,500 ¢18,500 #18,500 18,500 #18,500 {13,500 18,500 18,500 ¢18,500 ¢18,500
53 Limpieza de vias £7,125 £7,125 £7,125 #7125 g7,125 £7,125 g7,125 £7,125 £7,125 £7,125 #7125 #7125
54 Préstamos bancarios @755000 @755,000 @755000 755000 755000 @7S5,000 @755000 @7S5000  @9SS.000  @7S5000  @VSS.000 755,000

| 791125 | @7e1125 | @791125 | @791,125 | @ro1125 | gren12s | @ror2s | @ren12s | grer12s | @rer1as | grerzs | grenios

Total
Detalle de ingresos
6. Ingresos ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-1% dic-19
6.1 Pago por prestacion de servicios ~ ¢1,148,500 £1770,000 3,590,448 (1994000 3260918 (12644200 (4075000 4,282,000 ¢2,365275 £1770,000 3,590,448 (1,994,000
62 Otros ingresos ¢o ¢o ¢o ¢o ¢o ¢o ¢o ¢o ¢o ¢o ¢o ¢o
Total | @1,148.500| @1,70,000 | €3,500,445 | €1,994.000 | €3,260,918| €25644.200 | 24,075,000 | 24,282,000 | 2,865,275 | €1,770,000 [ ¢3590 448 ¢1,994 000
gc g ¥ 9,268 [ & 9,78 98,29 9,909 (3 (H90, 10k I 4,0 91,8
¥ " 0 48, 500 (0, (R0 90,448 994 (0 0,918 44 A0 4 075,000 4. 262 000 i (0, (R0 90,448 994,000

Figura 52: Formato de hoja del flujo de efectivo, parte 2
Fuente: Elaboracion propia
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e Hojaresultados: en esta hoja se muestran los resultados obtenidos a partir de las

cifras registradas en las hojas de insercion de datos.

Como parte de la informacion desplegada en esta hoja, se muestra una tabla
que especifica la productividad total, en la cual considera la totalidad de insumos; asi
como la productividad parcial, que especifica los niveles productivos en las areas de
recursos humanos, recursos materiales, servicios publicos, capital de trabajo y pagos

tributarios y financieros. En la figura 53 se observa el formato de dicha tabla.

Detalle de productividad total y parcial

Productividad total ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun19 jul-19 ago-19 sep19 oct19 nov-19 dic-19
Totalidad de insumos 03 049 099 053 0.9 0.75 1.10 1.21 0.93

Productividad parcial  ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 sep-19 oct-19 nov-19  dic-19

Recursos humanos 063 086 166 086 154 122 173 1838 157 082 156 094

Recursos materiales 333 410 1004 613 909 M5 1670 3065 1760 495 1103 556

Servicios piiblicos 1401 1931 3772 2047 3208 2763 4047 4390 3383 2159 3916 2095
Capital de trabajo 502 774 1571 872 1426 1157 1783 1873 1253 774 1571 872
e 145 224 454 282 412 334 515 541 362 224 454 252
financieros

Figura 53: Formato de tabla de hoja de resultados
Fuente: Elaboracion propia

La informacion desplegada en la tabla se complementa con la generacién de
dos graficas de series de tiempo que muestran el comportamiento productivo total y
parcial. En las figuras 54 y 55 se muestran los formatos de grafica de productividad

parcial y total respectivamente.
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Grafica de productividad parcial

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
ene-19 feb-19 mar-12 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-12  sep-12%  oct-12 now-19  dic-19

— Pl eC Urs0s humanos — P eCursos materiales Servicios publicos

—Capital detrabajo Pagos tributarios y finanderos

Figura 54: Formato de gréfica de productividad parcial
Fuente: Elaboracion propia

Grafica de productividad total
1.40

121

1.00

080D

0.60

0.40

ene-19 feb-19 mar-19 abr-19  may-19 jum-19 jul-1%8 ago-19 sep-19 oct-19 now-19 dic-19

Figura 55: Formato de gréfica de productividad total
Fuente: Elaboracion propia

Con la implementacion de esta plantilla se prevé generar un control de la
productividad con el objetivo de orientar al propietario en la toma de decisiones,
considerando todas las areas involucradas en el proceso. Para facilitar el uso de esta
herramienta se cre6 un manual de usuario con las instrucciones pertinentes para

aplicar el proceso de forma adecuada (ver apéndice 1).
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5.5 EVALUACION DE BENEFICIOS

Los siguientes apartados detallan los beneficios proyectados con la implementacion

de las propuestas de mejora.

5.5.1 Disminucion de tiempos improductivos

e Disminuciéon de tiempos por desplazamientos: con la implementacion de la
distribucion de planta, se podrian disminuir considerablemente los desplazamientos
entre maquinaria y mobiliario, ya que esta distribucion propicia un acercamiento entre
estos elementos .Actualmente estos tiempos de desplazamiento, contemplado el paro
y reactivacion de la maquina tardan alrededor de 1 minuto por cada ocasion (sin
considerar el tiempo de busqueda de la herramienta). Con la implementacion de esta
propuesta se reduciria dicho tiempo a 15 segundos, es decir, habria un ahorro de

tiempo del 75% por cada desplazamiento.

Debido a la alta variedad de los trabajos que se realizan no hay un
comportamiento estable de los desplazamientos que se efectian al dia, sin embargo,
considerando el criterio del propietario, en todo trabajo se deben realizar como minimo

1 desplazamiento por hora.

En la tabla 22 se ofrece el detalle comparativo entre el tiempo minimo invertido,
actualmente con respecto al tiempo que se tardaria aplicando la distribucion de planta

propuesta.
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Tabla 22: Detalle de tiempo minimo invertido en desplazamientos

Detalle de tiempo minimo invertido en desplazamientos por mes

Tiempo por cada Tiempo por cada .
X X . Tiempo ahorrado
operario con operario con Tiempo ahorrado or ambos
distribucion de planta distribucion de por cada operario po erarios
actual planta propuesta P
6 horas con 58 minutos 52 minutos 6 hor'as con 6 12 hor.as con 12
minutos minutos

Fuente: Elaboracion propia

Esta informacion evidencia que la reduccidén de tiempos por desplazamientos
equivale a mas de 12 horas como minimo. En relacién con los salarios de los operarios,

este tiempo equivale a un monto aproximado de ¢36,000.

e Reduccion de tiempos en busqueda de herramienta: con la aplicacién de la

metodologia 5’s, se agilizan los procesos de busqueda y acceso a herramientas.

Como dato por recordar, durante el diagnostico se demostr6 que ambos
operarios conjuntamente tardaron mas de 17 minutos en buscar y preparar una lista
de herramientas dada. Dicha lista estaba conformada por 16 herramientas, lo que
evidencia que en promedio se invierte 1 minuto de tiempo en la biusqueda de cada

herramienta.

Segun informacion suministrada por el propietario, al igual que en los
desplazamientos, al menos se requiere acceder a herramientas 1 vez por hora. Con la
implementacion de esta metodologia, el tiempo de busqueda podria disminuir a 10

segundos por cada herramienta, lo que representa un ahorro de tiempo del 83% en la
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busqueda de cada herramienta.

En la tabla 23 se ofrece el detalle comparativo entre el tiempo minimo invertido,

actualmente con respecto al tiempo que se tardaria implementando la metodologia 5’s.

Tabla 23: Detalle de tiempo minimo invertido en desplazamientos

Detalle de tiempo minimo invertido en busqueda de herramientas por mes

: Tiempo por cada .
Tiempo por cada . . Tiempo ahorrado
. operario sin Tiempo ahorrado

operario sin . - : por ambos
. - . implementacién de por cada operario :
implementacién de 5's 5's operarios

. . hor. n2 12 hor n4
6 horas con 58 minutos 35 minutos 6 ho as co s oras co 6
minutos minutos

Fuente: Elaboracion propia

Esta informacion evidencia que la reduccion de tiempos por busqueda de
herramienta equivale a mas de 12,5 horas como minimo. En relacién con los salarios

de los operarios, este tiempo equivale a un monto aproximado de ¢39,000.

e Reduccion de tiempos muertos por incumplimiento de horarios: como parte de
las medidas recomendadas para aplicar la etapa disciplina dentro la metodologia 5’s
se sugiere controlar los tiempos de los empleados mediante la instalacion de un reloj

marcador de huella digital, con el fin de cumplir los tiempos establecidos.

Segun se establecid en el capitulo anterior, al no existir un control permanente
de tiempos, se presentan tiempos muertos que representan de 12 horas por mes, lo

gue equivale a un monto aproximado de ¢36,000 mensual.
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5.5.2 Disminucién de gastos

e Reduccion en consumo de servicios publicos: al disminuir los tiempos de
trabajo, por defecto se disminuyen los recursos energéticos, para obtener esta
informacion se reduce el promedio de consumo energético de forma proporcional con

la disminucion de tiempos muertos.

El control realizado durante los 9 meses present6 un gasto promedio de £94,000
por pagos de servicios publicos, por lo tanto, con la implementacién de la metodologia

5’s se tendra una reduccion aproximada de ¢9,000 mensuales.

e Eliminacion de pago por servicios para limpieza semanal de maquinaria:
previamente al desarrollo de este proyecto, el propietario contrataba los servicios de
una persona externa que se encargaba de limpiar la maquinaria 1 dia por semana,
representaba un gasto de ¢40,000 mensuales. Con la implementacion de estas
propuestas se hace innecesario contratar ese servicio, por lo tanto, se ahorran dicho

gasto.

e Reduccion de gastos por compra de herramientas: como parte de los beneficios
gue se proyectan con la implementacion de estas propuestas, se tendra una mejoria
considerable en el control de materiales y herramientas, con esto se evita la compra
excesiva de materiales herramientas. Segun los datos recabados durante los 9 meses,
en promedio se gastan ¢289,000 colones mensuales por compra de herramienta y
materiales, con la inclusion de estas propuestas se pretende reducir dicha inversion

en un 10%, lo que representa un monto cercano a los ¢29,000 mensuales.
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5.5.2 Inclusion de otros ingresos

e Ingresos por venta de maquinaria obsoleta: como parte de las medidas llevadas
a cabo, se vendio la cepilladora mecanica, con la venta de este equipo se genero un

ingreso de ¢800,000

e Ingreso de dinero por venta de residuos solidos de bronce y aluminio: dentro
de los procesos operativos que se implementan en la empresa, en muchos de ellos se
deben mecanizar piezas de bronce y aluminio. Como parte de las propuestas de

mejora, se asignaron recipientes para depositar los residuos de estos materiales.

Tanto el bronce como el aluminio son materiales que adquieren las empresas
de fundicion para su comercializacion, por lo tanto, se recomienda su venta para
generar ingresos. Las empresas que adquieren estos residuos pagan alrededor de

€600 por el kilo de aluminio y 1,000 por el mismo peso en bronce.

Segun lo detalla el propietario, como minimo, en un mes se pueden generar
alrededor de 5 kilos de bronce y 10 de aluminio Esto representa un ingreso de ¢11,000

mensuales.

5.5.3 Evaluacion de beneficios

e Relacion costo beneficio con implementacién de propuestas de mejora: La
implementacion de este proyecto implica realizar gastos una unica vez, mientras que
los beneficios estan proyectados para verse reflejados constantemente en periodos

mensuales. La tabla 24 se presenta el detalle de la relacion costo beneficio de este
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Tabla 24: Relacién costo beneficio de propuestas de implementacion

Costos de implementacion

Beneficios de implementacidn
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Compra de pintura y

Disminucion de tiempos en

COSTO TOTAL

©146,847

venta de residuos sélidos

BENEFICIO TOTAL

accesorios [ desplazamientos ¢36,000

Impresion de Disminucion de tiempos en

etiquetas %6,490 blusqueda de herramienta £39,000

Izb\:q;tlslscg)g i ©43.392 Disminucion de tiempos muertos ©36.000

pak ' por incumplimiento de horarios '

seguridad

Compra de reloj €73.600 Reduccién de consumos €9.000

marcador ' energeéticos '
Eliminacién de gastos por €40 000
servicios de limpieza '
Reduccién de gastos por compra €29 000
de materiales '
Generacion de ingresos por @11.000

200,000

Fuente: Elaboracion propia

Tal y como lo demuestra la tabla, la implementacion de las propuestas

planteadas presentan una baja inversion en relacion con sus costos. Con base en esta

informacion se puede considerar que la inversion se recuperaria con creces el primer

mes, de manera que si se implementan estas propuestas de manera constante se

podria proyectar un beneficio minimo de €2, 400,000 cada afio.
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e Estimacion de beneficios en relacién con el problema planteado: Para estimar
el efecto de los beneficios en relacion con el problema inicial (productividad ineficiente)
se realizé una comparativa entre la productividad presentada en el periodo de
evaluacion y la misma productividad, incorporando los costos que se obtienen con la
implementacion de las propuestas. La figura 56 muestra un grafico de barras,

comparando los promedios productividad parcial de las areas establecidas.

12,46 12,46

1,33

Recursos Recursos Servicios publicos  Capital de Pagos tributarios
humanos materiales trabajo y financieros

Productividad parcial B Productividad parcial con implementacion de propuestas

Figura 56: Promedios de productividad parcial versus promedios proyectados con implementacién de mejoras
Fuente: Elaboracion propia

En este grafico se demuestra que la implementacion de las propuestas de
mejora tiene una influencia en la productividad parcial de las areas de recursos
humanos, recursos materiales y servicios publicos; esta situacion se da en
consecuencia a que dichas propuestas presentan acciones relacionadas directamente
con el funcionamiento de estas areas. En el caso de capital de trabajo y pagos

tributarios, su productividad parcial se mantiene con el mismo valor, ya que
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corresponden a costos fijos que no pueden ser reducidos.

Con respecto a la productividad total, en la figura 57 se observa un gréafico de
series de tiempo que compara el comportamiento de la productividad total en relacion

con la implementacion de las propuestas de mejora.

Productividad total Productividad total con implementacién de propuestas

oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18

Figura 57: Productividad total versus productividad proyectada con implementaciéon de mejoras
Fuente: Elaboracion propia

En este grafico se muestra una mejoria constante en todos los periodos, ademas
se observa que en el control inicial se obtuvo productividad positiva en 2 en de los 9
periodos registrados, mientras que la productividad proyectada con la implementacién
de propuestas presenta 6 periodos con productividad positiva, lo que representa un

beneficio considerable.
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Lo anterior evidencia que las propuestas de mejora inciden de manera positiva,

tanto en la productividad total como en la productividad parcial.



CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

El desarrollo este proyecto involucro la aplicacion de una serie de herramientas
ingenieriles orientadas a la obtencién de resultados en el diagnéstico, analisis y mejora
del problema planteado, producto de este trabajo se plasmaron los siguientes

resultados:

e Se evidencio que la compafia esta presentando una baja productividad, se logré
mediante la implementacion de un control de movimientos econémicos, el cual arrojé
datos que promediaron una productividad de 0,84, demostrando que la compafiia no

estaba siendo autosuficiente.

e Se determind que el recurso humano es el area con menor productividad en la
empresa, su productividad parcial representa un 1,32, siendo la menor las 5 areas

establecidas.

e En relaciéon con la identificacion de causas, se encontraron 5 causas criticas, esto
se logr6 mediante la aplicacion de la lluvia de ideas y la matriz de Vester

respectivamente.

e Como plan de propuestas de mejora se establecié hacer uso de tres herramientas,
las cuales fueron: la metodologia 5’s, distribucion de planta mediante el sistema SLP
y disefio de una matriz para control de productividad. Su eleccion se basé en aplicar

herramientas dirigidas directamente a las causas criticas.

e Se implementd la metodologia de la herramienta 5s, con lo cual se han obtenido



159

resultados positivos a corto plazo, sin embargo, esta metodologia implica un desarrollo
permanente, por lo tanto, se tendra la oportunidad de obtener mayores resultados a

largo plazo.

e Se aplico una clasificacion a los objetos que no estan siendo utilizados en el taller,
con lo cual se establecieron las acciones por realizar para cada objeto (vender,

desechar o donar).

e Se ordeno el lugar de trabajo de forma estratégica, considerando un lugar fijo para

cada objeto, la frecuencia del uso y sus caracteristicas.

e Se disefié una matriz para establecer un programa de limpieza periodica, en la cual
se detallan las tareas por realizar, los periodos de ejecucién y las personas

responsables.

e Se disefid una herramienta mediante la cual la empresa pueda medir el
comportamiento de cada una de las etapas de la metodologia 5’s. Esta herramienta

se efectud en el software Excel, y tiene un funcionamiento simple y efectivo.

e Se disef6 una distribucién de planta con el método SLP, considerando los espacios
requeridos, los criterios de cercania entre equipos, la relacién de actividades y las

caracteristicas del espacio disponible.

e Se establecieron areas para sefalar la zona de transito de personas (pasillos).

e Se disefid una herramienta para que la empresa pueda controlar sus movimientos

econdémicos y a la vez, obtenga informacion respecto al comportamiento de la
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productividad total y parcial. Esta herramienta se realizo en el software Excel y puede

ser utilizado desde cualquier computadora.

e Como parte de los beneficios percibidos con las propuestas de implementacion, se
proyecté un ahorro minimo de #200,000 mensuales, este monto podria aumentar

segun las condiciones del trabajo

e Se generd uningreso de ¢800,000 por la venta de la maquina cepilladora mecanica,
este equipo tenia varios afios sin ser utilizada debido a que no se necesitaba contar

con maquinas mas eficientes.

e Se establecié un proceso para almacenar los residuos de bronce y aluminio con el
objetivo de ser vendidos posteriormente, se proyecta que dicha venta generard un

ingreso minimo de 11,000

¢ Mediante la relacion costo beneficio se determind la viabilidad del proyecto, ya que

se demostro que la inversion se recuperaria el primer mes.

e Se evidencié que las propuestas de mejora tienen un efecto directo sobre la
productividad, para ello se realiz6 una comparativa entre la productividad presentada
en el periodo de evaluacion y la misma productividad, incorporando los costos que se

obtienen con la implementacion de las propuestas.

6.2 RECOMENDACIONES

En complemento con las conclusiones presentadas se sefialan las siguientes

recomendaciones:
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e Establecer de una cultura de aseo diario, para lo cual se recomienda que los
empleados detengan sus labores operativas 20 minutos antes de finalizar su jornada

para realizar las actividades correspondientes al aseo.

¢ Pintar en el piso las lineas de demarcacion para transito de personas (pasillos),

e Comprar papel auto adherible para imprimir las etiquetas requeridas.

e Acondicionar un panel que se tiene a disposicion para colocar las herramientas de

uso general y asi establecer una ubicacion fija mediante el dibujo de la silueta.

e Hacer una reunion con el personal laboral para crear conciencia e impulsar el

cumplimiento de las normas de salud ocupacional.

e Equipar al personal operario con calzado de seguridad.

e Realizar reuniones periddicas para informar al personal los resultados suscitados

con la implementacion de la metodologia 5°s.

e Adquirir e instalar un reloj marcador de huella digital para controlar que el personal

empleado cumpla con los horarios establecidos.

e Establecer normas de limpieza correctiva al momento de suceder un acontecimiento

imprevisto.

¢ Implementar auditorias internas que evalUen el desarrollo y continuidad de cada una

de las etapas de la metodologia 5°s.
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APENDICES



Apéndice 1

Manual de Procedimientos de coémo utilizar el controlador de productividad

A continuacion, se indica las instrucciones para implementar esta herramienta, para

conseguirlo siga los siguientes pasos:

1. Elija el mes requerido en el boton correspondiente:

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE| DICIEMBRE

2. Ingrese la informacidén (gastos e ingresos), segun los datos que se
soliciten:

Desgloce de gastos por compra M de factura o descripcion de
\ . Fecha de pago Valor
de herramientas producto(s) adquirido(s)
Compra de herramienta 1 ¢0,00
Compra de herramienta 2 ¢0,00
Desgloce de gastos por compra M de factura o descripcion de
\ . Fecha de pago Valor
de materiales producto(s) adquirido(s)
Compra de material 1 ¢0,00
Compra de material 2 ¢0,00




Desgloce de gastos por

T e Mombre de persona asalariada Fecha de pago Valor

Salario de Propietario 0,00

Salario de Asistente Adm. 0,00
loce de gastos por pago de Informacién a considerar| de ser

sn:ficius plib?ims s necesario) : Fecha de pago Valor

Agua €0,00

Electricidad ¢0,00

Desgloce de ingresos por

M* de factura o descripcion de proceso

- . . Fecha de pago Valor
prestacion de servicios desarrollado
Ingresos por trabajo 1 €0,00
Ingresos por trabajo 2 €0,00
Desgloce de otros ingresos Descripcion de ingreso Fecha de pago Valor
Ingreso 1 0,00
Ingreso 2 €0,00

3. Guarde los cambios (Archivo- Guardar)

4. Click sobre el botén volver ainicio

VOLVER A INICIO

5. Click sobre resultados para ver comportamiento

RESULTADOS

Detalle de productividad total y parcial

feb19 mar19 abr19 may-19 jun19

0,99 053

feb19 mar198 abr19 jun19

063 08 166 086 154 122

jul-19

1.73

sep-19 oct19 nov-19

nov-19

1.88 157 082 15 094

333 410 1004 613 9.09 1115

16,70

30,65 1760 495 1103 556

1401 1931 3772 2047 3208 2763

4047

4390 3383 2159 3916 2095

502 774 1571 872 1426 1157

17.83

1873 1253 774 1571 872

145 224 454 252 412 334

541 362 224 454 252
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Gréfica de productividad parcial
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
ene-19 feb-19 mar-19 =zbr-15 may-19  jum-19  jul-13 a3go-19 ==pl9 o189 now-19 0 dic-19

— Fecursas humanos — Recursos materiales e G2 yiciios pliblicos

— C3pital de trabajo Pagos tributarios y financieros

Gréfica de productividad total

1,40

1,20

1,00

0,20

0,60

0,40

0,20

0,00
en=19 feb-19 mar-18 zbr-19 may-19  jun-19 jul-19 3go-19  =ep18 oct-19 now-19 dic-19

6. Sidesea ver el flujo de efectivo de click en el botén datos

DATOS
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Desglose anual de insumos y resultados

Detalle de gastos

1. Recursos humanos ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19
1.1 Salarios $1.234.050 @1.399.8389 @€1.471.117 @1.572.872 @€1.440.591 @1.471.117 1606662 @€1.552.521 ¢1.234.050 $1.471.117 @1.572872 §£1.440.591
1.2 Cargas sociales ©324925 ¢368.591 ©387.345  $414.137 $379.308 @©387.345 @423.034 €408779 @324925 (@387345 414137 @€379.308
1.3 Vacaciones $47.500 $53.883 $56.625 $60.542 §55.450 $56.625 £61.842 $59.758 £47.500 $56.625 $£60.542 §55.450
1.4 Dias feriados T33.600 £33.600 £33.600 £33.600 £33.600 £33.600 £33.600 £33.600 £33.600 T33.600 £33.600 £33.600
1.5 Aguinaldo 102838 $116.657 122593 $131.073  ¢120.049 122593 $133.889 #129.377 $102.838 122593 $131.073 ©120.049
1.6 Cesantia $54.628 £61.969 $65.122 69,627 $63.771 $65.122 $71.123 68.726 £54.628 $65.122 $69.627 $63.771
1.7 Pdliza de seguros $25.333 $25.333 $25.333 $25.333 $25.333 $25.333 $25.333 $25.333 $25.333 $25.333 $25.333 $25.333
Total | ¢1.822.874 | ¢2.050.923 | ¢2.161.726 | @2.307.183 | ¢2.118.102 | @2.161.738 | ¢2.355.483 | g2.278.004 | @1.222.874 | ¢2.161.736 | €2.307 183 | g2 118.102

Detalle de ingresos

6. Ingresos ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19

6.1 Pago por prestacion de servicios  €1.148.500 @1.770.000 $3.590.448 €1.994.000 ©3.260.318 2644200 €4075.000 €4.282000 ¢2.885275 @1.770.000 @€3.590.448 ¢€1.994.000

6.2 Ofros ingresos ¢o 1] [41] [41] [41] [41] go ¢o ¢o ¢o ¢o o]
Total £1.148.500 | £1.770.000 | €3.590.448 | €1.994.000 | §£3.260.918| $2.644.200 | €4.075.000 | £4.282.000 | $£2.865.275 | €1.770.000 | £3.590.448 | £1.994.000

de gasto g 03.34 r 49 g8.749 4 9,909 0 090,100 09 4.0 q

ge greso 4 00 0.000 90.44 994,000 0.9 44,200 4.0 000 = 000 0.000 90.44 994.000
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e Fresadora: maquina herramienta utilizada para el mecanizado de piezas

mecénicas con perfiles planos.

e Matriz: ordenacion rectangular de elementos algebraicos que pueden sumarse y

multiplicarse de varias maneras.

e Mudas: Desperdicios generados durante un proceso productivo.

e Pifidn: rueda de un mecanismo de cremallera o a la rueda mas pequefia de un
par de ruedas dentadas, ya sea en una transmision directa por engranaje o indirecta

a través de una cadena de transmisidon o una correa de transmision dentada.

e Torno: maquina herramienta utilizada para el mecanizado de piezas mecanicas

con perfiles cilindricos.
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Project Charter

Datos administrativos

Nombre de la iniciativa

Implementacién de un plan de mejora para los procesos
productivos del taller industrial tomas rojas durante el
primer semestre del afio 2018

Revision General

Caso de Negocio:

Region

Zarcero (Costa Rica)

Area de mejora

Procesos generales del taller

Pais

Costa Rica

Se espera que mediante este proyecto la empresa logre establecer una cultura de
calidad ligada a un control detallado de sus procesos, esto con el fin de ordenar y
controlar sus actividades para dismunuir gastos y aumentar la productividad en
general

Fecha de Inicio

06 de abril del 2018

Problema:

Fecha de Finalizacion

06 de agosto del 2018

"Charter" aprobado por:

Ing. Héctor Ramirez Mora, M.Eng

Equipo de Trabajo

Actualmente no se tiene control alguno en sus procesos, se denota la existencia
de mucho desperdicio, lo cual esté afectando la productividad en las diferentes
actividades del taller.

Metas:

Sponsor Taller Industrial Tomas Rojas
Champion Luis Rojas
Owner Process Luis Rojas

Mejorar la productividad de las labores generales del taller

Team member

César Zufiga Vargas

Enfoque y alcance:

Fecha de Inicio

06 de abril del 2018

Fecha de Finalizacién

06 de agosto del 2018

"Charter" aprobado por:

Luis Rojas

Para dicho proyecto no se cuenta con un presupuesto asignado, por lo tanto se
trabajaran en propuestas que no generen gastos adicionales
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Anexo 2

Cronograma Mes - semana : afio 2018

Etapa de DMAIC Actividad

1 |Realizar el Project charter

2 |Establecer cronograma del proceso
3 |Disefiar instrumento para diagnostico
4 |Realizar diagnéstico

5 |Hacer el mapeo del proceso
6

7

8

9

Definir

Definir variables y métricas del proceso

Definir plan de recoleccion de datos
Recolectar informacion
Analizar datos

Medir

10 |Identificar causas potenciales
Analizar 11 |Validar causas
12 |Priorizar y seleccionar causas

13 | Definir acciones de mejora
Mejorar 14 {Implementar acciones de mejora
15 |Validar resultados de mejora

16 |Estandarizar e integrar las mejoras
Controlar 17 | Definir mecanismos de control
18 |Cierre de proyecto
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Lista de posibles causas del problema

W 00O NO UV & WN =
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Cantidad excesiva de algunas herramientas con respecto al nimero requerido

El area de trabajo no es agradable

El jefe de taller se mantiene muy ocupado

El personal no aplica normas de salud y seguridad ocupacional de manera constante

El personal no practica normas de orden y limpieza

El propietario del taller se encuentra saturado de labores

El taller presenta un aspecto desordenado

En algunas ocasiones los operarios detienen sus labores por el uso del celular

En ocaciones se detienen las maquinas para evitar que personas externas se vean expuestas a chispas o virutas
Espacio acaparado por materiales y equipos que no se utilizan

Exposicién a riesgos por ubicacién cercana entre algunas maquinas

Incomodidad para desplazarce

Inconstancia para implementar medidas de mejora

La asistente administrativa cuenta con poco tiempo disponible para brindar apoyo

La oficina proyecta una imagen inadecuada

La ubicacion de algunas méaquinas impide que puedan ser operadas de manera comoda
Las instalaciones no se presentan como un lugar agradable para trabajar

Llegadas tardias de operarios

Los operarios exceden sus tiempos de comida

Los operarios no son puntuales con sus hora de ingreso

Los operarios presentan limitaciones en ciertas labores técnicas.

Materiales que estorban para realizar trabajos

Mucho desorden

No existe un control sobre las herramientas y materiales existentes en el taller

No se contabiliza el dinero que ingresa

No se controla el ingreso de personas externas

No se controla la productividad de la compafiia

No se cuidan las maquinas

No se tiene un control de los gastos e ingresos de dinero

No se tiene un espacio permanente designado para la ubicacion de herramientas y materiales
No se tienen definidas las areas para pasillos

Perdidas de herramienta

Perdidas de tiempo buscando herramienta

Perdidas de tiempo en paros de maquina

Por momentos se consume mucho tiempo en la bisqueda de herramientas

Se presentan desplazamientos continuos entre maquinas y mobiliario para acceder a herramientas y accesorios
Uso excesivo del celular
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HOJA DE CONTROL DE TIEMPOS

Control de hora de ingreso

Operario 1 Operario 2
Dia 1 7:09 a. m. 7:10 a. m.
Dia 2 7:11a. m. 7:16 a. m.

Control de tiempo de desayuno

Operario 1 Operario 2

Hora de salida |Hora de llegada |Hora de salida |Hora de llegada

Dia 1l 9:00a. m. 9:21a. m. 9:00a. m. 9:21a.m.
Dia 2 9:00a. m. 9:25a. m. 9:00a. m. 9:25a. m.
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Anexo 5

HOJA DE CONTROL DE TIEMPOS EN BUSQUEDA DE HERRAMIENTA

Lista de herramientas:

Broca de centro n°6
Fresa de 3/4" HSS
Inserto trigdn de desbaste
Micrémetro 25-50 mm
Indicador de caratula
Fresa de carbide de 12 mm
Broca Hss de 6.5 mm
Lima plana de grano fino

Control de tiempo en busqueda de herramienta

Operario 1 Operario 2
Completa ( X) 11 minutos Completa ( )
Incompleta( ) Incompleta( X )|

Duracion 6 minutos
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CORPORACION COMERCIAL EL LAGAR S A EHEENE 1L
2101-303248
Proforma
Sucursal: LAGAR DECAMPARADDS Fecha - 2052018
Proforma ; #8408 Vence - DL0S201E
ﬂm - Contaso
Cliente -  C2sar Zufiga vamas
Vendedor - Telem Menin Deigado Sanaibvia
Artisulo Mamkre Cantidas
TEEEIN BROCHA PROFESIONAL ¥ CERDA W CAFE CHPTBOSTDI MGCD 00
5034002 PINTURA PITRANSITED S507-100-08 ALARILLA GAL0MN SR 100
Total Lineas : 2 Subtotal: 20,676,598
Tatal Pesa L (ELF) Descuento: 0.0
Impuesio; 2.688,01
Servicio; 0.6
Total: 3,365,060

Fage 107 1
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Office DEPOT

Lo.cr

Busca aqui los articulos que ti ne

;Bienvenido a Office Depot Costa Rica!  Iniciar s=sién / Registrarsz | Usicartienda |

al o

PAPEL  OFICINA  MUEBLESY DECORACION COMPUTO  ELECTRONICA IMPRESION

TODAS / OFICINA / ETIQUETAZ / PAPEL AUTOAD!

PAPEL Al so

PAPEL AUTOADHERIBLE 50 HOJAS BLANCO 50H

[ Califica este producto

z i
POCHTECA &=
=

'y I.

ESCOLARES, ARTE Y DISERIO  VIAJES

[t

Micuenta

Precio exclusivo por internet
76,490.%

Cantidad: - 1 b

VERIFICAR DISPONIBILIDAD

Mis listas de Compras
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Anexo 8
' 4 y
B, SOLUCIONES INNOVADORAS EN EMPAQUE Proforma
QY  EMBALAIEY CALZADO DE SEGURIDAD N°® SO013953
AGENTES DE MERCADOTECNIA AMECSA S A Fecha: 14-08-2018
Ced Jur 3-101-037802
ZJ:L(“)&!&-W ) -
San Jose, Costa Rica
E-mail.amecsa@ameocsa.cr
Ww
Direccién de facturacion: Direccion de envio:
Taller Indusyial Tomas Rojas Tatler incdustria) Tomes Rojes
Santa Elena do San jceecito de san lsicro do Heredia Sarts Elena de San osecio de san isidro de Hereda
H -
Costa Rica Costa Rica
Procko
Imagen Cantided  Codigo  Descripcién Impuestos unidad “Desc. Precio Total

300 BAMS0ONIY  [BAMHQSOONIS] Catsacto OGales 12800000 000 € 30,400 00 ¢ 30.400.00

Urdi{s) de Seguried Tax
‘ DAIHS00NID (FOX BR)

ESTE E5 UN DOCUMENTO OF PROFOMMEA, MO AEPRESENTA UNA FAC TN PORMAL SUBTOTAL € 30,400 00
DESCUENTO € 0.00
IMP VENTAS < 490200
TOTAL € 4330200
*ace mmre e R
BANCO MACOMAL COLOWES SAC COLoWER
Caarte ~30-6* 4002000 ' 4 Commn W - 2000 BAAR OF MMLNTA WAM | Momecow USD § Dttees Arwrcesce
OC 15100t 0022w 1+ 1 CC 10000080 + <2063 Crmem o vewen Sn DANE OF AMINCA VAW
Ciomrte 1B0/300500 jarve DA T 2ot y Dt = Armerad Mo ADA TONODOSSY SWTT BOPALISIM
p oemrgr oy e ey e <D Trarnte w BAC Bar Jowh Juvin Bers S dowh. B4 ) | GWET - SIS
pargprrdoeeimmmrs 0 ataeastetedED Nrrtre te Sewiwn AGINTES Of VERCAOOTECWA AMICTA S 4 | Camem Se Darwican
o=
COMPINMACIONES: “wn evwnr - Carwa sz | Pex- E00) IXV-GTY
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Anexo 9
STEREN ESCAZU
SAN RAFAEL. TREJOS MONTEALEGRE 2 A
ESCA2U ey, P T =
SANJOSE  CostaRica San Jose “ s EREN
TEL: 2228-9129 FAX: 2228-9130 “
escazu@staren or P
Cotizacion: 1104380 Vendedor: EDUARDO SANCHEZ
Cliente : 950000 Fecha: martes, 14 de agosto de 2018
CLIENTE MOSTRADOR Emall escaru@steren.cr
SAN RAFAEL, TREJOS MONTEALEGRE 2 2 Validez martes, 21 de agosio de 2018
ESCAZU SAN JOSE SJUCR Atna:
Tal: Fax: Teléfona:
10 CLK-915 RELOJ CHECADOR DE HUELLA DIGITAL 1 65,132.74 65,132.74
20 MOV-125 BATERIA DE RESPALDO CIRCULAR ULTRADELGA 1 0.00 0.00
¢65.132.74]
¢8,467 .26
¢73,600.00|
Nota: Eslos precios estan sujetos a cambio sin previo aviso.

En espera de su pronta respuesta, quedamos a sus drdenes




