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1.1 Descripcion general del proyecto

Es requerida una buena distribucion y organizacion de las diferentes tareas
en los procesos productivos en una determinada planta, es una tarea
fundamental para la reduccién de costos como asi también en el incremento
de la productividad, el aprovechamiento del tiempo y la reduccién de trabajo
extra para los empleados de la organizacion. Esta tarea comprende el
estandarizar procesos y procedimientos de tal forma que estos elementos
aseguren un flujo continuo de trabajo, como asi también la eliminacion de la
mayor cantidad de tiempo muerto que puedan existir y asi lograr una

significativa reduccién de costos.

En el contenido del documento se pretende mostrar las causas del problema
y asi poder abordarlas de forma que se proponga una metodologia a seguir

para asi poder mejorar los indices de produccion.

También se pretende crear una propuesta que ayude a incrementar la

produccion de guns.

En el documento se mostrard un marco teorico en donde se definen los
conceptos necesarios para el desarrollo de este proyecto, en donde se
menciona que se utilizan teorias como la de las 5's y ademas la de DMAIC.

Por otra parte, se muestra la estructura organizacional de la empresa y del
area donde se encuentra el proceso el cual se busca mejorar, ademas del
diagrama de flujo para entender un poco mas el proceso del cual se hablara

en toda la extension del trabajo.

El contexto que llevo a la preparacion de esta propuesta fue el deseo de
buscar mejoras especificamente en el proceso de fabricacién de tubos para

la industria de gas (Guns) en TechShop, mejoras que basicamente se basan

Universidad Hispanoamericana
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en cumplir los indicadores de produccion para lograr el aumento de la

productividad.

Debido a reuniones que se realizaron se pudo notar el gran desorden que se
maneja en el area, tiempos muertos, cuello de botella, como asi también el
incumplimiento de indicadores. Basado en esto se decide colaborar con esta
situacion y formular una propuesta; a través de recomendaciones es como se

inicia el proceso de investigacion.

La linea de investigacion de la escuela de ingenieria industrial que responde
a la investigacion del proyecto es la de operaciones industriales. Segun la
escuela en esta linea de investigacion se centran todos aquellos proyectos
que promueven la optimizacion de procesos, de la productividad y
efectividad, sistemas de mejora de eficiencia, eficacia y efectividad de
operaciones industriales. También se contemplan dentro de esta linea, el
analisis de tiempos y movimientos, andlisis de procesos y operaciones

industriales.

Es por todo esto mencionado que se considera que el proyecto que se busca

crear y realizar pertenece a esta linea de investigacion.

Universidad Hispanoamericana
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1.2 Identificacion de la empresa

Hace mas de 20 afos, TechShop inicié sus operaciones como una division
de una empresa mas grande dedicada a la produccién y distribucion de
juntas de estanqueidad de tuberias y otros productos de caucho, tanto en los
mercados de Estados Unidos y Europa. Como tal, TechShop fue el
responsable del disefio de productos, asi como del disefio, la produccion y el
mantenimiento de los moldes utilizados en la produccion de juntas de
estanqueidad de tuberias, también determinada maquinaria y algunas otras
piezas de precision destinados a servir las necesidades de la empresa

principal.

Durante la década de los 90, la empresa estaba registrada con éxito en la
fabricacion de piezas de precision de diferentes aleaciones para diversas

industrias.

A medida que pasaron los afios y el negocio fue creciendo hasta llegar a la
decision de realizar una separacion de la empresa principal y crear dos
hermanas independientes debido a la gran expansiéon que tuvo, y estas
pasarian a tener el nombre de: TechShop y Belltech el cual, a partir de
entonces, ha entregado bienes y servicios proporcionados a todo el mercado.
A lo largo de todos estos afos, el equipo de ingenieros ha desarrollado
tecnologias importantes para satisfacer las necesidades de los clientes,
proporcionandoles soluciones innovadoras para asi poder responder

adecuadamente a la creciente competencia.

Por lo tanto, con el crecimiento mencionado y la gran expansion, desde el
aflo 2001, TechShop opera en su nueva planta ubicada en La Uruca, San
José, Costa Rica, la cual atiende a clientes en diferentes industrias en todo el

mundo.

Universidad Hispanoamericana
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TechShop esta estratégicamente situado en San José, Costa Rica y tiene
facil acceso al hemisferio occidental. Costa Rica tiene vuelos directos diarios
a la mayoria de las principales ciudades de Estados Unidos como Miami,
Houston, Dallas, Atlanta, Nueva York, Newark, Charlotte, Fort Lauderdale,
Washington DC, Phoenix y Los Angeles, asi como a las ciudades mas

importantes de América del Sur.

La ubicacion les permite ofrecer un excelente servicio a un precio muy
competitivo. Costa Rica es un pais politica y econémicamente estable, con
uno de los mejores sistemas educativos y de salud. La tradicion democratica

pacifica proporciona un excelente ambiente de negocios.

TechShop opera en una moderna instalacion limpia. La empresa de
maquinas estd equipada con la mas moderna maquinaria de Ultima
generacion, incluidos los Ultimos centros CNC de alta velocidad de
mecanizado, tornos grandes y pequefios, de doble husillo tornos CNC con
capacidad de molienda, alambre y se hunden maquinas de electroerosion,
brocas cafién y equipo de pulido de la superficie, asi como el necesario

equipo auxiliar convencional y otros.
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1.2.1 Estructura organizacional de TechShop

A continuacion, se presentara una explicacion sobre la estructura

organizacional de TechShop y una imagen para ilustrar.

Encabezando la empresa esta el gerente general y seguidamente la
organizacion se divide en 5 areas las cuales serian: contabilidad,
financiero/compras, de ventas, de operaciones y por ultimo de calidad.
Donde se encuentra un gerente para su respectiva area que serian: El

gerente de ventas, el gerente de operaciones y el gerente de calidad.

El area de operaciones se tiene que se divide en sub-areas que estas serian:
jefatura de ingenieria, manufactura y cotizaciones, también la jefatura de

mantenimiento, supervision de produccion y la jefatura de bodega.

Dentro de la jefatura de ingenieria, manufactura y cotizaciones esta la
programacion CNC. De la jefatura de mantenimiento se encuentran los
técnicos de mantenimiento y con ellos se encuentra el ayudante de

mantenimiento y el miscelaneo de planta.

En la subarea de supervision de produccion se tiene a los mecénicos de
precision y el area de empaque, grabado y pulido que responden a dicho

supervisor de produccion.

Por dltimo, el departamento de calidad tiene el area de metrologia e

inspeccion de calidad.

Universidad Hispanoamericana
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Figura 1: Estructura organizacional de TechShop
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1.2.2 Estructura del area de produccion de tubos

El proceso de tubos se divide en varias areas partiendo del gerente de
operaciones que se encarga de velar porque todo se lleve a cabo de la
manera Optima; seguido estdn el supervisor de turno, el jefe de

mantenimiento y el jefe de calidad.

El supervisor de turno tiene a su cargo mecanicos de precision, encargados

de corte, encargados de embalaje.

En el area de mantenimiento estaria el jefe de mantenimiento encabezando
el area y supervisa a los técnicos de mantenimiento y los encargados de la

lubricacion.

Por ultimo, en el area de calidad esta el jefe de calidad que lidera a todos los

técnicos de calidad, velando por la excelencia en la calidad del proceso.

Universidad Hispanoamericana
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Figura 2: Estructura del area de produccion de tubos
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1.2.3 Empleados por departamento

A continuacion, se presenta una tabla con la cantidad de empleados por
departamento en TechShop Costa Rica. Tomando en cuenta todas las areas

de la empresa.

Tabla 1: Empleados por departamento

Area Cantidad de
empleados

Talleres
mecanicos 57

Calidad

Mantenimiento

=
w

Produccioén

Programacion

Administracion

Bodega

Campaneadoras

Compras

Finanzas

NN N W [W W |~ 01O,

Gerencia

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.4 Productos

TechShop ha desarrollado una vasta experiencia en el proceso de moldeo de
caucho, que incluye disefio de productos y creacion de prototipos, disefio e
ingenieria de moldes, asi como también fabricacion de moldes y optimizacién
de moldes. También tienen experiencia en la fabricacion de moldes para
fundicion a presion y piezas de plastico, asi como en la producciéon de

matrices de extrusion.

La compafiia también ha adquirido valiosos conocimientos en el mecanizado
de componentes metéalicos de precision a partir de diversos materiales,
incluidos, entre otros, aluminio, acero aleado cobre berilio, bronce de
aluminio, aleaciones de niquel, acero inoxidable y titanio. Estas piezas estan
destinadas a satisfacer las necesidades de diferentes clientes y se utilizan

para las aplicaciones industriales mas diversas.

En el apartado de anexos (Anexo 3) se puede encontrar algunas imagenes

de los productos que se elaboran en esta empresa.

1.2.5 Mision

La misién de TechShop ha sido definida por la empresa con el fin de facilitar

el cumplimiento del propdsito y los objetivos de la organizacion.

La misién es disefiar, fabricar y proveer a los clientes con moldes de calidad
competitiva y gran precision de mecanizado y productos y servicios, con el
estado de la tecnologia mas avanzada, soluciones de ingenieria innovadoras

y los mas altos estandares de eficiencia.
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1.2.6 Vision

Tech Shop ha definido su visidn para lograr sus metas a un largo plazo.

La vision es la de mejorar y fortalecer la posiciéon en el mercado de moldes,
piezas de alta precisidon y maquinaria que satisfagan adecuadamente las

necesidades de los clientes.

1.2.7 El proceso de fabricacion de tubos para la industria de gas

En la organizacion el proceso de tubos establecido es el que se encuentra en
el siguiente grafico donde se empieza por la recepcion de materia prima aqui
se encuentran dos andén para recepcion de mercaderia y materia prima: en
el primer andén que es llamado Andén #1 es donde ingresan los
contenedores con tubos de acero de 40 y quedan en bodega hasta su uso:
seguidamente pasa por la sierra donde la misma corta los tubos en piezas de
una medida especifica para ser almacenadas en tarimas y se van
trasladando a la debida maquina mientras avanza el proceso, continuando
con el proceso pasa por la maquina de marcado donde los tubos se le coloca
un cédigo que va relacionado con su proveedor, tipo de pieza y numero de
lote; una vez el mercado esta listo pasa por el torno, en esta parte del
proceso se procede al maquinado donde se trabaja en dos secciones donde
es llamado “Top” y “Bottom”, en esta parte del proceso consta de desbaste y
fabricacion de roscas. Seguidamente el fresado donde se realizan agujeros

con las especificaciones del cliente para su respectiva funcién y ubicacion.

Continuando con el proceso viene la inspecciéon de calidad donde se realiza

de manera manual a cada tubo para poder comprobar que cumplan los
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requisitos del cliente, se utilizan instrumentos de medicion y galgas para el
cumplimiento de la calidad. Después de la inspeccién de la calidad los tubos
pasan a ser almacenados en tarimas de 50 unidades por bodega y donde
dicho proceso es llamado almacenado y finalmente el proceso llamado
despacho donde se cargan los contenedores en filas de dos tarimas por

mayor seguridad y se exporta al cliente.

Figura 3: Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de tubos
A & B
ove oo

Fuente: Elaboracion propia
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1.3 Planteamiento del problema

El problema que afronta actualmente el proceso de fabricacion de tubos es
que no se cumple con los estdndares de produccion previamente
establecidos ya que existe un cuello de botella en el area de torneado por la
cantidad de tiempo que requiere esta operacion que son de 520 a 550
segundos en el proceso y las dificultades del maquinado. Como también la

mala distribucién actual de las maquinas atrasa el proceso en general.

Se considera un punto de mejora por parte de la empresa ya que el proceso
no esta cumpliendo con la produccion mensual que es 11600 unidades, este
problema no solamente afecta a esta area si no también afecta a otras areas

de la empresa como ventas, por ejemplo.

1.3.1 Justificacion

Este proyecto se basa en la investigacion de un proceso productivo para la
industria de gas. El cual presenta muchos problemas de cumplimiento en los

indices de produccion como se refleja en la siguiente tabla.

Tabla 2: Produccion mensual de piezas

Meta de :
Produccioén Piezas lelisztalot
Mes . PE/PS *
Piezas Para Entregadas 100
Entregar
Enero 11600 10154 87.5%
Febrero 11600 10335 89%
Marzo 11600 10051 86.6%
Abril 11600 10523 90.7%

Fuente: Elaboracion propia
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Al hablar sobre TechShop una empresa de crecimiento, es importante el
desarrollo de mejoras contintas aplicadas a dicha instituciéon como tal, para
que a corto plazo sus diferentes procesos sean acordes al crecimiento de
esta, para tomar mejores decisiones, asi como mejor viabilidad dando
énfasis en el sistema de produccion especialmente en la fabricacion de tubos

para la industria de gas donde se enfoca dicho proyecto.

La importancia de realizar este proyecto radica en que la productividad del
proceso se mejoraria para asi lograr cumplir con los estandares de
produccion lo cual traeria consigo mejoras en distintas areas como el

cumplimiento con las entregas a los clientes, aumento en ventas, entre otros.
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1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo General

Mejorar el proceso de fabricacién de tubos para la industria de gas mediante

el estudio de métodos para el aumento de la produccién.

1.4.2 Objetivos especificos
Definir la situacién actual del proceso de fabricacion de tubos mediante
visitas a la empresa.

Determinar las causas por las cual no se esta cumpliendo la meta de

produccion en el proceso de fabricacion de tubos

Identificar las posibles causas que generan el cuello de botella en el area de

torneado.

Crear una propuesta que contribuya al aumento de la productividad en el

proceso de fabricacion de tubos.

Determinar el costo de la inversién y el beneficio que se obtendra de las

posibles propuestas de mejora.
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1.5 Alcances y Limitaciones

1.5.1 Alcances

Este proyecto se realiza en la empresa TechShop que esta ubicada en la
Uruca, especificamente en el area de produccidn en un proceso de

fabricacion de tubos para la industria de gas.

El entregable abarca el periodo de 2022, en donde se espera realizar la

propuesta y ademas el inicio de la implementacion.

El proyecto inicia en la busqueda de mejoras en el proceso productivo para
alcanzar el estandar de produccion y termina con la propuesta de mejora

para que la empresa sea quien decida su implementacion.
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Capitulo ll: Marco teorico
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2.1 Marco Conceptual General Relativo a la Carrera

La mejora de procesos es un término que destaca en la ingenieria industrial,
siempre se busca optimizar el proceso constantemente mediante iniciativas y
proyectos y el actual entregable no es la excepcion; busca de todas las
formas mejorar el proceso de fabricacién de tubos mediante los conceptos

aprendidos en la carrera de ingenieria industrial.

2.1.1 Ingenieria Industrial

La ingenieria industrial es una rama de la Ingenieria que busca el éptimo

manejo de los recursos para asi lograr la mejora continua de los procesos.

En un articulo publicado en 2019 se define la ingenieria Industrial como “la
rama de las ingenierias encargada del analisis, interpretacion, comprension,
disefio, programacion y control de sistemas productivos y logisticos con
miras a gestionar, implementar y establecer estrategias de optimizacion, con
el objetivo de lograr el maximo rendimiento de los procesos de creacion de

bienes y/o la prestacion de servicios.” (Salazar, 2019)

“Tradicionalmente la ingenieria industrial convencional se ha encargado del
analisis, el disefio, el control y la administracion de sistemas, que se
caracterizan por la necesidad de integrar las capacidades de los seres
humanos. Junto con todos los otros aspectos del diseiio del sistema. El
disefio y desarrollo de tales sistemas requieren la aplicacion de la ingenieria
industrial.” (Gonzalez,2020)

La Ingenieria Industrial es la rama que se ocupa de la mejora de los

procesos Yy recursos humanos, también los aspectos técnicos, electronicos e
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informaticos; asi como la utilizacion de los sistemas de produccion, llevando

a su organizacion a ser mas competitiva y sustentable.

Representan una definicion muy completa de como se puede describir la

ingenieria industrial.

Este proyecto se basa en la informacion aprendida en la carrera de
Ingenieria industrial por lo tanto es muy importante tener claro la definicion

de esta carrera universitaria.

2.1.2 Produccion

La produccién es parte de un sistema econdémico en donde es una de las

partes mas importantes y el motivo por el cual se realiza un proceso.

“La produccion de bienes o servicios es la actividad econdmica que genera

un valor agregado a los clientes o usuarios.

El concepto de produccion ha tenido cambios durante los afios, inicialmente,
se definié como un proceso para obtener algo Util y vendible, no obstante, la
realidad refuta esta definicién, dado que no todo lo que se produce es util o
vendible. En este sentido, la produccion se podria definir como un proceso
de transformacion social de la naturaleza en objetos de valor y de uso,
mediante el trabajo y el capital, articulados como un conjunto de partes o
elementos relacionados entre si para formar un todo, a manera de sistema.”
(Gelves & Navarro,2021)
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2.1.3 Productividad

La productividad busca el mejoramiento continuo del sistema logrando que

se produzca cada vez mejor.

“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un
proceso o0 un sistema, en funcion de los recursos empleados, por lo que, en
general, se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los
recursos empleados. Los resultados pueden medirse en unidades
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos
empleados pueden cuantificarse por numero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicion de la
productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados
para producir o generar ciertos resultados. Es usual ver la productividad a
través de dos componentes: eficiencia y eficacia. La eficiencia es
simplemente la relaciobn entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las

actividades planeadas y se logran los resultados planeados” (Pulido,2020)
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2.1.4 Cuello de botella

El cuello de botella presentado en este proceso estd ocasionando que el
mismo no cumpla con los estandares de produccion y por ende no cumple

con la demanda de los clientes.

“Se define como cuello botella una situacién general cuando la cantidad de
trabajos a ser ejecutados excede la capacidad disponible de produccion el
ejemplo mas caracteristico del cuello de botella es cuando los productos que
requieren ser terminados en alguna etapa de su produccién llegan a un
equipo cuando se encuentra totalmente ocupado terminando tus productos

ocasionando una demora en su entrega final” (Arbés, 2021)

El cuello de botella como popularmente es llamado es una situacion que no
esta cumpliendo con lo planeado y que ralentiza el proceso de produccion y

causa muchas fallas tanto en el resultado final como en las entregas.

2.1.5 Proceso

Este proyecto especificamente se va a desarrollar en el proceso de
fabricacion de tubos para la industria de gas (guns) en la empresa
TechShop.

Segun un articulo publicado en 2019 define que “Un proceso es una
secuencia de tareas que se realizan de forma concatenada, es decir de
forma seguida una detrds de la otra para alcanzar un objetivo o un fin

concreto.

En una organizacién, la suma de muchos procesos tendra como resultado la

entrega de un producto o servicio al cliente” (Torres,2019)
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2.1.6 Lean Six Sigma

“¢ Realmente en qué consiste el método Lean Six Sigma?

La definicién de algunos de los términos principales serian los siguientes:

Lean= Eficiencia y velocidad (herramientas y métodos para aumentar la

velocidad en los procesos)
Six Sigma= Calidad (proceso estadistico para aumentar la calidad).

Lean Six Sigma (la combinacién permite aumentar la velocidad y la calidad y

conseguir que cualquier proceso sea mas agil productivo y rentable)

Sistema de gestion Lean Six Sigma (un sistema de gestion sélido e integrado

en toda la empresa)” (Reato, C. & Socconini Pérez Gomez, 2019)

Segun este mismo libro con esta palabra se conoce una filosofia empresarial
que se centra en la satisfaccion del cliente. Utilizando una metodologia que
reduce el desperdicio al disminuir la variedad en los procesos mediante
herramientas estadisticas y administrativas, y mejora significativamente la

calidad de cualquier proceso.

Este es un sistema muy simple y eficaz con el que se puede disefiar y
gestionar cualquier empresa, sin importar su tamafio o0 su especialidad,
tomando en cuenta cada uno de los aspectos organizacionales, desde
proceso de disefio del plan hasta el producto, pasando por la
comercializacion, la logistica, la fabricacién, los servicios, el apoyo
administrativo, la contabilidad, la calidad, los sistemas de informacion,

ingenieria y el mantenimiento.

El sistema de gestidbn Lean Six Sigma puede generar una gran ventaja

competitiva significativa. Es por esta razon que se ha convertido en una de
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las iniciativas mas importantes para las empresas que estan logrando

avances.

La filosofia Six Sigma puede llevarse a cabo en practicamente en cualquier
sector. Ya sea de si se trata de una empresa vinculada a la agricultura, la
automocion, la construccion, la hosteleria, la mineria, la sanidad, las nuevas
tecnologias, la educacion, la banca, la consultoria o la administracién

publica.

Por esta razon el six sigma es uno de los métodos mas importantes hoy en

dia y que debe aplicarse para asegurar avances en las empresas.

2.1.7 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gant es un tipo de cronograma en donde se pueden

planificar de una forma mas ordenada los proyectos.

“Un grafico de Gantt es una herramienta que tiene por objetivo resolver el
problema de programacién de actividades, es decir, su distribucion con
respecto a un calendario, de manera tal que se puedan visualizar el periodo
de duraciéon de cada actividad, sus fechas de iniciacién y terminacién e
igualmente el tiempo total requerido para la ejecucion del trabajo” (Monsalve
Fonnegra, G. P. 2019)
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2.2 Marco Conceptual Atinente a la Gestion del Proyecto

El actual proyecto esta enfocado en la industria de gas, son piezas que se
utilizan en la perforacion donde se localiza los cimientos de gas, en ellas se
utiliza dinamita y sensores para poder obtener informacion al realizar las
perforaciones. Hay varias industrias alrededor del mundo que se dedican a la

industria de perforacién de gas, estas son las 10 primeras a nivel mundial:

e Saudi Aramco

e Gazprom

e National Iranian Oil Corp
e Exxon Mobil

e Rosneft

e PetroChina

e BP-37

e Royal Dutch Shell

e Petréleos Mexicanos

e Kuwait Petroleum Corp.

Dentro de los conceptos tedricos mas importantes es la investigacion para
poder obtener el conocimiento del funcionamiento del producto final, el

porqué de sus detalles en la fabricacion y el conocimiento del proceso.

En la parte practica se utiliza los conocimientos adquiridos con la teoria y se
ponen en practica al realizar mediciones, tablas, toma de tiempos, y

estadisticas.
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2.2.1 Teoria de DMAIC

El DMAIC es una metodologia de mejora de procesos que ayuda a realizar
incrementos en la produccién y optimizaciones de procesos comerciales,
esta fue creada por el ingeniero Bill Smith en los afios de 1980; esta
metodologia de mejora de procesos usada por Six Sigma sigue un modelo
ordenado y disciplinado basandose en la siguiente formulacién (Definir,

Medir, Analizar, Mejorar y Controlar)

Definicion: Definir los clientes, las probabilidades, el reglamento del equipo
presentando medidas especificas para la organizacion del periodo de

desarrollo del proyecto, el proceso general y los resultados financieros.

Medicion: Medir el rendimiento mediante un diagrama del proceso en el que
se pueda determinar que los datos (defectos) sean confiables con el proceso

en cuestion.

Andlisis: Analizar los datos que hayan sido recopilados en el cual se puedan

reconocer las fuentes que crean variables y asi llegar a la raiz del problema.

Mejora: Innovar para determinar soluciones potenciales y después poder
aplicarlas en una escala menor para ver si efectivamente se crean cambios y

mejoran el rendimiento del proceso.

Controlar: Controlar, especificar, enumerar y aplicar un plan para reconocer
gue la mejora se produzca a una mayor escala y poder mantener las mejoras
efectuadas.

(Reato, C. & Socconini Pérez Gémez, 2019)
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Figura 4: Metodologia DMAIC
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Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Diagrama de causa y efecto

“El diagrama causa efecto, también conocida como diagrama espina de
pescado o diagrama de Ishikawa permite identificar las posibles causas
asociadas a un problema (efecto) estructurado segun una serie de factores
genéticos. Es decir, detecta una no conformidad (efecto) es necesario
investigar las causas que lo provocan.” (Fernandez, 2017).

Este diagrama es una herramienta muy utilizada para organizar ideas y
causas de un problema, de esta forma se busca encontrar la raiz del mismo.
El Ishikawa también ayuda a realizar la priorizacion de esas causas.

Es una herramienta muy importante en las primeras etapas de mejora de un

proceso.
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2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Tech Shop es una empresa que trabaja con diferentes tipos de aleaciones
metdlicas por lo cual pertenece al sector de la industria metalmecanica.

La metalmecanica se puede definir como una industria multifuncional que se
encarga de proveer bienes de consumo, maquinas industriales, herramientas
metalicas a las demas industrias de caracter metélico y productivo, siendo

todo este tipo de herramientas y maquinas hechas a la medida.

La industria metalmecanica aparte de herramientas y maquinarias
terminadas también abarca la creacion y disefio de partes metalicas como

aleacion de hierro para sus diferentes usos en la industria productiva.

¢, Que hace la industria metalmecanica?

Las empresas que son parte de la industria de la metalmecénica pueden
realizar diferentes trabajos en los procesos de metales, que puede abarcar
desde procesos simples como el corte de metales hasta procesos como la
fabricacion de productos y piezas terminados como también piezas de alta
tecnologia y con técnicas complejas. Siendo esto una de las razones que
distingue la metalmecanica ya que son procesos que requieren alta

complejidad y de gran precision.

La importancia de esta industria abarca desde el inicio de su proceso hasta

la culminacién de este y obtener el producto terminado.

El proceso de la metalmecénica se emplea desde que se obtiene la materia
prima, hasta su proceso de transformacion y conversion en acero. Todo esto

pasa por el proceso de la evolucion y transformacion industrial para asi llegar
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a obtener el producto terminado como por ejemplo podrian ser laminas,
alambres y placas donde estas pueden llegar a ser procesadas y terminadas
para finalmente de estos procesos poder obtener un producto de uso
cotidiano.

También cabe resaltar la importancia de la metalmecanica en el ambito
productivo y econdmico ya que proveen maquinaria, herramientas e insumos
a todo tipo de industrias como puede ser la manufacturera, construccion,

mineria, agricultura y también la industria automotriz y muchas otras.

La metalmecanica es la industria que provee a los demas sectores o
industrias metalicas de herramientas y maquinas industriales es por esta
razon que es importante comentar algunas de las ramas las cuales se divide

0 abarca la metalmecanica como puede ser: La metalurgia, la siderurgia.

De estas grandes ramas que se divide la metalmecanica que son las que se
encargan de las técnicas de metales a través de minerales y todo su proceso
productivo hasta llegar a la aleacion, podemos comentar algunas de las
principales maquinas que son hechas a partir de estos procesos de la
metalmecanica como, por ejemplo: El torno, La fresadora, El taladro

industrial, La funcion, La forja.

Entonces con todo lo comentado anteriormente, se puede ver cémo la
industria metalmecénica es muy importante en el mundo actual, como esta
industria se divide en muchas ramas y abarca practicamente todo el sector
productivo ya que con la maquinas y herramientas que se crear a partir de
esta industria se derivan en otras de las mismas para los diferentes sectores

gue terminan en productos acabados de uso y consumo diario.
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Como no es secreto todas las empresas buscan tener un beneficio

econdmico a través de sus operaciones, si no, no serian rentables.

Es de suma importancia para este proyecto la parte econémica donde se
debe de trabajar especialmente el ahorro en herramienta y cumplir con las
entregas a los clientes, por medio de mejoras en los procesos, reutilizacion
de los desechos y con una planificacion adecuada de los horarios y control
de gasto de herramientas, se puede lograr grandes beneficios, importante es

la capacitacion y que el personal esté involucrado en el proyecto.

Enfocado en este entregable como se ha venido mencionando se pretende
proponer una mejora en el proceso de fabricacion de tubos que sea rentable
para la empresa y que sea llamativa econémicamente para que pueda ser
implementada.

Se busca eliminar el cuello de botella de este proceso y asi poder aumentar

la produccién que es equivalente a un aumento en los ingresos.

Una herramienta para determinar qué tan viable es una propuesta es la
relacion costo-beneficio porque asi se muestra un analisis del proyecto y

ayuda a tomar la mejor decision.

Es importante poder utilizar un sistema de gestion de calidad para evaluacion
del proyecto antes y después para esto se implementara un método de
mejora de la calidad conocido como “Las 5'S”, con el objetivo de lograr
lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenadosy mas limpios de
forma permanente para lograr una mayor productividad y un mejor entorno
laboral. La metodologia de las 5S se cre6 en Toyota, en los afios 60, y
agrupa una serie de actividades que se desarrollan con el objetivo de crear

condiciones de trabajo que permitan la ejecucion de labores de forma
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organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a traves de
reforzar los buenos habitos de comportamiento e interaccion social, creando
un entorno de trabajo eficiente y productivo. Actualmente hacen parte de los
sistemas de produccién mas utilizados, como son Lean Manufacturing, TPM

y Sistemas de produccion.

Por otra parte, la metodologia pretende:

e Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal. Es mas
agradable y seguro trabajar en un sitio limpio y ordenado.

e Reducir gastos de tiempo y energia.

e Reducir riesgos de accidentes o sanitarios.

e Mejorar la calidad de la produccion.

e Mejorar la seguridad en el trabajo.

Esta metodologia se compone de cinco principios fundamentales:

e Organizar y Seleccionar: Seiri
e Ordenar: Seiton

e Limpiar: Seiso

e Mantener: Seiketsu

e Disciplina: Shitsuke

Universidad Hispanoamericana
43



Figura 5: Diagrama de causa y efecto
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2.4 Antecedentes de Proyectos o Experiencias Semejantes

Segun una tesis presentada en 2018 por Raquel Esquivel Moreno realizada
en la empresa Ducal se pretende mejorar el proceso de empaque de la linea
de jugos Ducal y Kerns ya que ha mostrado pérdidas diarias y lo que se
buscaba era reducir costos para asi llegar a la meta de produccion y asi
obtener utilidades. Asi como este proyecto en Tech Shop se estan causando
perdidas ya que no se esta llegando a la meta de produccion y al igual que
en este proyecto se ha utilizado herramientas de ingenieria para lograr una

mejora en los procesos y asi obtener beneficios para la empresa.

Algunas de las herramientas que utilizo Raquel son el diagrama de flujo,
diagrama de Ishikawa, Andlisis FODA y las 5's las cuales también se

utilizaran en este proyecto.

Segun una tesis presentada por Oscar Guillermo Vega Garcia en la empresa
ICU Medical en el area especifica de subensamble Cassette Plum, la
empresa presentaba desperdicio de material y se proponen posibles cambios
para reducir los niveles de desperdicio.

En ICU medical se utiliz6 la metodologia DMAIC para dar una solucion
objetiva al problema, también se utilizaron herramientas como el diagrama de
flujo, SIPOC e Ishikawa que serén utiles en este proyecto.

Oscar destaca en sus conclusiones que los factores que causan altos niveles
de desperdicios son el método y la maquina; y una de las observaciones
importantes en este proyecto se relacionan con la maquina asi que estos

puntos se tomaran en cuenta al desarrollar este proyecto.
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Una tesis realizada en la compafia de galletas Pozuelo S.A fue publicada en
2019 por Jenniffer Gbmez Madrigal y su proyecto se basé en proponer una
mejora para controlar el porcentaje de desperdicio del producto canasta de
guayaba. Se relaciona con este proyecto ya que también se busca reducir el
porcentaje de desperdicio.

Jenniffer menciona que si se utiliza de forma correcta la herramienta DMAIC
y se realiza un analisis bien detallado se puede lograr una implementacion
corta pero efectiva. Por medio de esto ella logra presentar una propuesta que
permite aumentar la productividad y reducir en un 5% el desperdicio.

Con esto se puede observar que el uso correcto de las herramientas puede

generar resultados muy positivos.
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Capitulo lll: Marco Metodoldgico
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3.1 Metodologia para la definicién del problema

Para proponer mejoras en el proceso se utilizaron diferentes herramientas
que sirven para definir el problema y asi desarrollar una propuesta de
mejora.

Se realizaron encuestas a los empleados y a los jefes mas cercanos al
proceso para recopilar informacion de personas que trabajaran en el proceso

cada dia.

Para poder iniciar la propuesta se realiz6 una toma de tiempos para asi
determinar donde se esta presentando el problema en el proceso y
determinar los puntos de mejora. La toma de tiempos es una herramienta
muy significativa porque arroja los tiempos de cada operacion y gracias a

esto se determina cual operacion esta tomando mas tiempo.

Por medio del diagrama de Ishikawa se determinaran todas las posibles
causas de los problemas que se presentan, es un diagrama que presenta de

una forma muy ordenada la informacion.

Se creo un diagrama de flujo del proceso de fabricacidbn de tubos para
identificar variables, puntos de mejora y establecer metas para poder

optimizar dicho proceso.

Se estableceran reuniones con el jefe de departamento ya que esto es una

herramienta para la obtencidn de datos muy significativa.

La siguiente tabla muestra de una forma mas ordenada las herramientas

utilizadas en este proyecto.
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Herramienta

Tabla 3: Herramientas

Diagrama de Ishikawa

Como se utilizara Que se obtendréa

Diagrama de flujo

Se buscaran las La identificacion de las
causas del problema causas del problema

Graficos y Tablas

Se identificaran los Se obtendra una mejor

pasos del proceso visualizacion del
proceso para la
busqueda de puntos de

mejora

Reuniones y encuestas

Clasificando la La visualizacion de la

informacion informacion de una

manera mas ordenada

Toma de tiempos

Comunicacion con Recopilar informacion
jefaturas y empleados sobre el proceso y la
de la empresa empresa

Se tomaré el tiempo en

La duracién de cada
cada estacion etapa del proceso de

fabricaciéon de tubos
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3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del
proyecto

Para realizar las mediciones a través de las herramientas mencionadas
inicialmente se realizaron entrevistas a los empleados encargados del
proceso en donde mas adelante se mostraran los resultados.

La primera entrevista fue realizada al Ingeniero el cual es jefe de
mantenimiento de la planta y suministré informacién sobre: 1. La historia de
la compafia, 2. Datos numéricos de la produccion y 3. El proceso de
produccion de tubos.

Luego se realizaron encuestas a sus empleados que brindaron informacién
sobre la situacién en el lugar de trabajo y ademas informacion sobre el

proceso.

Luego de eso fue necesario realizar una toma de tiempos para conocer cual
era la situacion del proceso en cuanto a duracion de operaciones.

La toma de tiempos se realizé una vez cada mes en diferentes horarios, los
resultados seran mostrados mas adelante.

Se elaboré un diagrama de flujo del proceso para graficarlo mejor, luego se
elaboré un diagrama de Ishikawa en donde se determinaron las causas del

problema.

Se tomaron fotografias durante todas las visitas en donde se puede tener
una vista mas grafica del lugar, del proceso y de algunos productos. Estas

fotografias se adjuntaran en los anexos mas adelante.
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Tabla 4: Herramientas

Herramienta Como se utilizara Que se obtendra
Entrevistas Entrevistas al personal Se obtendran datos
encargado de diversas numéricos del proceso

partes del proceso

Diagrama de Se identificaran los Identificar qué aspectos se
flujo principales pasos del pueden mejorar del proceso
proceso
Toma de Se realizaran tomas de Tener un promedio de
tiempos tiempos cronometrados en | tiempos en cada estacion del
tiempo real proceso para un mayor
control

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o
puesta en practica de un nuevo proceso, producto o servicio.

Por medio de las recomendaciones se esperan mejoras en la produccién
mensual que actualmente genera este proceso.

Dar las recomendaciones necesarias para colaborar en el proceso de
fabricacion de Tubos para la Industria de Gas e implementarlas significaria
cumplir con las metas de produccién que la empresa tiene de entrega a los
clientes.

Algunas de las recomendaciones serian:

e Proponer recomendaciones en el Diagrama de Proceso para agilizar
el movimiento de producto

e Recomendaciones en capacitacion, compra de equipo y herramientas
para poder lograr la meta por maquina.

e Validar que se cumpla el proceso por medio de indicadores.

e Realizar pruebas piloto.

e Mejoras en el disefio de planta.

Se realizaran investigaciones y estudios sobre los equipos y las herramientas
gue se utilizan para poder dar las recomendaciones necesarias en este
nuevo proyecto. La empresa requiere maquinar una cantidad de tubos por
hora y poder cumplir con lo solicitado por el cliente, que es el principal
problema actualmente.
Se consideré que algunos de los pasos a seguir en la metodologia de
implementacion son:

e Hacer mejoras en el diagrama de proceso para llevar un control del

inicio y el final, donde se ahorre tiempo al transportar el material.

e Ver las necesidades de personal por area y maquina
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e Ver las necesidades de equipo de medicion.

e \Ver necesidades de equipo auxiliar.

e Definir funciones por maquina y area.

e Revisar las areas de despacho para poder organizar la salida y
entrada de material.

e Mantener al personal capacitado en el proceso, medicion, empaque y
despacho.

e Mantener supervision para ayudar a los mecanicos en el proceso.

e Proponer indicadores para verificar que se cumpla con lo estipulado

dia con dia y no esperar hasta final de mes.

Tabla 5: Herramientas

Herramienta Como se utilizara Que se obtendra
Mejora del Se realizara un célculo en Hacer que el proceso sea
disefo de planta tiempo real de una nueva mas dinamico y eficiente
distribucion de maquinas en para aumentar la
cual se puedan reducir produccion
tiempos

Capacitaciones | Se realizaran capacitaciones Tener el personal mas
del personal de manera mensual capacitado para tener una
mayor eficiencia del

proceso lo que hara que
se reduzcan tiempos

Realizar pruebas | Se realizaran pruebas piloto Tener datos concretos
de los nuevos cambios para | sobre cdmo se reduciran
medir su eficiencia los tiempos en cada

estacion del proceso

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

Para lo que es la implementacién de este proyecto se generaron ideas para
llevar a cabo mejoras al proceso. La empresa tiene una metodologia a seguir
cuando se refiere a iniciativas nuevas. Ellos prefieren verificar la viabilidad de

la propuesta con un sistema de simulacion antes de hacer la implementacion.

Se buscard por medio de la identificacion del cuello de botella que la
produccion aumente resultante de las nuevas ideas correctivas, también que
el proceso se volvera mas eficiente y fluido para asi cumplir con los

estandares de produccion.

Se realizara un reacomodo del lugar con el objetivo de buscar un mayor
orden en el ambiente laboral buscando tener mas eficiencia, enfocandose a

magquinas y herramientas.

Se propondrd un plan de calibracion frecuente para las herramientas de

medicion que se utilizan en el proceso de fabricacion de guns.

Se realizaran capacitaciones al personal con el fin de que estén informados
de los cambios que se implementaran y que estos se apliquen de la mejor

manera.

Se plantearan controles para que después de la implementacion se pueda
observar constantemente que se estén cumpliendo los nuevos lineamientos
del proceso para que todas las ideas y objetivos funcionen conforme a lo

planeado.
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Tabla 6: Herramientas

Herramienta

Como se utilizara

Que se obtendra

Distribucion de
maquinas y
equipo

Se propondra una nueva
distribucion de maquinas y
equipo de la mano con
supervisores de planta

Agilizar el proceso y reducir
tiempos entre maquinas para
aumentar la produccion.

Plan de
calibracion

Se haran calibraciones con
el calibrador de planta para
tener las maquinas en el
mejor estado posible

Tener las maquinas en su
estado 6ptimo para operar de
la manera mas eficiente y no

afectar los tiempos del
proceso

Establecer
controles del
proceso

Realizando inspecciones
de produccién hora a hora

Tener un mejor control de la
produccion en general y ver
si alguna maquina o parte del
proceso esta afectando los
tiempos

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y
seguimiento de resultados.

Cuando se obtuvieron los resultados de los analisis y de la propuesta se not6
que era muy viable para la empresa por lo tanto se espera que la compafiia

la implemente lo méas pronto posible.

Luego de una futura implementacion se necesita una metodologia para el
aseguramiento de que el proceso tenga un control en cuanto a orden y

estandares de produccion.

Se recomienda:

Indicadores para el manejo de Scrap
Indicadores por maquina
Indicadores por mecanico

Indicadores de produccion

1.Se deberan realizar auditorias internas en el proceso y en el ambiente
laboral.
2. Se deberan realizar controles de produccion por hora.

3.Se debera realizar controles de las capacitaciones.
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Tabla 7: Herramientas

Herramienta

Como se utilizara

Que se obtendra

Auditorias internas
sobre el proceso

Inspectores y supervisores

realizaran auditorias para

tener datos concretos del
proceso

Ver qué areas de
mejora se puede tener
con estos datos

Auditorias internas
del ambiente
laboral

Por medio de una encuesta
virtual de manera andnima se
evaluara el ambiente laboral

Se identificaran
problemas a nivel
interno y asi poder

realizar mejoras

Control de las
capacitaciones

El supervisor de planta
realizara examenes sobre los
temas vistos en las
capacitaciones y el proceso

Evaluar el conocimiento
adquirido en las
capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo IV: Linea base y analisis
de causas.
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4.1 Analisis de la situacion actual

La empresa Tech shop en su proceso de fabricacién de tubos presenta
debilidades, mas especificamente en la produccién del departamento de
tubos de gas, las cuales se diagnosticaran y se buscard oportunidades de
mejora, todo esto utilizando la metodologia DMAIC, diagramas de flujo, y

también diagrama ishikawa (causa y efecto).

4.2 Descripcion del proceso
4.2.1 Recepcidon de materia prima

En la organizacion se encuentran dos andenes para recepcion de
mercaderia y materia prima: en este caso se usa el andén #1 por donde
ingresan los contenedores con tubos de acero de 40 pies de largo y

justamente ahi quedan apiladas hasta que se necesiten.

4.2.2 Sierra

En el proceso de Sierra se cortan los tubos en piezas de 24 pulgadas para
ser apiladas en tarimas de 50 unidades y se van trasladando de maquina a

maquina segun avance el proceso.

4.2.3 Marcado

Al avanzar los tubos a esta actividad se procede al marcado, donde se
coloca un cddigo a cada tubo que va relacionado con el nimero de lote,

proveedor y tipo de pieza.
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4.2.4 Torno

En esta parte del proceso se procede al maquinado de las partes donde se
trabaja en dos secciones, una en cada parte final del tubo, al cual es llamado
“Top” y “Bottom”, este proceso de maquinado consta de desbaste y
fabricacion de roscas.

4.2.5 Fresado

En el fresado se realizan seis agujeros no pasantes con las especificaciones

del cliente para su respectiva funcion y ubicacién.

4.2.6 Inspeccion de calidad

Por ultimo, queda la prueba de calidad que se realiza de manera manual a
cada tubo para comprobar que cumplan los requisitos del cliente, se utilizan
instrumentos de medicién y galgas para el cumplimiento de la calidad.

4.2.7 Almacenado

Se almacenan en tarimas de 50 unidades en una bodega cercana.
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4.2.8 Despacho
Se cargan en los contenedores en filas de dos tarimas de alto por motivo de

seguridad y se exporta al cliente.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo para ilustrar lo anteriormente
descrito.

Figura 6: Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de tubos

eve-e¢

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Cantidad de produccion del proceso

A continuacion, se realizé un gréfico para evidenciar las carencias en el area
de produccidon que tiene el departamento actualmente, usando como

referencia los primeros meses del afio 2022.

En el siguiente grafico se muestra las cantidades totales de partes realizadas
en los meses de enero, febrero, marzo y finalmente en abril donde se puede
evidenciar que el proceso no esta cumpliendo con las metas de produccion

establecidas por la empresa.

Este grafico demuestra que en los distintos meses no se esta alcanzando la
meta de productividad establecida, teniendo diferentes producciones
alcanzadas cada mes demostrando que es necesario y de suma importancia
una mejora en el proceso para tener los cambios necesarios y mejoras para
asi lograr incrementar la produccion actual y al mismo tiempo alcanzar la

productividad establecida por la empresa.

Para toda empresa la produccion es una de las metas mas importantes, y
TechShop no es la excepcion es por esto por lo que una mejora en el
proceso es necesaria ya que se evidencia que actualmente por como se ha
estado llevando el proceso no se estan cumpliendo las metas, por otro lado,
también cabe destacar que la productividad va de la mano con el desperdicio

lo cual se demostrara en el siguiente grafico.
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Gréfico 1: Cantidad de produccion del proceso

PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO

= Produccion esperada = Produccion lograda
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Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Toma de tiempos

En la siguiente tabla se ilustra los tiempos de produccion tomados desde el
mes de enero del presente afio hasta el mes de mayo; Esto sin tomar en
cuenta los procesos de almacenamiento los cuales por deficiencia en los
tiempos de produccion también se ven perjudicados y atrasados, en la
siguiente explicacion se centrard mayormente en los procesos que conlleva
el uso de maquinas y factor humano. Asi comenzando por analizar que en el
proceso de recepcion de la materia prima donde los tiempos se mantienen a
lo largo del afio lo cual esta parte del proceso no tiene fluctuaciones. Como
asi también se puede evidenciar que el proceso de corte de tubos los
tiempos de 45 segundos se mantienen y no hay cambios a lo largo de los
meses, sin embargo avanzando en el proceso a partir del proceso se
marcado de Codigo se empiezan a notar las variaciones en los tiempos lo
cual hace que el tiempo establecido por la empresa TechShop no se
cumplan y hayan atrasos que repercuten en todo el proceso y el flujo que
este debe de llevar, a lo largo de los meses se puede ver en el grafico como
del mes de enero con 9.5 segundos pasa a 9.8 segundos en para asi en abril
llegar a tener 9.7 segundos y aunque estas cifras promedio no sean tan
grandes, hay que tomar en cuenta que no son tiempos tomados diariamente
sino mensualmente lo que implica una notoria diferencia esas milésimas

promedio si son medidas diariamente.

Continuando con el proceso ahora nos posicionamos en el proceso del torno
donde se nota un alza en los tiempos progresivamente empezando el mes de
enero con 520 segundos promedio y llegando hasta abril con un promedio de
551 segundos promedio. Marcando asi un gran incremento de los tiempos lo

cual nuevamente afecta al tiempo total de todo el proceso. Una vez finalizado
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el proceso del torno este continla pasando por la fresadora donde también
se nota una gran caida en los tiempos esta vez iniciando el mes de enero
con 152 segundos promedio y teniendo el mayor incremento de los tiempos
en el mes de febrero con un promedio de 1630 segundos, esto mayormente
por problemas con la maquina fresadora por su estado antiguo y creando
retrasos cada vez que los técnicos deben estar dandole mantenimiento para
asi poder cumplir con el proceso, sin embargo esto atrasé el proceso
considerablemente y se nota con la duracién total. Una vez se pudo poner la
maquina fresadora en Optimo estado, hizo que los tiempos de la misma
disminuyeran sin embargo no alcanzaron los tiempos de enero y el mes de
abril finaliz6 con 158 segundos promedio. Finalmente, el proceso donde que
seria la inspeccion de calidad en el cual nuevamente hay un aumento de los
tiempos comenzando el mes de enero con 193 segundos promedio y estos
tiempos irian en aumento a lo largo de los meses para asi tener en el mes de

abril un promedio de 256 segundos.

Con todo lo mostrado y explicado anteriormente se nota que la situacion del
proceso de tubos de TechShop ha tenido un aumento considerable el cual
atrasa el proceso en general y esto provoca que no se cumpla la produccion
buscada por la empresa y es bien sabido que la produccién es uno de los
temas de mayor relevancia por las empresas buscando mayor produccién en

el menor tiempo posible.
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Tabla 8: Toma de tiempos

Tiempos de produccion
Almacenamient . . q
Recepcion de | o de materia | Corte de Tubos d’\:acrggic;?) Nm?ecni';irgf i Torno | Fresadora Ins;:;izgg de Almagiir:;rlment Despacho
Mes materia prima prima
2.5 h paquete
Enero 10 tubos 4 meses 45 segundos 9.5s 3al2h 520s 152s 193s 24a36h 0.36h
Tiempos de produccion
Almacenamient ) ) .
Recepcior? de | ode materia Corte de Tubos dﬁgg%% Alm?:;r;zrgle e Torno | Fresadora Inszﬁzgg e Almagt:;:lrlment Despacho
Mes materia prima prima
2.5 h paquete
Febrero| 10 tubos 3 meses 45 segundos 9.8s 3al2h 537s 1630s 237s 24a36h 0.42h
Tiempos de produccion
Almacenamient . . .
Recepcioq de | ode r_nateria Corte de Tubos d’\fgggiﬁ) Alm?ecrt::)irrr:;;e i Torno | Fresadora Ins%jizgg de Almag?ir;zrlment Despacho
Mes materia prima prima
2.5 h paquete
Marzo 10 tubos 2 meses 45 segundos 9.1s 5al2h 543s 161s 201s 24a36h 0.44h
Tiempos de produccion
Almacenamient ) ) .
Recepcior? de | ode materia Corte de Tubos dﬁgg%% Alm?:;r;zrgle e Torno | Fresadora Ins’iﬁzgg e Almagt:;:lrlment Despacho
Mes materia prima prima
2.5 h paquete
Abril 10 tubos 1 meses 45 segundos 9.7s 5al12h 551s 158s 256s 24a36h 0.45h

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Diagrama Ishikawa

En la siguiente figura se hace referencia a la situacion actual del proceso de

elaboracion de tubos el cual se explicara mas a fondo a continuacion.

Con respecto a la mano de obra algunos de los técnicos y los miembros del
equipo no estan debidamente capacitados en algunas fases del proceso, hay
procedimientos que necesitan actualizaciones y del mismo modo capacitar al
personal para poder realizar todo el proceso de la debida manera y alcanzar
la produccion deseada por la empresa. También se muestra una
problemética que es la falta de calibraciones constantes que crea problemas
de medicion en las maquinas que atrasa el proceso y a sSu vez crea un
agotamiento en el personal por tener que estar calibrando y reparando
algunas de las maquinas que no estan llegando a su meta por esta y algunas
otras razones; como se menciona en el grafico hay algunas de las maquinas
que no estan en un estado Optimo ya sea porque el equipo esté viejo o por
alguna averia y no estan llegando a la meta o velocidad descrita por el
fabricante, por esta razon la compra de nuevas maquinas es necesario para
asi poder mejorar los tiempos y alcanzar la produccion deseada por el
departamento y no fatigar al personal con reparaciones continuas de la

maquinaria.

En materiales se nota la falta que hace algunas herramientas ya sea para la
calibracion de las maquinas o medicion de las mismas; al mismo tiempo
algunas de la herramientas que si se poseen no se encuentran en las
Optimas condiciones por lo cual hacer algunas mediciones en las maquinas
no sea tan constante y preciso como se busca en el proceso, por lo que esto

lleva a uno de los puntos importante y es que no hay una medicion precisa y
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constante por lo cual es necesario la compra de nuevas herramientas para

poder hacer mediciones y calibraciones precisas.

También hablando de la metodologia del proceso se encontr6 que el
procedimiento de torno y fresado no se ha actualizado en los ultimos afios es
por esta razdn que se necesita una mejora del procedimiento y capacitar al
personal para que dé esta manera sea mas fluido y se puedan mejorar los
tiempos ya que la férmula actual no es la ideal por esta razén hay una
demora en el proceso ya que cuando pasa de maguina en maquina se dura
mas de lo esperado, asi que se hara una propuesta para mejorar el
procedimiento y que el tiempo en maquinas mejorare ayudan al proceso,
esto haciéndose basado en proyecciones en tiempo real, para asegurar que
este cambio optimice los procedimientos y el proceso en general.
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Figura 7: Diagrama Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1 Priorizacion de las causas

Se utilizo la técnica de multivotacion para lograr hacer la priorizacion de las
causas. Esta técnica es muy Util ya que permite reducir la lista de causas a

una lista mas pequefia y manejable.

Se realizo por medio de una reunion con los colaboradores que trabajan
directamente en el proceso y asi recolectar los datos para lograr abarcar los
temas que ellos creen que son mas importantes y asi elaborar las

propuestas.

En la siguiente tabla se muestran los resultados y como se puede notar las
principales causas a abarcar son: capacitacion, frecuente calibracion y

distribucion de maquinaria.

Tabla 9: Multivotacion

Causas 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Capacitacién para el personal X X X X X X X X

Calibracion frecuente para las

herramientas X X X X X X X X

Mejorar temperatura de la planta X X X X

Procedimientos no actualizados X

Mejor distribucién de maquinas X X X X X X

Herramientas en mal estado X X X

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Diagrama de Pareto

En el siguiente diagrama de Pareto se muestran las mayores causas que
afectan e impactan en el proceso de tubos, en este diagrama se realizé una
encuesta multivoto para tomar en cuenta al personal que trabaja dia a dia en
todo el proceso; se tomaron como referencia algunas de las causas mas
importantes que afectan al proceso y se le pregunté a 10 técnicos cuéles
consideran que eran las causas que se tenian con mayor frecuencia y que al
mismo tiempo mas impactaron en el procedimiento respectivo de cada
técnico y en el proceso de tubos en general, de esta manera se pudo
corroborar algunos datos y crear el diagrama de Pareto.

Con esta informacion recopilada se tiene una mayor cercania al personal
tomando en cuenta las mayores dificultades que enfrentan dia a dia para de
esta manera poder realizar las distintas propuestas de mejora y asi de tener

un impacto positivo en el proceso.
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Gréfico 2: Diagrama de Pareto
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el personal frecuente para las de maquinas temperatura de la mal estado actualizados
herramientas planta

Fuente: Elaboracion propia

El Pareto muestra que las causas a abordar son capacitacion del personal,

calibracion frecuente para las herramientas y mejor distribucion de maquinas.
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Capitulo V: Disefno e
implementacion de la solucion
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En este capitulo se mencionardn las propuestas y se desarrollaran para

entender

implementarlas.

5.1 Resumen de las propuestas

Tabla 10: Propuestas

mejor la importancia de estas para la empresa y asi

Factor Causa Propuesta
Mano de Hay mucha rotacion de personal, por esta | Plan de capacitacién del
obra raz6n algunos de los colaboradores no | personal.
conocen el flujo de trabajo al 100% y por esta
razon se necesita un plan de capacitacion.
Medicion Las herramientas no se calibran con frecuencia | Plan de calibracién.
y por esta razén, hay mediciones menos
precisas.
Maquinaria | La maquina de torno esta lejos de la bodega | Reubicacién de maquinas,

temporal, lo que requiere mas tiempo de
traslado de material y retrasa el proceso en
general.

especificamente la
maquina de torno.

Fuente: Elaboracion propia

Universidad Hispanoamericana

74




5.2 Desarrollo de Propuestas

Con el analisis realizado en el capitulo anterior, donde se logra ver y
evidenciar las mayores causas que retrasan el proceso de tubos, es debido a
esta razén que se deben buscar la posibles mejoras y propuestas, esto a
causa de que no se estd dando el seguimiento debido al proceso. Se
implementaran las herramientas debidas para que lleven al correcto
seguimiento del mismo; de este modo se buscara como introducir las
herramientas necesarias para lograr las mejoras deseadas, en este caso
empezar a capacitar al personal para que tengan el conocimiento necesario
para realizar los procedimientos con una estandarizacion y cumplir con los
tiempos de produccion deseados por la empresa, del mismo modo se
implementara un plan de calibracion para tener una las herramientas
calibradas semanalmente y tener mediciones precisas y por ultimo se creara
una nueva distribucion del cuarto de maquinas donde el torno esta mas cerca
de la bodega temporal para disminuir los tiempos en que se traslada el

material de la bodega al torno.
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5.2.1 Propuesta de Capacitacion

Esta propuesta surge a raiz de que en este departamento no se hacen
capacitaciones para mantener a sus empleados actualizados con informacion

relevante al proceso.

Estas capacitaciones no implicaran un alto costo para la empresa ya que se
daré en diferentes turnos y con orden de dias para no detener la produccion
en ningln momento y asi mismo esto tendra un gran efecto a futuro ya que
con estas capacitaciones y mejoras del proceso se buscara potenciar y
empoderar al personal para que asi haya una mayor fluidez en el proceso, se
logre una mejora continua y alcanzar la produccion que busca la empresa
TechShop.

La capacitacion del personal conlleva un gran desafio debido a las funciones
que se realizan en las instituciones hoy en dia. La capacitacion esta
orientada hacia un cambio constante de los conocimientos, habilidades y

actitudes de los colaboradores.

Las empresas deben contar con personas aptas en puestos especificos, en
los lugares y momentos determinados con el fin de poder alcanzar sus
objetivos. Debido a la velocidad que avanza el mundo actual, los rapidos
cambios y a la transformacion de las grandes organizaciones, cada vez los
clientes y consumidores buscan tener un producto final mas rapido y mayor
volumen es por esto que los programas de capacitacion han ido adquiriendo
mucha importancia en el logro del éxito y superacion tanto del personal de la

organizacién como la organizacion en si misma.

Para que se puedan integrar programas de capacitacion al personal
adecuados es necesario brindar herramientas, técnicas y métodos eficaces

para el desarrollo y funcionamiento eficaz.
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Cuando el personal se le capacita en las funciones o actividades que
necesita reforzar y mejorar, su trabajo es llevado a cabo de una forma mas

eficiente, contribuyendo asi a aumentar la productividad de la empresa.

Asi surge la idea y propuesta de elaborar un programa de capacitacion para
el personal del proceso de elaboracion de tubos de TechShop Costa Rica, ya
que con encuestas y reuniones con el personal se nota algunas deficiencias
qgue pueden solucionarse y mejorar el proceso. Este programa podra ser
impartido por los técnicos de la misma empresa que estan mejor calificados y
no mayor experiencia para potenciar el resultado de la capacitacion vy

teniendo como propdsito la mejora continua en el departamento.

¢,Como lograr esto? Se logré tener conversaciones con el gerente de
departamento para establecer fechas y fijar los temas que trataran las
capacitaciones para asi poder reforzar el conocimiento y habilidades de los
colaboradores. Estos temas que se daran en las capacitaciones buscan que
el proceso se optimice y los tiempos en cada procedimiento bajen y asi
incrementar la produccién; Estas capacitaciones estan pensadas para ser en
formato presencial. Una vez se haya dado la capacitacion y la explicacion en
cada sesion se haran examenes con preguntas sobre los temas vistos, esto
para reforzar todo lo que se vio en cada sesion de capacitacion y que los
colaboradores pongan en practica lo aprendido en el dia a dia, solo asi
podran apreciar el verdadero valor del programa.

También se buscara la interaccion. se dejara espacio para las preguntas y
también asegurarse de que las dudas sean aclaradas. Del mismo modo se
tendra retroalimentacion para los colaboradores que no tengan las mejores
calificaciones en los examenes para asi poder tener todo el personal en la
misma sintonia y sacar el maximo provecho de todas las sesiones de

capacitacion.
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Se desarrollardn dos capacitaciones:

1. La primera capacitacion se enfoca en el diagrama de flujo en donde se

explica cada estacion del proceso de una manera mas clara para los
colaboradores. Buscando estandarizar el proceso y que todos los
trabajadores realicen sus labores de la misma manera.

Esta primera capacitacion explica detalladamente que es lo que se
hace en cada estacién y datos especificos en cada etapa.

Algunos beneficios de esta capacitacion serian que los empleados
conozcan el proceso y asi todos estén alineados en su forma de
trabajo y de esta manera se puedan reducir tiempos de produccion
buscando mejorar las metas al final de cada mes. (Ver anexo 1)

La segunda capacitacion lo que busca es dar una mejor visibilidad a lo
que es el gun (tubo), cédmo se fabrica y qué partes tiene. Asimismo,
ensefar a los técnicos el procedimiento correcto, utilizando maquinas
y herramientas adecuadas para asegurar que la produccion de gun
tenga la mejor calidad. Ya que es importante que cada técnico
conozca detalladamente lo que es el gun, para que su proceso de
fabricacion alcance las expectativas del cliente, debido a que los
estandares de calidad de la empresa deben ser las mejores, porque el
cliente necesita que el tubo o GUN tenga cortes y medidas especificas
como también huecos o mejor dicho muescas en dicho tubo o gun. Es
por esta razén que la empresa debe de orientar esfuerzos en refrescar
los temas a los colaboradores para que todos estén alineados de la
misma manera debido que con el tiempo algunas partes del proceso y
en como esta divido el gun llegan a olvidarse. Por esta razén la

capacitacién tendra un impacto positivo al reforzar o refrescar el
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conocimiento de los mecanicos, técnicos y todos los colaboradores en
general del proceso y asi al tener este conocimiento se tendra menos
tiempo invertido en consultar los folletos en los cuales viene
informacion y se mejorara la calidad y habra menos margen de error al
momento de fabricar los GUN ya que el personal sabra
detalladamente cémo va cada parte del GUN y el procedimiento
debido. (Ver anexo 2)

Como se puede ver en el siguiente cuadro se definen los temas en los que

se trabajara en las capacitaciones donde se haran sesiones que profundice

los temas por mejorar y se trabaje durante algunas semanas, asi mismo en

algunas de las sesiones se haran evaluaciones para medir el impacto que

estan teniendo las sesiones anteriores en lo que es la mejora del flujo trabajo

y evaluar si se estéa siguiendo el paso a paso del proceso para asegurar que

la capacitacion esta siendo no solo eficiente para el proceso sino que se esté

cumpliendo.
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Tabla 11: Cronograma de capacitaciones

Tema Responsable | Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo
1 | Flujo de trabajo | Supervisor de | 9 de
paso a paso planta enero
2023
2 | Capacitacion Supervisor de 13 de
Fabricacion de | planta febrero
Guns 2023
3 | Flujo de trabajo | Supervisor de 27 de
paso a paso planta febrero
2023
4 | Capacitacion Supervisor de 20
Fabricacién de | planta marzo
Guns 2023
5 | Flujo de trabajo | Supervisor de 10 de
paso a paso planta abril
2023
6 | Capacitacion Supervisor de 24 de
Fabricacién de | planta abril
Guns 2023
7 | Flujo de trabajo | Supervisor de 8 de
paso a paso planta mayo
2023
8 | Capacitacion Supervisor de 29 de
Fabricacién de | planta mayo
Guns 2023

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Propuesta de Calibracion

Esta propuesta surge a través de la necesidad de mejorar el proceso de
fabricacion de guns. Durante la investigacion se noté que se utilizan algunas
herramientas de medicion en el proceso, las cuales no reciben una frecuente
y planeada calibracion, lo cual es muy importante ya que la calibracién es lo
que permite realizar la medicion de una forma mas precisa. Es lo que brinda

confiabilidad en los valores obtenidos.

Por lo tanto, esta propuesta se basa en crear un plan para programar
calibraciones mas frecuentes para las herramientas de medicion utilizadas en
este proceso y asi garantizar mediciones mas precisas y resultados mas

rapidos.

En la siguiente tabla se pueden observar las herramientas de medicion
utilizadas en el proceso de fabricacion de tubos, sus funciones y el plan de

calibracion establecido.

En esta area las calibraciones no estan planeadas ya que no se hacen
frecuentemente ni en un horario establecido, incluso algunas veces las

realizan los empleados.

Con la ayuda de los encargados del proceso se realiza una propuesta con el
fin de establecer las calibraciones necesarias y mas frecuentes para las
herramientas y asi determinar fechas aproximadas y personas responsables

de realizarlas.

Segun el encargado el calibrador y el micrometro deberia recibir calibracion
diaria dos veces por turno. EI medidor de alturas debe recibir calibracion al
menos una vez al dia y el gauge de roscas no recibe calibracion solamente

mantenimiento.
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En la siguiente tabla se puede ilustrar de una mejor manera el plan de

calibracion propuesto.

Tabla 12: Plan de calibracion

internas

Instrumento de S Calibracion . - . Imagen
Medicion Aplicacion Diaria Responsable [Equipo utilizado| Mantenimiento [Responsable Informativa
Diametros
Calibrador internos, Diaria, dos Operan.o de Bloqug Patron Mensual Metrologo = -
scalopy |veces porturno| Maquina Calibrado
cufiero
) Diametros Diaria, dos | Operario de | Bloque Patron — . '
Micrometro . ) Mensual Metrologo
externos |veces por turno| Maquina Calibrado
Medidor de alturas Altura del Una vez al dia Operan.o de Bloqug Patron Mensual Metrologo P
tubo Maquina Calibrado i
Roscas .
Gauge de Roscas N/A Seis meses | Metrologo f?

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes tablas se va a mostrar un cronograma con las posibles

fechas para llevar a cabo el mantenimiento de las herramientas de

calibracion para asi asegurar que dichas herramientas puedan estar en un

buen estado para cumplir sus funciones y cumplir con las debidas

calibraciones;

estas fechas fueron fijadas con

los supervisores de

departamento para agregarlas al calendario 2023, cabe resaltar que estas

fechas pueden ser sometidas a cambios.

Universidad Hispanoamericana

82




Tabla 13: Cronograma de calibracién

Tema Responsable Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
- . 10 de 7 de 11 de 16 de 20 de
Mantenimiento | Supervisor enero febrero 7 de marzo abril mayo junio
del Calibrador | de planta 2023 5023 2023 2023 2023 2023
Mantenimiento . 11 de 15 de 15 de 19 de 24 de 21 de
Supervisor . o
del de planta enero febrero marzo abril mayo junio
Micrémetro P 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Mantenimiento . 12 de 16 de 15 de 20 de 25 de 22 de
. Supervisor . S
del Medidor de planta enero febrero marzo abril mayo junio
de alturas P 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Mantenimiento Supervisor 12 de 29 de
del Gauge de dep lanta enero junio
roscas P 2023 2023
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14: Cronograma de calibracion
Tema Responsable [Julio |Agosto | Setiembre Octubre | Noviembre | Diciembre
o . 18 de [15de 10 de 14 de 11 de
gﬁ%iﬂg?;rgf Sli?]?;wsor de julio agosto ise)ti?a embre 2023 octubre | noviembre |diciembre
P 2023 2023 2023 2023 2023
Mantenimiento | Supervisor de 2? de |23de 27 de 18 de 22 Qe 1.2 _de
del Micrémetro | planta julio agosto setiembre 2023 octubre | noviembre |diciembre
2023 |2023 2023 2023 2023
Mantenimiento Supervisor de 27 de (24 de 28 de 19 de 23 de 27 de
del Medidor de Ia%ta julio agosto setiembre 2023 octubre | noviembre |diciembre
alturas P 2023 |2023 2023|2023 2023
Mantenimiento Supervisor de 28 de
del Gauge de IaFr)1ta diciembre
roscas P 2023

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Propuesta de Reubicacion de Maquinas

Esta propuesta surge a través de la necesidad de una mejora en el proceso
debido a que no estd cumpliendo con la meta de productividad, uno de los
puntos de mejora vistos es que existe un cuello de botella en el proceso de
torneado ya que es la estacion del proceso que dura mas tiempo. Con las
visitas a la planta se not6 que se dura mucho en el tiempo de traslado de

material de la estacion de almacenamiento a la estacion de torneado.

La distribucién del equipo en planta ya sea maquinas, herramientas. La
distribucion del area de trabajo es un problema para todas las plantas
industriales, por lo tanto, no es posible evitarlo. El solo hecho de colocar un
equipo en el interior del edificio ya representa un problema con lo que
respecta al acomodo de maquinaria para aprovechar el espacio de manera
satisfactoria.

Este problema de acomodo, que es un problema técnico, muestra la
importancia del elemento humano como parte del sistema, por lo cual, hace
necesario que se considere la idea de emplear nuevas estrategias de
distribucion en planta para alcanzar el éxito de las operaciones del sistema

productivo.

Es fundamental una buena distribucion en cada planta porque la distribucién
en planta es un fundamento de la industria, determina la eficiencia y en
algunas ocasiones la supervivencia de una empresa también contribuye a la

reduccion del coste de fabricacion

Como se mencion6 anteriormente es fundamental hacer una nueva
distribucion en el cuarto de maquinas ya que en la distribucion actual el flujo
de trabajo se ha visto afectado con algunos tiempos ya que actualmente en

el flujo de trabajo al terminar el procedimiento de marcado de cddigo, el
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material pasa a una bodega temporal antes de pasar al procedimiento de
torno, dicha bodega temporal se encuentra lejos de la maquina de torno, asi
que de esta forma hay pérdidas de tiempo del traslado de material de la
bodega a la maquina de torno y este tiempo retrasa el procedimiento de
torno y el proceso en general; La finalidad de la propuesta de redisefio de
distribucion de maquinaria y equipo es evaluar si es posible reducir
distancias de recorrido para las personas que realizan el traslado de material
en la planta, minimizando el tiempo para realizar las actividades, maximizar
los tiempos empleados para el uso de maquinas y no tiempo perdido en
trasladar material y de esta manera aumentar lo produccién, de mismo que
modo que también se busca hallar un nuevo orden de las areas de trabajo y
el equipo, que sea la mas econOmica para el trabajo, al mismo tiempo que
sea la mas segura y satisfactoria para los colaboradores. Las ventajas de
una buena distribucion en planta se traducen en reduccién del costo de
fabricacion, como resultado de alcanzar los objetivos de la empresa

reduciendo costos y aumentando la produccion.

La forma de distribucion de maquinaria y equipo es definida por el flujo de
trabajo; siendo la distribucion en planta de maquinaria y equipo actual una
distribucion por procedimiento. Una distribucion por procedimiento en la cual
los equipos o funciones similares se agrupan, y se tienen ordenadas y
sectorizadas las maquinas, segun su tipo y las actividades que se realizan.
Las piezas mecanizadas pasan de una maquina o herramienta que realiza el
arranque de pequefias porciones de material entre las que se encuentran
tornos, fresadoras y posteriormente las piezas pasan a bodegas temporales
en la que se almacena temporalmente el material antes de ser trasladado de

procedimiento en procedimiento.

A continuacién, se presenta la distribucién actual del proceso de tubos.
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Figura 8: Distribucion actual de la planta

Despacho J |:| |:|
del material Almacenamiento final

] final Torno
|:| |:|
Fresadora

>

Inspeccion

Marcado de codigo

L]

Almacenamiento MP Corte de tubos

O Almacenamiento temporal

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se hace un plano sobre la distribucion actual tomando en
cuenta el area en la que se encuentra ubicada cada maquina donde va
procedimiento por procedimiento y en donde se evidencia que en efecto la
maquina de torno se encuentra a una distancia considerable del
almacenamiento por lo cual hay un mayor tiempo de traslado afectando todo
el proceso en general y dando la idea de que si esta estuviera mas cerca del

almacén temporal, se podria recortar tiempo, por lo cual es importante hacer
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una reubicacion y algunos cambios de las maquinas: es por esta razon que
se realiz6 una propuesta de reubicacion para asi poder tener una mayor
eficacia en los tiempos al pasar de procedimiento por procedimiento y
maximizar la produccioén del proceso de tubos. A continuacién, una figura con

la propuesta realizada:

Figura 9: Distribucién propuesta

L] Despacho J 8 7 - L

del material < Almacenamiento final « n Inspeccion
M -

F final
— —
6
[
> Fresadora
[ 1] ]
: >
Marcado de codigo

> |:| Toro Ij
' L

v

Almacenamiento MP Corte de tubos

3 .
O Almacenamiento temporal

| ¥

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior se muestra la posible propuesta de reubicacion de las
maquinas basandose en el flujo de trabajo donde se puede observar como
se hace el traslado del Torno hacia el costado sur de la planta donde se
encontraba la maquina de marcado de cddigo y al mismo tiempo se hace el
movimiento de la maquina de marcado en donde anteriormente estaba el
cuarto de inspeccion, y la estacion de inspeccion serd donde anteriormente
se encontraba el area de torno y estos posibles cambios siendo
cronometrados en tiempo real evidenciando que en efecto estos posibles
cambios agilizardn el proceso y harian que los tiempos por procedimiento
bajen y asi pueda aumentarse la productividad, ya que se bajaron tiempos en
transporte del material del almacenamiento temporal al torno ya que en esta
nueva distribucion se encuentra mas cerca una estacion de la otra. En dicha
imagen se muestra con flechas y estas siendo enumeradas como iria
procedimiento por procedimiento siguiendo el flujo de trabajo; donde se
evidencia que la propuesta de reubicacion hace que el flujo sea mas lineal y
armonico lo cual impactara positivamente en los tiempos del proceso y esto

hara que la produccién aumente consecutivamente.
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5.3 Andlisis econdmico

Debido a lo complejo de la situacion y que es una perspectiva a futuro no
cuantificable se decide hacer una estimacion por medio del criterio experto
del jefe del proceso de fabricacién de guns que cuenta con 30 afios de
experiencia. El tomando en cuenta la mejora y las implicaciones que tiene
sobre la empresa estima que el beneficio con la implementacién de las
propuestas es de un 1% con la propuesta de capacitacion, un 1% con la
propuesta del plan de calibracion y un 4% con la propuesta de redistribucion

de maquinaria para un total de 6% mensuales.

En el siguiente calculo se muestra el impacto econdmico mensual en doélares

que generarian estas propuestas.

11600 x $4= $46400 x 6% = $2784

Siendo los 11600 la produccion deseada, los $4 es la ganancia por unidad y

el 6% es el porcentaje de beneficio que se estima es igual a $2784.

“El ROl es el retorno de la inversién, una de las medidas de rendimiento que
se utilizan para valorar la eficacia de una inversion. Se utiliza porque es un

valor muy sencillo de calcular y se puede aplicar a distintas inversiones.

Para calcular el retorno de la inversion, se debe dividir el beneficio o retorno

entre el coste de la inversion, dando lugar a un porcentaje”. (Morillo,2022)
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Figura 10: Formula ROI

R | — Ingresos generados - Inversion realizada X 100
Inversion realizada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Formula ROI

__ Ingresos - Gastos
RO | o Gastos

Fuente: Elaboracion propia

La inversibn que se hard no sera costosa ya que los recursos que se
necesitan para implementar estas propuestas se encuentran disponibles en

la empresa.

La propuesta de capacitacion necesita a un encargado el cual seria el

supervisor de planta, la de calibracién necesita al metrélogo y la distribucién
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de planta necesita 1 montacarguista, 1 técnico y 1 ayudante para mover la

maquinaria.

Para la propuesta 1 que son las capacitaciones que se daran, se
necesita el supervisor el cual tiene un salario de 6.68 ddélares por
hora.

Cada capacitacion tiene una duracién de 1 hora. Suponiendo que en
ese mes se daran las 2 capacitaciones en 2 grupos para no afectar la

produccion, la inversion seria un total de:

6.68 x 2 capacitaciones =13.36 x 2 grupos = 26.72 dolares

La propuesta 2 es el plan de calibracion el cual necesita a la persona
encargada (metrélogo) que lo hace actualmente de una forma
diferente y con poca frecuencia.

El metrélogo tiene un salario de 5 délares por hora.

Se propone en el mes de enero 2023 hacer la primera calibracion del

gauge de roscas asi que se incluira en la inversién de enero.

Tabla 15: Duracion de las calibraciones y mantenimientos.

Hamamianta Cali I_Jrq{:iq:'m Mantenimients | Mantenimiento
diaria mensual semestral
Calibrador 10 minutos 1 hora A
Micrémetro 8 minutos . r'!ura 13 WA
minutos
Medidor de s 1 hora 30
e 15 minutos e A
Gauge de 2 horas 30
rosScas N/A N/A minutos
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Por lo tanto, la inversion de la propuesta de calibracion es de:

Calibracion Mantenimiento

Calibrador 10 x2 =20 min =0.33 h x | 1 x5 =5 dolares
5 =9%1.65 x 22 dias = 36.3 doélares

Micrometro 8 x 2 =16 min = 0.26 h x | 70 min=1.16 h x5 =5.8 dolares
5=%1.3 x 22 dias = 28.6 ddlares

Medidor de alturas 15 x 1 =15 min = | 1.5 x5 = 7.5 dolares
0.25 h x 5 = $1.25 x 22 dias = 27.5

dolares
Gauge de roscas N/A 2.5x5=12.5 ddlares
Total = $92.4 Total = $30.8

Total=92.4 + 30.8 = $123.2

e La propuesta 3 es la redistribucion de maquinaria en la cual para
mover la maquinaria se necesita 1 montacarguista, 1 técnico y 1
ayudante.

El montacarguista tiene un salario de 3.34 ddlares por hora, el técnico
5 doélares por hora y el ayudante 3.34 d6lares por hora.

La reubicacién de maquinaria se hara aproximadamente en 2 dias los
cuales abarcan 16 horas, preferiblemente por el supervisor deberia

ser el sabado y domingo para no afectar la produccion.
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11.68 por hora x 16 horas= 186.88 ddlares

Por lo tanto, la inversion total de las tres propuestas es:

26.72 + 123.2 + 186.88 = 336.8 dolares

El desarrollo de la formula ROI es:
2784 - 336.8 x 100 =726.60

336.8

Un ROI positivo significa que la inversion es muy factible para la empresa ya
que ha generado mas ingresos que gastos. Este el resultado esperado, y

mientras mayor sea, mas positivo sera.
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5.4 Implementacion de la propuesta

5.4.1 Diagrama de Gantt

El siguiente diagrama de Gantt expresa las fechas en las que se llevara a
cabo las capacitaciones, plan de mantenimiento de las herramientas de
calibracion, y también el plan de reubicacion de maquinas; las cuales
estarian llevando a cabo a partir de enero del afio 2023 y finalizando en
diciembre del mismo afio, como se mostraba en los cronogramas anteriores,
dichas actividades se llevaran a cabo mensualmente hasta su finalizacion;
las capacitaciones estan por finalizar en el mes de mayo, mientras que el
mantenimiento de herramientas esta programado para finalizar en diciembre,
todas las fechas fueron fijadas con supervisor de planta y la gerencia para

asi poder darle el seguimiento debido a todo lo estipulado.

Universidad Hispanoamericana
94



Nombre actividad

Plan de
reubicacion

Primera
capacitacion flujo
de trabajo

Mantenimiento del
Calibrador

Mantenimiento del
Micrometro

Mantenimiento del
Medidor de alturas

Mantenimiento del
Gauge de roscas

Segunda
capacitacion
fabricacion de
GUNS

1-ene

1-feb

1-mar

Gréfico 3: Diagrama de Gantt

1-abril 1-may 1-jun 1-jul

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo VI. Conclusiones y
Recomendaciones
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6.1 Conclusiones

1. Durante las visitas a la empresa TechShop se logré identificar que uno

de los mayores factores que afectan al proceso es la mala ubicacion
de maquinaria que tienen actualmente y afectan las métricas ya que
se afectan los tiempos de traslado de material innecesariamente, por
esta razon se realizo la propuesta de reubicacion para mejorar estos
tiempos que se estaban perdiendo en traslados y aprovecharlos en
aumentar la produccion. También teniendo algunas conversaciones
con algunos miembros del proceso de fabricacién de tubos se noto
que habia algunos de los colaboradores que no dominaban algunos
aspectos del proceso de la mejor manera y por esta razon se propuso
las capacitaciones para incrementar el conocimiento del personal y

gue esto traiga valor al proceso.

Se determinaron algunos aspectos de mejora viniendo de la votacion
que se le realizé al personal para saber que temas sentian que se
podrian mejorar, por esta razén se creo0 el plan de capacitaciones y de

reubicacion de maquinas.

A través del diagrama de Ishikawa se pudo identificar algunas causas
del problema que hay actualmente y por medio de un multivoto se hizo
la priorizacion de estas. Se identific6 que uno de los problemas en el
area de torneado es la mala distribucién que hay actualmente, porque

hay una gran distancia entre el procedimiento anterior que es la
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bodega temporal; por este motivo es imperativo hacer una nueva
distribucion para disminuir tiempos en esta parte del proceso.

También se identificé la falta de capacitacion para los empleados, asi
como la falta de un plan de calibracion frecuente a lo cual se refieren

las propuestas.

Con la implementaciéon de las propuestas se estaria aumentando la
produccion ya que al reducir el tiempo de traslado de material se
incrementa el tiempo de produccién y se reduce el tiempo del cuello
de botella que existe en el area de torneado. También por medio de
las capacitaciones los colaboradores seguirian el proceso de
fabricacion de guns de una manera correcta y mas fluida.

Con el plan de calibracion los colaboradores tendrian herramientas en

perfectas condiciones y las mediciones serian mas precisas.

Frente al trabajo realizado se puede concluir que como una propuesta
a la solucion de algunos de los problemas de la empresa TechShop
que pertenece al sector industrial, es importante hacer mencion del
hecho de que mas alla de la realizacion de un proyecto de forma

individual.

El proceso de fabricacion de tubos debe de estar en mejora constante
dadas las posibilidades que ofrece el proceso. En particular, una vez
terminada esta tesis en TechShop. Se llegé a concluir que existen
factores que influyen en el nivel de produccion de la empresa; desde
la administracion y manejo de personal, hasta la ubicacion de

maquinas e implementos de trabajo, sin lugar a duda influye en el
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funcionamiento integral y armoénico de una organizacion. Para lo que
corresponde a este trabajo, se limitd a la busqueda de uno de esos
factores: la ubicacion estratégica de la maquinaria, sin lugar a duda,
demuestra que asegurar el flujo correcto del material a través de los
procesos de elaboracion de producto final, donde se use la menor
cantidad de tiempo y energia, significa reduccién de costos y
esfuerzos y por lo tanto mayor eficiencia a lo largo de la linea de
produccion. Mantener un control de espacio para el transporte de
material (tubos), técnicos y mecéanicos fue uno de los puntos
importantes dentro de la elaboracion de esta tesis. Las propuestas de
mejoras deben aplicarse de diferentes formas ya que ayudan al
fortalecimiento de cualquier empresa y deben de tomarse en cuenta
ya que muchas de ellas tienen un fuerte valor o significado que puede

representar una solucién o respuesta que cambien el entorno.

Para la empresa Tech shop, estas inversiones econémicas en
distribucion de la maquinaria como asi también la inversion en
capacitaciones son muy factibles ya que promueven la mejora
continua; si bien conlleva a un gasto econdémico esta inversion llevara
a un beneficio monetario ya que el proceso en general sera mas
eficiente y se podra contribuir al aumento de la produccion.

Con este proyecto se demuestra que la inversion es factible porque

generara incremento en las ganancias de la empresa.
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6.2 Recomendaciones

1. Hacer mejor uso del espacio con algunas remodelaciones en la planta

ya que se encuentran algunos espacios vacios que podria
acondicionarse para hacer expansion del cuarto de maquinas y los

cuartos de almacenamiento y poder aumentar la produccion.

Debido a que las maquinas de torno son bastante lentas durante su
proceso, se recomienda hacer compra de mas tornos, ya que es la
maquina en la cual dura mas tiempo el tubo (GUN) y al tener solo 4,

esta atrasa el proceso.

Realizar un analisis y reportes semestrales de manera en donde se
pueda medir que los colaboradores tengan el conocimiento del
proceso y del GUN al pie de la letra para poder realizar el proceso de
la mejor manera; asi mismo realizar reportes de manera trimestral si
las maquinas y herramientas se encuentran en buen estado y que

estan cumpliendo con los tiempos indicados por el fabricante.

Realizar reuniones o encuestas trimestrales donde el personal pueda
aportar ideas y posibles mejoras al proceso, de manera que esto

genere un espacio de trabajo agradable; y reconocer el trabajo de los
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empleados para mejorar el clima organizacional y del mismo modo

tener una mejora continua en los procesos.

Se recomienda realizar controles para revisar los indicadores de

calibracion de las herramientas de medicion.

Se recomienda realizar las propuestas de capacitacion para que asi el
personal tenga un reforzamiento del proceso y pueda llevarse a cabo

de una mejor manera.
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Anexos

Anexo 1: Primera capacitacion

Capacitacion

del personal TEMAS PRINCIPALES

2023 PUNTOS QUE SE ABORDARAN

Flujo de trabajo pose a paso

OBJETIVO

FLUJO DE
TRABAJO

.
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Anexo 2. Segunda capacitacion

CAPACITACION
FABRICACION DE GUNS

cqpacitqcién A CARGO DE SUPERVISOR DE PLANTA
2023

TEMAS PRINCIPALES

PUNTOS PRINCIPALES

OBJETIVO:

ENSENAR A LOS MECANICOS EL
PROCEDIMIENTO CORRECTO PARA LA
FABRICACION DE GUNS EN LOS
EQUIPOS CNC, EMPLEANDO LAS
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE LA
FORMA CORRECTA, ASEGURANDO LA
CALIDAD DEL PRODUCTO Y UN OPTIMO

RENDIMIENTO

. Que son los Guns

. Procedimiento de creacion de Guns

U Partes de un Gun
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¢Que son los Guns?

PROCEDIMIENTO
SON TUBERIAS DE DE CREAC|ON DE

ACERO QUE SE UTILIZAN
EN EL PROCESO DE GUNS
EXTRACCION DE GAS O
PETROLEO PASO A PASO
EN TECHSHOP SE A continuacion se presentara el procedimiento
FABRICAN DIFERENTES paso a paso para la creacion de Guns
TIPOS DE GUNS SEGUN
LOS REQUERIMIENTOS
DEL CLIENTE

OEPARTAMENTO | PLANTA
DE INGEIERIA MAQUINADO

UMPIEZAY INSPECCION
EMPAQUE FINAL

MAQUINADO

- SIERRAS.
FRESA- TORNO.

SIERRAS

PROCEDIMIENTO
ORDEN DE COMPRA
CREACION DE ARTICULO
'ORDEN DE CREACION DE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA comera | ™ ARG -p
PLANTA MAQUINADO
‘ - -

MAQUINADO FRESA - TORNO

” ‘ EXPORTACION

INSPECCION FINAL

imagen con fines llustrativos
LIMPIEZA Y EMPAQUE

EXPORTACION

PARTES DE UN GUN PARTES DE UN
GUN

PARTES DE UN GUN
BISEL

TOP
RADIO
BANDA EXTERNA X ey
CUNERO Top—} momo
GROOVER o | I ‘ ‘
SCALLOP e
e SANDA EXTERNA roscn soone
BOTTOM

SEAL BORE (MEDIDA CRITICA)

~—CURERO
GROOVER

Imagen con fines ilustrativos
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Anexo 3: Productos

llustracion 1: Pieza 5321960

Fuente: TechShop

llustracion 2: Pieza 103062806

N, Q@

Fuente: TechShop

llustracion 3: Pieza 120143551

Fuente: TechShop
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llustracion 4: Pieza 102974723

Fuente: TechShop

llustracion 5: Pieza 100089446

Fuente: TechShop
llustracion 6: Pieza H528822
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Fuente: TechShop

llustracion 7: Pieza 5317631

Fuente: TechShop

llustracion 8: Pieza 5318865
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Fuente: TechShop

llustracion 9: Pieza 42167P001

Fuente: TechShop

llustracion 10: Pieza PN10610

Fuente: TechShop
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llustracion 11: Pieza 5329351

Fuente: TechShop

Anexo 4: Fotografias
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