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RESUMEN EJECUTIVO

FATROM es una empresa dedicada a la elaboracion y comercializacion al por mayor de
artesanias en metal como: medallas deportivas, medallas de condecoracion, placas de
reconocimiento, trofeos, etc. El desarrollo del presente proyecto de titulacion busca
mejorar el proceso productivo para la fabricacion de medallas deportivas debido a que es
justamente éste el producto estrella de la empresa, es decir, la mayor parte de sus ventas se

concentra en las medallas deportivas.

El mejoramiento da inicio con el levantamiento del proceso en donde se definen
claramente todas las actividades que intervienen realizando ademés un flujograma que

permite visualizar las relaciones existentes entre ellas.

Luego se analiza el valor agregado, es decir, se identifica qué actividades agregan o no
valor al proceso de produccion facilitando asi la deteccion de las actividades a mejorar,
como siguiente paso se procede a realizar un estudio de tiempos que permite medir qué
subproceso ocupa mayor cantidad de tiempo de trabajo para seleccionarlo como objetivo
de mejora inmediata. De este subproceso se opta por realizar un diagrama de Pareto para
distinguir las principales actividades y someterlas a un analisis de “causa — efecto” con el

diagrama de Ishikawa.

Con base en la informacidn obtenida se disefia un plan de accién que elimina o disminuye
aquellas causas del problema alcanzando la reduccién de los tiempos promedio del proceso
de produccion, incrementando a la vez la productividad de la empresa con una inversion

minima.

Xiii



INTRODUCCION

La empresa en estudio al igual que gran parte de las empresas del sector industrial del pais
en la basqueda de obtener un mayor nivel de utilidad optan en gran medida por la
implementacion de proyectos de mejora que garantizan en lo posible la calidad de los

productos que ofrecen a sus clientes.

Asi, el presente proyecto de titulacion tiene por objetivo mejorar el proceso productivo
principal de la empresa FATROM a través del andlisis de sus actividades mediante el uso
de varias técnicas y herramientas de mejora como el “Estudio de Tiempos”, Diagrama de

Ishikawa, entre otros.

El incremento de la productividad, la optimizacion del proceso y un nuevo disefio del
mismo son el resultado alcanzado gracias a la implementacion del plan de mejoras

planteado basado en el analisis previamente mencionado.
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1. LAEMPRESA FATROM

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

En la ciudad de Cuenca nace en el afio de 1981 la empresa FATROM que, en sus
inicios era un taller artesanal creado con un capital de apenas 1500 sucres; contaba
con 2 personas que laboraban como operarios y el maestro de taller que ademas era
su duefio y fundador. Su nombre significa fabrica de trofeos, placas y medallas

Mufioz.

Esta empresa familiar tiene como giro de su negocio elaborar y comercializar
artesanias de metal tanto a sus clientes mayoristas como al publico en general que
son compradores al por menor de productos como: medallas deportivas, de

condecoracidn, placas de reconocimiento, trofeos, entre otros.

El sefior Roberto Mufioz Vintimilla es el fundador de la empresa FATROM vy para
formar este negocio tuvo que trabajar desde muy nifio en varios talleres artesanales
en donde se le presentd la oportunidad de instruirse sobre esta actividad y
desarrollar habilidades que le permitan ser independiente tanto laboral como

econdémicamente.

La empresa se ha mantenido en el mercado durante 35 afios aproximadamente y su

crecimiento ha sido pausado y desordenado debido a que la preparacion académica



con la que cuenta su fundador no pasa del nivel primario por lo tanto todos sus

esfuerzos se han dado de acuerdo a su criterio empirico e intuitivo.

La ubicacion de la empresa FATROM ha variado en ciertas ocasiones durante su
tiempo de existencia pues como se menciona anteriormente en sus inicios la fabrica
estaba localizada y establecida en la ciudad de Cuenca pero con el objetivo de
incrementar su mercado se ve en la necesidad de trasladarse a la ciudad de Quito

ubicandose en el sector sur durante 6 anos.

Una vez en esta ciudad, la empresa consigue su propio espacio dentro del mercado,
pero aspectos como el pago de arriendo del local donde funcionaba la fabrica hace
que surjan nuevas necesidades por ejemplo tener un local propio que ademas de
funcionar como area de fabricacion se lo pueda utilizar también como local

comercial de los productos que alli se elaboraban.

Asi, a finales del afio de 1990 el fundador de la empresa FATROM recibe en la
ciudad de Cuenca una casa que cubre esas nuevas necesidades y que justifica a su

criterio un nuevo traslado de la fabrica hacia esta ciudad.

Con 8 afios de duro trabajo y esfuerzo FATROM alcanza la categoria de
microempresa y tiene la capacidad de crear fuentes de trabajo para mas personas
incrementando el numero de trabajadores a 6 obreros quienes con su colaboracion
dan a la empresa la oportunidad de ofrecer sus productos a gran parte del pais en su
mayoria a ciudades de la sierra pero sin dejar de lado la costa y oriente

ecuatorianos.



Luego de un tiempo la empresa se ve en la necesidad de regresar a la ciudad de
Quito pero este traslado se lo realiza de manera parcial, pues el area de produccion
dedicada a la fabricacion de placas de reconocimiento se queda en la ciudad de

Cuenca bajo el cargo de la jefa de personal de aquel tiempo.

El trabajo simultaneo entre las dos ciudades provocaron problemas de logistica y
costos que llevaron al sefior Roberto Mufioz a tomar la decision de trasladar el area
de placas nuevamente a la ciudad de Quito, en donde la infraestructura usada para

la fabrica servia también como vivienda para su familia.

La integracion de la empresa en una sola ciudad permite el asentamiento de sus
productos dentro del mercado alcanzando también un mayor reconocimiento entre
sus clientes. Asi la infraestructura con la que disponia FATROM resulta
insuficiente, inadecuada e incomoda para sus trabajadores ya que su numero
también se incrementd. Esto motiva a su duefio a realizar un esfuerzo y consigue
adquirir un terreno de 1100 m2 aproximadamente en cuyo espacio se fabricaran sus

productos exclusivamente.

Una vez resuelto el aspecto del espacio fisico para la fabricacién, y con el objetivo
de incrementar los niveles de produccion la empresa realiza una inversion
significativa para adquirir herramientas modernas que le permitan mejorar la
calidad de sus productos para ser competitivos dentro del mercado en el que

desarrolla sus actividades comerciales.



El crecimiento de FATROM ha sido visible y en la actualidad es una pequefia
empresa que ofrece fuentes de trabajo para un total de 11 operarios que fabrican las
medallas, placas y trofeos, y una persona encargada del area administrativa. Es
importante mencionar que cuenta también con tres sucursales en Quito (sur, centro
y norte) con dos, tres y dos trabajadores respectivamente quienes tienen a su cargo

la venta al por menor de los productos al publico en general.

1.2. ESTRUCTURA DE LA EMPRESA

La estructura con la que cuenta la empresa FATROM esta dada por un juego de
jerarquias que los miembros de la misma reconocen de forma explicita. Las
funciones estan divididas de tal manera que no exista confusién con respecto a
quien da las drdenes, quien las obedece y como se coordinan las tareas en cada
puesto de trabajo. Asi la estructura actual es de la empresa FATROM es la

siguiente:



GERENCIA GENERAL
ASESOR
ADMINISTRATIVO- —]
CONTABLE |
JEFE DE PERSONAL
PRODUCCION
] AREA DE AREA DE MEDALLAS AREA DE
CONDECORACION
L CARPINTERIA |
ESTAMPADO Y
TROQUELADO
PINTURA
PROCESADO —
CORTE, ARMADO Y
EMPACADO
TERMINADO —

Figura 1: Organigrama Estructural

Fuente: FATROM

1.3. PRODUCTOS Y SERVICIOS QUE OFRECE

La empresa en estudio pertenece al sector industrial ya que se dedica a la
transformacion de la materia prima en una variedad de productos que se describen a

continuacion:



Trofeos Deportivos

FATROM se ha convertido en la primera empresa del pais en elaborar cada parte
que compone un trofeo deportivo: copas, alzadores, bases, figuras, etc., es decir, su
labor consiste en transformar el metal y demas materia prima en piezas que al ser
unidas se transforman en un trofeo cuya calidad esta garantizada ya que iguala o

supera a los productos similares que son importados por su competencia.

Figura 2: Trofeos Deportivos

Fuente: FATROM
Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz

Placas de reconocimiento

Dentro del portafolio de productos que elabora esta empresa se puede encontrar
ademas placas conmemorativas de madera para pared y escritorio que tienen
variedad de modelos y tamafios. En esta seccion cabe mencionar que todos los
elementos que conforman las placas, sin excepcion alguna, son elaborados dentro

de la fabrica.



Figura 3: Placas

Fuente: FATROM
Foto por: Ing. Sofia Mufioz O.

Medallas deportivas

Son el producto estrella de la empresa ya que el 70% de trabajadores se dedican a la
elaboracion de la mismas. En esta seccion FATROM ofrece a sus clientes una gran
cantidad de modelos y tamafios de medallas deportivas disefiadas para todo tipo de

disciplinas como: fatbol, basquet, voley, atletismo, entre otras.

Figura 4: Medallas

Fuente: FATROM
Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz



Condecoraciones

FATROM tiene para sus clientes una variedad de modelos en medallas de
condecoracion de distintos materiales y en presentaciones con bafio de oro o bafio

de laton.

Figura 5: Condecoraciones

Fuente: FATROM
Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz

Grabaciones

Uno de los servicios que ofrece FATROM consiste en la grabacion de todo tipo de

textos, logos, entre otros; en materiales duros como el metal, madera, vidrio, cuero.

Figura 6: Pantografo
Fuente: FATROM
Foto por: Ing. Sofia Mufioz O.
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1.4. CULTURA ORGANIZACIONAL

1.4.1. Mision

1.4.2.

1.4.3.

Somos una empresa dedicada a la elaboracion de artesanias en metal, con el
propdsito de tener un continuo crecimiento en el nivel de ventas de nuestros
productos: medallas deportivas, placas de reconocimiento, trofeos y
medallas de condecoracion, que son elaborados con responsabilidad,
honestidad, calidad y precios competitivos con maquinaria y tecnologia

adecuada para satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

Vision

Ser una de las empresas representativas dentro de la elaboracion de medallas
deportivas, placas de reconocimiento, trofeos y medallas de condecoracion,
con calidad, innovacién, tecnologia y personal técnicamente capacitado y

experiencia competitiva en el mercado nacional.

Principios y Valores

1.4.3.1.  Principios

Los principios bajo los cuales se maneja la empresa FATROM son
los siguientes:

e Rentabilidad
e Calidad



e Eficiencia

e Competitividad

e Trabajo en Equipo
e Compromiso

e Comunicacion abierta

1.4.3.2. Valores

Los valores corporativos que dan vida a la cultura organizacional de
la empresa en estudio son los siguientes:

e Respeto

e  Honestidad

e Solidaridad

e Equidad

e Responsabilidad

e Puntualidad

e Lealtad

1.4.4. Objetivos

1.44.1. Objetivo Corporativo

Promover el incremento de las ventas que permita obtener una mayor
rentabilidad y crecer en el mercado de la elaboracion de artesanias en

metal a nivel nacional.
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1.4.4.2.  Objetivos Especificos

e Buscar continuamente méetodos para mejorar los costos de
produccion.

e Aumentar el nivel de ingresos mediante el establecimiento de un
porcentaje minimo de incremento anual de las ventas

e Mejorar la capacidad productiva

e Disefiar y elaborar nuevos productos que sean atractivos para los
clientes cada afo.

e Lograr una participacion en el mercado mayor cada afio.

e Desarrollar la creatividad, habilidad y destrezas en el personal

de la empresa.

1.5. ANALISIS EXTERNO

1.5.1. Factores Legales — Politicos

Dentro del ambiente politico es importante mencionar que el gobierno actual
maneja una politica estricta de recaudacion de impuestos por medio del
Servicio de Rentas Internas a quien la empresa FATROM ha presentado al

dia todas las declaraciones que éste exige.

Los factores legales que actualmente se manejan en el pais resultan en cierto
modo favorables para la empresa en estudio, debido a que se ha

implementado una medida dentro de la politica comercial Ilamada



1.5.2.

salvaguardia que busca proteger a la produccion nacional y con la que se ha
visto afectada la competencia directa de FATROM ya que sus productos al
ser importados tienen un costo de venta al pablico mucho mayor que el de la

empresa en estudio representando asi una oportunidad para la misma.

Factores Economicos

A pesar del crecimiento econémico que ha venido presentando el pais en los
altimos afios, es importante tomar en cuenta que durante el afio 2016 la
economia del pais ha presentado un declive debido a la dependencia de

nuestra economia de la exportacion de productos como el petroleo.

Ademas la apreciacion del dolar ha generado también un problema
econdmico ya que el pais pierde competitividad en sus productos
exportables a Europa y frente a los paises vecinos quienes tienen la
capacidad de depreciar sus monedas creando en los ecuatorianos la

necesidad de hacer sus compras en la frontera con Colombia y Perd.

Esta situacion ha llevado al consumidor ecuatoriano a priorizar sus compras,
es decir, adquirir en su mayoria productos para cubrir sus necesidades
basicas dejando de lado la compra de productos como los que ofrece
FATROM asi, la empresa se ha visto obligada a mantener los mismos
precios del afio 2015 para promover su consumo siendo por lo tanto una

amenaza.
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1.5.3.

1.5.4.

13

Factores Sociales

En el Ecuador las personas han venido adoptando la tendencia de llevar un
estilo de vida mas saludable que no solo incluye una alimentacién sana, sino
también la realizacion de actividad fisica, esto es visible con facilidad
debido al incremento de carreras atléticas organizadas por varias

instituciones y personas relacionadas al deporte.

Asi se genera un “boom” de las carreras que sin tomar en cuenta su duracion
o distancia, al término de las mismas todos los participantes reciben una
medalla simbolo de su logro. Esto representa por lo tanto una gran
oportunidad para la empresa FATROM pues la fabricacion de medallas es el

punto fuerte de su produccion.

Factores Tecnoldgicos

La empresa en estudio lamentablemente no ha podido aprovechar los
beneficios de los avances tecnoldgicos ya que gran parte de su maquinaria
tiene una madurez tecnoldgica muy retrasada y el financiamiento para

adquirir maquinaria tanto nacional como extranjera es muy escaso.

Es por esto que los ciclos de actualizacion de maquinaria y equipo son muy

largos representando por lo tanto una amenaza para la empresa.



1.6. ANALISIS INTERNO

1.6.1. Factores o capacidades de Comerciales

Uno de los principales factores y eje central no solo de FATROM, sino de
toda organizacion son los clientes y para el caso de la empresa se puede
mencionar que no solo maneja clientes en la ciudad donde se encuentra
ejerciendo sus actividades comerciales, sino que ademas maneja una amplia

cartera de clientes en varias provincias del pais.

La empresa cuenta con diferentes lineas de productos y servicios de los cuales
sobresalen con gran notoriedad dos de ellos por ser los més solicitados por sus

clientes: medallas y trofeos deportivos.

FATROM para la distribucion de sus productos maneja tres tipos de canales:
Directo (entrega de sus productos al consumidor final mediante sucursales);
Detallista (venta al cliente detallista y este hace llegar el producto al
consumidor final); Mayorista (cuenta con 2 clientes que comercializan el

producto a los detallistas, mismos que lo venden al consumidor final).
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En lo que respecta a la promocion que realiza la empresa se puede mencionar
que usa Unicamente las redes sociales para hacer publica la oferta de sus
productos situacion que se refleja en una debilidad para la empresa ya que no

cuenta con publicidad y promocion agresivas.

1.6.2. Factores o capacidades Técnicas

FATROM cuenta con maquinaria que a pesar de tener 15 afios de vida til
sigue trabajando en Optimas condiciones y sin presentar mayores molestias
para el proceso de produccién, sin embargo con el objetivo de dinamizar la
misma se ha realizado la adquisicion de una maquina totalmente nueva que
colabora ademéas con la reduccion de costos y es amigable con el medio

ambiente representando de esta manera una fortaleza para la empresa.

Es importante mencionar que otra de las fortalezas que tiene FATROM es la
calidad de sus productos, pues es reconocida por sus clientes ya que ha
mejorado de forma notoria gracias a su innovacion en la maquinaria y a que
durante el proceso productivo la medalla es clasificada y separada sino
cumple con los requerimientos para continuar el proceso, asi se puede decir
que la calidad FATROM iguala e incluso mejora en algunos casos a los

productos importados.



La capacidad instalada de la empresa en estudio se presta para un nivel de
produccién de aproximadamente 250.000 unidades al mes, esto siempre y
cuando se trabaje las 24 horas del dia, al Gnicamente realizar sus actividades
en un horario laborable de 8 horas la capacidad de produccion en ese tiempo
es de 60.000 unidades por mes, generando un nivel de inventario suficiente
para entregar los productos a tiempo a sus clientes convirtiéndose ésta en una

fortaleza de la empresa.

Es importante mencionar que el proceso productivo que desarrolla la empresa
FATROM, tiene caracteristicas que lo vuelven flexible, es decir, una vez
iniciada la produccién de cualquier modelo de medalla, se puede cambiar a
otro modelo sin esperar obligatoriamente a que el modelo anterior culmine su

elaboracion.

1.6.3. Factores o capacidades Financieras

FATROM conserva una liquidez que le permite cubrir sus gastos
operacionales sin mayor problema, sin embargo su debilidad en el aspecto
financiero se hace notar al momento de adquirir nuevas tecnologias ya que
esto requiere de una inversién muy alta de dinero motivo por el que debe

limitarse constantemente en este aspecto.
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Al hablar de solvencia la empresa estd en la capacidad de poder cubrir sus
pasivos sin mayor problema ya que la empresa mantiene varias cuentas
bancarias ademas de cuentas por cobrar por las ventas a crédito que realiza a

sus clientes.

1.6.4. Factores o capacidades Humanas

FATROM cuenta con personal altamente capacitado para el puesto que ocupa
asegurandose de esta manera que el proceso productivo se encuentra en manos
aptas para su correcto desarrollo, pero es importante mencionar que la cultura
de la mejora continua no existe dentro de la fabrica ya que las actividades que
ellos desarrollan las realizan de la misma forma siempre sin buscar cambiar o
mejorar ninguna de sus tareas, se concluye rapidamente que ésta es una

debilidad para la empresa.

El clima laboral en FATROM es considerablemente bueno debido a que los
trabajadores se desenvuelven en un espacio fisico apropiado de acuerdo a las
actividades a realizar, se manejan bajo el principio del trabajo en equipo
situacion que denota el compafierismo dentro de la empresa y esto los hace

sentirse parte esencial de la empresa.

Dentro de la empresa los salarios estdn establecidos respetando las
disposiciones emanadas en el codigo del trabajo y el aumento de sueldo se da

cada afio segun lo establezca el gobierno central.



1.6.5. Factores o capacidades de Gestion

El estilo de liderazgo que se presenta en FATROM es el llamado liderazgo
autocratico que consiste en que la alta gerencia tiene el poder absoluto sobre

los empleados y a la vez son quienes toman las decisiones en la empresa.

El equipo directivo de FATROM esta conformado por el Gerente General de
la empresa, el Asesor Administrativo Contable y jefe de personal quienes
toman las decisiones referentes a las diferentes circunstancias que se presentan
en las actividades cotidianas de la empresa, ademéas son los encargados de
establecer planes de accion no solo correctivos sino también preventivos para

el correcto desarrollo de las actividades.

FATROM realiza un control constante de las actividades de cada uno de los
empleados con la revision de los reportes de trabajo que son presentados de

manera semanal y con los cuales se mide la produccion en cada area.

1.7. ANALISIS FODA

Al aplicar el analisis FODA a la empresa en estudio, se podra recopilar datos que
permitan conocer el perfil de operacion de FATROM para a partir de esto
establecer un diagndstico y disefar estrategias que puedan mejorar la productividad

y competitividad de la misma.
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1.7.1. Matrices
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Una vez analizadas cuales son las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas que tiene la empresa FATROM, a continuacion se elaboraran las

matrices que nos permitiran evaluar cada factor y determinar las estrategias

para aprovechar o disminuir sus efectos. Asi las matrices a elaborar son las

siguientes:

1.7.1.1. Matriz de determinacién de condiciones reales

En este punto se recopilan los datos obtenidos del analisis interno y

externo realizado previamente y se enlistan cada una de las

fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas percibidas

quedando la matriz de la siguiente forma:

Tabla 1: Matriz de determinacién de condiciones reales.

AN

FORTALEZAS

Maquinaria amigable con el
ambiente

La buena calidad del producto es
reconocida por sus clientes.

Entrega a tiempo de los productos
Su produccion es flexible

OPORTUNIDADES

Imposicion de salvaguardias para
importaciones de productos similares.
Tendencia de las personas a participar
en carreras atléticas.

DEBILIDADES

Carece de cultura de mejora
continua

Falta de publicidad y promocion
agresivas

Tiene limitaciones para adquirir
nuevas tecnologias.

AMENAZAS

Ciclos largos de actualizacion de
maquinaria y equipo.
El poder adquisitivo de la poblacion
estd disminuyendo, lo que hace que
prioricen sus compras en cubrir sus
necesidades basicas.

Fuente: FATROM




1.7.1.2. Matriz EFE

Para la elaboracion de la matriz de evaluacion de los factores
externos (EFE) correspondiente a la empresa en estudio, se detallan
las principales oportunidades y amenazas detectadas durante el
analisis realizado anteriormente y se otorgan valores para efectuar

una ponderacion.

Tabla 2: Matriz EFE FATROM

FACTORES DETERMINANTES PESO | CALIFICACION PESO
PONDERADO

Oportunidades

Imposicion de salvaguardias para importaciones | 0.34 3 1.02
de productos similares.

Tendencia de las personas a participar en 0.25 3 0.75
carreras atléticas.

Amenazas

Ciclos largos de actualizacion de maquinaria 'y | 0.22 2 0.44
equipo.

El poder adquisitivo de la poblacion esta
disminuyendo, lo que hace que prioricen
sus compras en cubrir sus necesidades | 0.19 1 0.19
bésicas.

TOTAL | 1.00 2.40

Fuente: FATROM
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1.7.1.3.
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La ponderacion total en el analisis es de 2.40, es decir, debajo de la
media lo que significa que FATROM no esta aprovechando las
oportunidades que se le presentan ni esta tomando acciones correctas

para evitar los efectos de las amenazas.

Matriz EFI

Elaborar la matriz de evaluacién de factores internos (EFI)
correspondiente a la empresa FATROM, consiste en describir las
principales fortalezas y debilidades identificadas en el anélisis para

luego aplicar calificaciones para la ponderacion.



Tabla 3: Matriz EFI FATROM

FACTORES DETERMINANTES PESO | CALIFICACION PESO
PONDERADO
Fortalezas
Maquinaria amigable con el ambiente
0.15 4 0.60

La buena calidad del producto es reconocida por sus | 0.18 4 0.72
clientes.
Entrega a tiempo de los productos 0.13 3 0.39
Su produccion es flexible 0.12 3 0.36
Debilidades
Carece de cultura de mejora continua 0.10 1 0.10
Falta de publicidad y promocion agresivas 0.17 2 0.34
Tiene limitaciones para adquirir nuevas tecnologias. 0.15 1 0.15

TOTAL | 1.00 2.66

Fuente: FATROM
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1.7.14.

23

La ponderacion total en el andlisis es de 2.66, es decir, un poco por
arriba de la media lo que significa que FATROM esta aprovechando
en cierto nivel las fortalezas que tiene y estd minimizando también
las debilidades que tiene, por lo tanto se le considera una empresa

fuerte internamente.

Con la informacion obtenida de las matrices se procede a realizar el
analisis que nos permitira establecer estrategias de las cuales se
desprende y selecciona la principal que consiste en mejorar el

proceso productivo.

Matriz FODA

Para definir las estrategias a seguir para aprovechar todos los
elementos que se identificaron en el analisis se procede a elaborar

una matriz en la que se relacionan los 4 grupos de factores:



Tabla 4: Matriz FODA FATROM

MATRIZ

FODA

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES (D)

1. Magquinaria amigable con el ambiente

2. La buena calidad del producto es reconocida
por sus clientes.

3. Entrega a tiempo de los productos

4. Su produccion es flexible.

1. Carece de cultura de mejora continua

2. Falta de publicidad y promocidn agresivas

3. Tiene limitaciones para adquirir nuevas
tecnologias.

OPORTUNIDADES (O)

ESTRATEGIAS (FO)

ESTRATEGIAS (DO)

1. Imposicion de salvaguardias para importaciones de
productos similares.

2. Tendencia de las personas a participar en carreras
atléticas

1. Optimizar el costo de produccién mejorando el
proceso productivo de medallas

2. Establecer contacto con los organizadores de
las carreras atléticas y ofrecer los productos de
FATROM

3. Adquirir la licencia de la marca "Primero
Ecuador" para equiparar el nivel de calidad de los
productos FATROM vs los importados

1. Realizar campafias de publicidad agresiva
que muestren al consumidor los productos que
ofrece FATROM

2. Capacitar a los operarios para mejorar su
productividad.

AMENAZAS (A)

ESTRATEGIAS (FA)

ESTRATEGIAS (DA)

1. Ciclos largos de actualizacion de maquinaria y
equipo

2. El poder adquisitivo de la poblacion esta
disminuyendo Yy priorizan sus compras.

1. Establecer un plan de mantenimiento continuo
de la maquinaria que maximice su vida Util.

2. Incentivar a los clientes para que elijan nuestro
producto con promociones y descuentos.

1. Promover los productos de FATROM
como de alta calidad y bajo precio.

2. Aprovechar el financiamiento para el
desarrollo productivo que otorga la marca
"Primero Ecuador".

Fuente: FATROM

24




2. MARCO TEORICO

2.1. PROCESO

2.1.1. Definicién

Para el desarrollo adecuado del presente proyecto de titulacion, es necesario
tener una comprension profunda sobre la definicion de lo que es un proceso

para lo cual se mencionan las siguientes:

Un proceso es “cualquier actividad o grupo de actividades que emplee un
insumo, le agregue valor a éste y suministre un producto a un cliente
externo o interno. Los procesos utilizan los recursos de una organizacion

para suministrar resultados definitivos.” (Harrington, 1993, pag. 9)

Otra definicion dice que un proceso es “cualquier parte de una organizacion
que recibe insumos Y los transforma en productos o servicios, mismos que
se espera sean de mayor valor para la organizacion que los insumos

originales” (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2005, pag. 114)

“Un proceso de la empresa consiste en un grupo de tareas ldgicamente

relacionadas que emplean los recursos de la organizacion para dar



resultados definidos en apoyo de los objetivos de la organizacion.”

(Harrington, 1993, pag. 10)

A continuacion se puede ver una representacion grafica de lo que es un

proceso de acuerdo a las definiciones descritas anteriormente:

Control

= - e

Recursos

Figura 7: Esquema de un Proceso

Elaborado por: Ing. Sofia Mufioz O.

2.1.2. Procesos de produccion

El proceso productivo es uno de los més importantes de una empresa del
sector industrial, es por esto que dentro de la basqueda del incremento de la
productividad para el caso de la empresa FATROM el trabajo a realizar se
enfoca en el analisis, correccion y mejora del sistema productivo que

actualmente desarrolla.
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Para todo esto y con el objetivo de entender claramente lo que es un proceso

productivo a continuacion se describen las definiciones de varios autores:

Es “cualquier proceso que entre en contacto fisico con el hardware o
software que se entregard a un cliente externo hasta aquel punto en el cual el
producto se empaca. Esto no incluye los procesos de embarque y

distribucion. (Harrington, 1993, pag. 9)

Es un sistema de acciones que se encuentran interrelacionadas de forma
dindmica y que se orientan a la transformacion de ciertos elementos, de esta
manera, los elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a ser
elementos de salida (productos), tras un proceso en el que se incrementa su

valor. (Viera, 2006)

Fausto Garcia Marquez en su libro “Direccion y Gestion de la produccion”
afirma que “los procesos productivos son la forma de llevar a cabo la
transformacion de los inputs en outputs mediante un conjunto organizado y

estructurado de operaciones”.

2.1.2.1. Tipos de procesos de produccion

De entre los diferentes sistemas productivos, se distinguen tres tipos de
procesos de produccion: por proyectos, por lotes, y continua. Para toda
empresa industrial la eleccion de cualquiera de ellas depende de las

necesidades del mercado que se busca satisfacer, a continuacion se



define cada uno de estos tipos de procesos de produccion para una mejor

compresion:

Produccion por proyectos

“La produccion por proyectos se emplea por lo general cuando en el
proceso productivo se obtiene uno o pocos productos con un largo
periodo de fabricacién. Parte a través de una serie de fases, no se puede

iniciar nueva fase, si no se ha concluido la anterior.” (Monks, 2006)

Satisfacer las necesidades individuales de los clientes es el fin de la
produccién por proyectos, ademas es importante mencionar que esto
requiere de trabajadores expertos y maquinaria especializada lo que

representa un alto costo de produccion.

C@VUVAKU ‘

rav . 5
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v

Figura 8: Medallas personalizadas

Fuente: FATROM
Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz

28



29

Produccion por lotes

El sistema de produccion por lotes es utilizado en su mayoria por las
empresas manufactureras, se distingue de los otros por tener una
cantidad limitada en la produccién y su proceso no es permanente
debido a las interrupciones realizadas por las operaciones necesarias

para culminar cada lote.

Una de las ventajas que tienen las empresas que utilizan la produccion
por lotes es que su personal domine eficientemente cada una de las
operaciones ademas de que la inversion de capital para la produccion se

mantenga baja.

Produccién continua

En este sistema de produccion las empresas que lo utilizan ubican la
maquinaria de tal forma que se alineen una tras otra de acuerdo a la
secuencia de las operaciones que se deban realizar para obtener el

producto terminado.

2.1.3. Administracion de procesos

Administrar por procesos permite a la empresa medir su desempefio y
mejorarlo en caso de ser necesario a través de la optimizacion de las

actividades que componen todos los procesos de la empresa.



En un correcto desarrollo de un proceso se busca transformar y perfeccionar
de la mejor manera el uso de las entradas o “inputs”, y de esta manera lograr
la aceptacion del cliente final o consumidor, es por tal razon que se debe dar
prioridad a la administracion por Procesos o BPM (Business Process

Management) por sus siglas en inglés como lo explica (Montelongo, 2008)

La Administracion de procesos es una herramienta clave y necesaria para
quienes estan a cargo de velar por su correcta ejecucion, el beneficio en si
no sera Unicamente para los lideres a cargo, sino para toda la organizacién
en conjunto, ademas es de gran ayuda al momento de conocer al cliente y lo
que realmente espera recibir de la organizacion, pues se puede detectar las

areas a las que se debe dar prioridad dentro de la misma.

2.2. MAPA DE PROCESOS

Es un grafico que representa los procesos que componen a una empresa u
organizacion y las relaciones existentes entre ellos. En un mapa de procesos se los
puede clasificar o agrupar en macro procesos dependiendo de las actividades que se

desarrollan en cada uno de ellos.

Tomando en cuenta la definicion previa el Mapa de Procesos funciona como una
herramienta visible de los procesos a desarrollarse en una organizacion y ayuda a
que la misma identifique las etapas importantes que intervienen en un proceso, asi

como las areas y etapas que no generen un valor agregado.
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Tomando en cuenta las definiciones presentadas anteriormente, a continuacién se

presenta una representacion grafica de la estructura de un mapa de procesos:

15

Figura 9: Mapa de Procesos

Elaborado por: Ing. Sofia Mufioz O.

Los Procesos Estratégicos son aquellos que tienen relacion directa con la vision que
tiene la direccién general de la empresa, normalmente ayudan a definir los
objetivos de una organizacion y a coordinar el trabajo de los procesos operativos

con los procesos de apoyo.

Los Procesos Clave u Operativos son aquellos que tienen por objetivo cumplir las
expectativas del cliente para alcanzar su satisfaccion. Estos procesos se relacionan
de forma directa con el disefio y creacion de los productos y servicios que ofrece la

empresa formando de esa forma su cadena de valor.



Los Procesos de Soporte son aquellos que dan apoyo a los procesos clave, no tienen

relacién alguna con la vision ni con la mision de una organizacion y se caracterizan

porque de manera general no colaboran para agregar valor a los productos o

servicios que la empresa pone a disposicién de sus clientes.

2.3. DIAGRAMA DE PROCESOQOS

2.3.1.

2.3.2.

Qué es un diagrama de procesos

Un diagrama de procesos es una herramienta util para el analisis ya que es
una representacion grafica que permite entender de forma clara como se

desarrolla el proceso para buscar oportunidades de mejora.

Clasificacion

El diagrama de procesos al ser util para dar una visualizacion clara de uno o

varios procesos tienen diferentes categorias que segun (Maynard, 1988) son:

* Diagramas de Operaciones: proceso con todos los componentes.

* Diagramas de flujo: se emplea una persona o componente a traves del
proceso.

* Actividades maltiples: combinacion entre maquinas y hombres.

* Puesto de trabajo: Movimiento de las dos manos y distribucion de los

insumos, materiales y herramientas en el puesto de trabajo.
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* Sinogama: grafico del puesto de trabajo con detalles de micro

movimientos.

2.4. HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE PROCESOS

“El Unico camino para que un negocio 0 empresa pueda crecer y aumentar su
rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su productividad. Por incremento en
la productividad se entiende el aumento de la produccion por hora de trabajo.”

(Niebel, Ingenieria Industrial: métodos, tiempos y movimientos, 1990, pag. 1)

2.4.1. Estudio del Trabajo

(Barnes, 1962, pags. 1-5) Asevera que el estudio del trabajo consiste en
analizar los métodos, tiempos, movimientos, materiales, herramientas e

instalacion utilizada o que se utilizaré en el desarrollo de un trabajo.

Los objetivos de realizar este analisis son:

e Observar minuciosamente los movimientos que realiza un obrero mientras
ejecuta una tarea para identificar problemas, encontrar la mejor forma de
desarrollar esa tarea y hacer que el trabajo que realiza sea mas econémico

en todos los aspectos.



Normalizar el método ya que una vez definida la mejor manera de
desarrollar un trabajo, se debe puntualizar cbmo serén los movimientos, qué
herramientas se usaran y las caracteristicas (tamafio, forma, calidad) del
material que se va a necesitar. Es importante normalizar también las
condiciones que rodean al trabajador, es decir, las instalaciones en las que

va a laborar.

Determinar de la forma mas precisa el tiempo que necesita un obrero
competente para desarrollar su trabajo bajo condiciones normales. El tiempo
debe definirse en cantidad de minutos u horas dependiendo de la actividad o

tarea que desarrolla el trabajador

Ayudar al operario para que aprenda el nuevo método de trabajo ya que
todo el estudio realizado previamente no tendra ningan resultado positivo si
el obrero no puede poner en practica sus labores de la forma que fue

establecida.

24.1.1. Meétodos

Esta rama del estudio del trabajo consiste en registrar y hacer un examen
critico y sistematico de las maneras de realizar las operaciones, las

actividades, procesos, etc. Con el fin de efectuar mejoras.
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“Los objetivos primordiales de los métodos, estandares y disefio del
trabajo son 1) incrementar la productividad y la confiabilidad en la
seguridad del producto y 2) reducir los costos unitarios, lo cual permite
que se produzcan mas bienes y servicios de calidad para mas gente.”

(Barnes, 1962, pag. 4)

Con la aplicacion correcta de los principios de los métodos, estandares y
disefio del trabajo se puede aumentar la capacidad para producir mas
con menos, situacion que dara como resultado mas trabajos para mas

personas por un nimero mayor de horas por afio.

Entre los principales objetivos del estudio de métodos se pueden

encontrar los siguientes:

1. Minimizar el tiempo utilizado para desarrollar tareas.

2. Mejorar continuamente la calidad de los productos y servicios que se
elaboran.

3. Minimizar los costos y optimizar los recursos especificando los
materiales adecuados para la produccion de bienes o servicios.

4. Considerar los costos y la disponibilidad de energia eléctrica.

5. Mantener controlada la seguridad, salud y bienestar de todos los
empleados.

6. Proteger en lo posible el medio ambiente durante la produccion de

bienes y servicios.



7. Aplicar un programa de administracion del personal que dé como

resultado mas interés por el trabajo y la satisfaccion de cada uno de

los empleados. (Niebel & Freivalds, Ingenieria Industrial: métodos,

estandares y disefio del trabajo, 2009)

“Existen 8 etapas del estudio de métodos:

1. Seleccionar el proceso a estudiar

2. Definir los limites tomando en cuenta los hechos relevantes del
proceso.

3. Recolectar datos de fuentes apropiadas.

4. ldentificar el método méas adecuado para el estudio y para las

personas involucradas

5. Evaluar el costo beneficio entre el nuevo método y el actual

6. Definir y socializar el método nuevo a las personas relacionadas con

el proceso.

7. Implementar el nuevo método.

8. Controlar la aplicacion del método nuevo.” (Krick, 1961)
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Tiempos y Movimientos

El estudio de tiempos permite medir y registrar el ritmo de trabajo que
tiene un empleado al momento de desarrollar una actividad en

condiciones normales de trabajo.

“Esta rama del estudio del trabajo puede definirse como el estudio de los
movimientos corporales que se utilizan para realizar una operacion, para
mejorar la operacion mediante la eliminacion de movimientos
innecesarios,  simplificacion de  movimientos necesarios Y,
posteriormente, la determinacion de la secuencia de movimientos mas

favorable para obtener una maxima eficiencia.

La industria reconoce la importancia de un estudio detallado de los
movimientos del cuerpo para incrementar la produccion, reducir la
fatiga y capacitar a los operadores acerca del mejor método para realizar
una operacion. Utiliza la técnica de filmar los movimientos para
estudiarlos mediante una técnica llamada estudio de los
micromovimientos.” (Niebel & Freivalds, Ingenieria Industrial:

métodos, estandares y disefio del trabajo, 2009)

El estudio de movimientos corporales a través de la ayuda de la
cinematografia de baja velocidad de ninguna manera esta restringido a

aplicaciones industriales.



Para redisefiar un proceso es primordial realizar en primer lugar un
analisis profundo que permita identificar acciones que una vez
implementadas puedan reducir costos de produccion, mejorar la calidad

del producto e incrementar la productividad de una empresa.

Técnicas para medir el trabajo:

“Entre las técnicas mas utilizadas para medir el trabajo se detallan las

siguientes:

1. Toma de tiempos utilizando cronémetro.
2. Observacion instantanea
3. Empleo de peliculas.

4. Evaluacion del personal por su experiencia” (Krick, 1961)

Requisitos del estudio de tiempos

Para que un estudio de tiempos sea considerado aceptable debera

cumplir las siguientes caracteristicas:

e El proceso debe ser susceptible de medicion
e Ser de facil comprension para los involucrados

e Medir cada actividad con exactitud
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2.5. GESTION DE PROCESOS

Es una técnica basada en la satisfaccion de los requerimientos y necesidades del
cliente que permite disefiar el proceso de tal forma que sea mas eficiente mejorando

el flujo de las actividades que lo componen.

La gestion de procesos identifica a aquellos que se desarrollan dentro de la empresa
para a traves de una gestion adecuada implementar una cultura de mejoramiento

continuo de las actividades de la empresa.

2.5.1. Principios de la gestion basada en procesos

La gestion de procesos cuenta con varios principios que se deben tomar en

cuenta a la hora de implementarla sin importar el tipo de empresa que ésta

sea, los principios son los siguientes:

e Los procesos permiten identificar o que hace una empresa y como lo
hace.

e Dentro de una organizacién las actividades perteneceran siempre a un
proceso.

e Todo producto proviene de un proceso.

e De todo proceso resulta un producto o servicio



2.5.2. Levantamiento de procesos

La forma de representar la realidad de la manera mas exacta posible,
partiendo como primer punto por la identificacion de las diferentes
actividades y tareas que se realizan en un proceso para de este modo lograr
un determinado resultado o producto, a todo esto se Ilama levantamiento de

los procesos.

Esta actividad es muy (til para los trabajos en calidad que se realizan en una
empresa Yya que con el levantamiento de procesos se puede ver lo que
hacemos y como lo hacemos, utilizando y aplicando sobre esta informacion

el andlisis, los cambios y redisefios orientados a mejorar los resultados.

Como requerimiento primordial al realizar el levantamiento de los procesos,
los encargados deben mantener contacto directamente con las personas que
realizan dichos procesos, debido a que son ellos quienes tienen la capacidad
de describir de forma maés exacta sobre como se desarrolla cada actividad y
tarea, qué recursos utiliza y qué se espera como resultado. Es de esta
manera gque al mantener un contacto permanente con los colaboradores de la
empresa se lograra obtener informacion completa y de suma importancia
respecto a las fases que se trabajara continuamente mas adelante en todo lo
que tiene que ver con optimizacion y los requisitos previos para que esta se
cumpla. Es asi que el personal al encontrarse netamente involucrado en
todos y cada uno de los procesos de cambio que se presentaran a futuro

facilitara la ejecucion de los procesos de mejora
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La descripcion de los procesos se la hace utilizando diferentes herramientas
gréficas para poder explicarlos de mejor manera, por lo general se tienden a
utilizar diagramas, para lo cual se debe iniciar desde un mapa de procesos
de la empresa que a groso modo muestre los procesos mas relevantes en la
misma y la correlacion existente entre cada actividad establecida. No solo
debe mostrar el funcionamiento actual de manera interna, es recomendable
que se especifique todas las relaciones existentes, incluso las que mantiene
con entidades externas y la afinidad que mantienen los 2 ambientes, interno

y externo.

Una vez definido el mapa de procesos de la manera mas completa posible se
tendra un panorama general de como se ha venido desenvolviendo la
empresa, asi se podran apreciar los macro procesos y subprocesos de
manera minuciosa, para posteriormente poder analizarlos y tratarlos, pero
sobre todo poder definir cuéales son los mas relevantes y enfocarse
estrictamente en todas las actividades y tareas que se ven inmersas en los
procesos que se crea convenientes. Esto servira para poder sefialar todos los
puntos criticos existentes que no eran claros hasta aplicar este método, e
identificar todas sus conexiones presentes y las afectaciones que tienen o

tendrian tanto a nivel interno como externo.

Tras el andlisis del mapa de procesos se podran determinar errores como:

* Actividades repetitivas.

* Actividades que requieren mayor tiempo.



* Actividades que necesitan mayor cantidad de recursos.
* Actividades o tareas innecesarias.

* Actividades redundantes.

Elementos necesarios en el levantamiento de procesos

Para realizar el levantamiento de un proceso de la manera mas efectiva
posible, es importante tomar en cuenta varios elementos que deberan ser

incluidos en el trabajo a realizar como son los siguientes:

Identificacidn: Asignar un nombre claro al proceso de tal modo que pueda

ser identificado facilmente.

Definicion funcional: Describir el objetivo del proceso o su funcion

principal en forma simple.

Limites: Cudles son sus limites para poder diferenciarlo de otros procesos

cercanos o relacionados.

Destinatarios del proceso: Quiénes son los que valoran los resultados del

proceso.

Expectativas: Establecer las condiciones éptimas para el proceso de acuerdo
a las perspectivas tanto de los destinatarios como de los responsables del

mismo.
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Descripcion de procesos

Es el elemento central de la gestion de los procesos y se compone de un

area descriptiva y de un area grafica, que son complementarias y que

deberan contener al menos la siguiente informacion:

Recursos o input: son los elementos que van ser procesados para poder

obtener la salida u output.

Actividades: es la descripcion en orden cronoldgico de las actividades y sus

respectivas tareas, que tienen que realizar los participantes (protagonistas).

Protagonista: son las personas o grupo de personas que desarrollan las

actividades y tareas del proceso.

Salida: son los resultados del proceso o output.

Destinatario: persona o conjunto de personas que reciben y valoran la

salida del proceso.

Indicadores: son mediciones permiten hacer un seguimiento y valoracion

del cumplimiento de los objetivos del proceso.

Diagrama de flujo del proceso (flujograma): “es la representacion grafica

de las actividades que conforman un proceso.” (Harrington, 1993, pag. 97)



Los diagramas de flujo utilizan simbolos estandares ampliamente conocidos

y los mas comunes son:

= Operacion o actividad

= Punto de decisién

Q = Inspeccion

= Documentacion

= Almacenamiento

= Direccion del flujo

~
C) = Inicio o fin del proceso
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2.5.3. Analisis de procesos

Consiste en identificar los componentes de un proceso, separarlos y
examinarlos para lograr ingresar a sus elementos mas basicos. Busca
optimizar el proceso mejorando los tiempos y movimientos que realizan los
participantes del mismo (hombres y maquinas) y otros factores que pudieran
estar afectando la productividad del proceso y que por lo tanto se obtenga

menos beneficios del mismo.

Existen varios métodos para analizar el proceso productivo y como se
menciona anteriormente el Diagrama del Flujo del proceso es uno de ellos
debido a que para analizar cualquier proceso productivo lo recomendado es

elaborar un diagrama del mismo.

2.6. INDICADORES DE GESTION

Un indicador es una herramienta de control operativo y de gestion, un valor que
sirve para medir el comportamiento de variables cuantitativas o cualitativas, en

funcion del nivel de logro de un objetivo o meta planificados.

Son necesarios los indicadores partiendo del criterio de evaluacion que se quiera

hacer:

a. De acuerdo con el cronograma o tiempo establecido para evaluar

cumplimiento.



2.6.1.

2.6.2.

De acuerdo con sus objetivos, metas o resultados.
De acuerdo con el uso de sus recursos, tanto monetarios, como de otro tipo.

Para dar cuenta de la evolucion de la ejecucion.

Tipo de indicadores de gestion

Indicadores de procesos: Son aquellos que miden qué esta sucediendo con

las actividades.

Indicadores de resultados: Son aquellos que evalUan las salidas o outputs

del proceso con respecto a los requerimientos realizados por el cliente.

Indicadores de eficacia: Son aquellos que buscan evaluar si se realizaron
las actividades que se debian ejecutar, si se trabajo en los aspectos correctos
del proceso.

Indicadores de eficiencia: Son aquellos que se enfocan en lo que se debe
realizar, de tal modo que es muy importante definir los requerimientos del

cliente para comparar lo que se entrega versus lo que se espera.

Metodologia para formular indicadores de gestion

Para disefiar indicadores de gestion es de gran importancia seguir los pasos

descritos a continuacion:

e |dentificar las necesidades del cliente
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Establecerlos como requisitos concretos para la empresa
Construir el indicador mas apto priorizando aquel que mejor
mida las necesidades del cliente.

Listar los resultados a alcanzar por el indicador del proceso
que debe ser medible y cuantificable.

Definir el indicador (nombre, proceso al que pertenece,

formula y periodicidad).



3. EVALUACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE MEDALLAS

DEPORTIVAS

FATROM busca ser mas competitivo en el mercado en el que desarrolla sus actividades
comerciales y al ser una empresa industrial su proceso clave o principal es el productivo,
asi en la busqueda de la mejora continua se propone implantar la estrategia de mejorar este
proceso de tal modo que se alcance un mayor nivel de productividad mayor calidad y

menores costos de produccion.

El proceso productivo de la empresa en estudio ha venido presentando varios problemas y
como es de conocimiento general la base para mejorar el proceso productivo de una
empresa esta dada por el conocimiento profundo del mismo, para ello se evaluara todos los
factores que intervienen para asi poder cubrir todos los aspectos relacionados con la
produccién y establecer estandares y politicas de calidad que sean socializadas entre los
integrantes de la empresa de tal modo que concentren sus esfuerzos en mejorar el
rendimiento, disminuir costos, realizar entregas puntuales y llegar a la consecucién del

objetivo de mejora continua y productividad.
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3.1. MAPA DE PROCESOS DE FATROM

El mapa de procesos representa a todos los procesos involucrados en una
organizacion, y tomando en cuenta esta definicion a continuacién se presenta el
mapa de procesos de la empresa FATROM para entender de mejor manera los

procesos que se desarrollan actualmente:

GESTION ESTRATEGICA
INVESTIGACION DE MERCADO
DISENO ¥ DESARRCOLLO DE PRODUCTOS

PROCESOS CLAVE

GESTION DE RECURSOS HUMANOS
GESTION FINAMCIERA CONTABLE
GESTION ADMINISTRATIVA
MANTEMNIMIENTO

Figura 10: Mapa de procesos de la empresa

Fuente: FATROM



Como se observa en la grafica dentro de los procesos estratégicos estan los

siguientes:

GESTION ESTRATEGICA: Este proceso de accion gerencial permite en
FATROM tomar decisiones y evaluar su desempefio asignando recursos que

llevaran al cumplimiento de los objetivos previamente planteados.

INVESTIGACION DE MERCADOS: La empresa en estudio realiza investigacion
de mercados aproximadamente cada 3 meses utilizando la técnica de la entrevista,
realizando peguntas abiertas a los clientes mayoristas respecto a que productos son
los que venden con mayor frecuencia, asi como los que no y ademas se reciben

recomendaciones para mejorar el producto.

DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS: FATROM actualiza sus productos
cada afo, es decir, ingresa un nuevo modelo de medalla a su portafolio, esto en base
a la informacion recolectada por los clientes mayoristas asi como los minoristas de
sus propios almacenes. Se empieza con los disefios en papel y lapiz, posterior se los
digitaliza y se aprecia de mejor manera como seria el producto final, una vez
aprobado el producto pasa a desarrollo en el cual se puede aprobar definitivamente

0 corregir temas como son el peso, tamarfio o disefio del producto final.

Dentro de los procesos clave se encuentran:
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VENTAS: Este es considerado uno de los procesos clave méas importantes no solo
dentro de FATROM sino en cualquier empresa con animos de lucro, para el caso de
FATROM las ventas no se realizan Unicamente dentro de la ciudad ya que también
se lo hace a nivel nacional y se espera introducir el producto a un ambito

internacional.

COMPRAS: La empresa en estudio se basa en el requerimiento de compras para
realizar sus adquisiciones de su materia prima e insumos a varios proveedores de la

ciudad, quienes le brindan ademas facilidades de pago y otros beneficios.

PRODUCCION: Este punto trata acerca de la transformacion de la materia prima
durante todas sus fases hasta lograr el producto terminado, en el caso del presente

trabajo de titulacion se tocara Unicamente el tema de produccion de medallas.

ALMACENAJE: Otro de los procesos clave definidos dentro de FATROM es el
almacenaje, cuya funcion no es Unicamente el de guardar la mercaderia para tenerla
en perfectas condiciones y evitar deterioros, sino también el de tener un inventario

de cada uno de los productos existentes.

Dentro de los procesos de apoyo se encuentran presentes puntos como:



GESTION DE RECURSOS HUMANOS: La empresa cumple con todas las
obligaciones que le corresponden, siempre buscando el bienestar de todos sus

trabajadores.

GESTION FINANCIERA CONTABLE: Se encarga del manejo de todas las
operaciones financieras y comerciales que se desarrollan dentro de la empresa, asi
como de administrar todos los recursos correctamente para de esta manera asegurar

que exista una rentabilidad adecuada en FATROM.

GESTION ADMINISTRATIVA: Se encarga de planear, organizar, ejecutar y
controlar las actividades dentro de la empresa. Todo esto en busca del mejor
escenario posible para FATROM, generando un ambiente laboral adecuado en todo

aspecto.

MANTENIMIENTO: La empresa realiza sus operaciones diarias con distinta
maquinaria que debe estar en dptimas condiciones para su desempefio, razon por la
cual debe darse un mantenimiento constante a cada una de ellas para de esta manera

evitar paralizar el proceso de produccion.

Una vez establecido el mapa de procesos de la empresa se procede a identificar y

seleccionar el proceso que se va a analizar que para el caso de estudio sera el
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proceso productivo dentro del cual se encuentra el proceso de fabricacion de

medallas deportivas que es el producto estrella de FATROM.

3.2. LEVANTAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE MEDALLAS

DEPORTIVAS

Dentro de este punto se realizara el levantamiento y analisis del proceso productivo
para la fabricacion de medallas de la empresa FATROM vy con el propdsito de
identificar problemas que existan dentro de las actividades que componen este
proceso se establecerd la situacion actual del mismo, es decir, se describe como se

desarrollan las actividades o tareas de manera cotidiana.

3.2.1. Descripcién del proceso productivo

El proceso de elaboracién de medallas deportivas que maneja la empresa

en estudio estd compuesto por los pasos que se describen a continuacion:

Estampado y Troguelado

La materia prima que utiliza la empresa en estudio para la elaboracion de

sus productos es el aluminio cuya presentacién se da en planchas de 2.40 x

1.22 metros. El subproceso de estampado y troquelado es el que da inicio a



todo el proceso de fabricacion y esta compuesto de las siguientes

actividades:

10.

11.

12.

13.

14.

Retirar las protecciones de plastico que tienen las planchas
de aluminio.

Calibrar la maquina cizalla de acuerdo a la medida requerida
segun el tipo de medalla a producir.

Cortar la plancha en piezas cuadradas ( dos personas)
Recoger todas las piezas en un recipiente

Colocar en la prensa la matriz de la medalla a elaborar
Estampar el modelo de medallas en cada pieza

Preparar el troguel colocando la matriz de corte
correspondiente al modelo de medalla en produccion

Cortar las medallas

Recogerlas en un recipiente

Calibrar los soportes de la maquina perforadora segun el
modelo de medalla

Perforar la “oreja” de la medalla

Preparar el disco de lijado

Lijar las medallas de manera individual para retirar
excedentes

Traslado a procesado
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Figura 11: Estampado
Fuente: FATROM
Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz

Figura 12: Troquelado
Fuente: FATROM
Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz

Procesado

Las medallas entregadas al final del subproceso descrito anteriormente
pasan al siguiente subproceso conocido como procesado el cual se

encuentra compuesto por las siguientes acciones:



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Lavar las medallas con desengrasante

Enjuagar las medallas con agua limpia y secar

Enganchar las medallas a los soportes

Trasladar a pintura

Eliminar impurezas con una brocha

Preparar las lacas y cargar las pistolas de pintura

Cubrir las medallas con la preparacion anterior

Hornear por aproximadamente 50 minutos con revision
constante a partir de los 30 minutos

Retirar del horno y pasar las gancheras al “coche” de metalizado
Precalentar la maquina de recubrimiento metalico

Colocar los consumibles

Ingresar las gancheras a la maquina y procesar

Dar color (oro, plata o cobre) a las medallas segun la orden de
produccién.

Hornear por aproximadamente 30 minutos

Enfriado y traslado a terminado
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Figura 13: Procesado
Fuente: FATROM
Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz

Terminado y Empacado

Este subproceso es el ultimo del proceso de produccion de medallas

deportivas de la empresa y consiste en las siguientes actividades:

1. Corte del aluminio posterior de acuerdo al tamafio y modelo de
la medalla en proceso de produccion.

2. Retirar las medallas de las gancheras que fueron colocadas.

3. Colocar las medallas y las piezas de aluminio en tableros para
poner el adherente

4. Unir la parte posterior de la medalla con el metal previamente
cortado

5. Introducir la medalla a una funda de plastico polifan.



Figura 14: Terminado
Fuente: FATROM
Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz

3.2.2. Flujograma del proceso productivo

A continuacién se elaborard una representacion grafica correspondiente al
proceso productivo que desarrolla actualmente la empresa FATROM para
fabricar las medallas deportivas que pone a disposiciéon de sus clientes,
para ello se utiliza las normas ANSI que tienen la caracteristica de hacer

rapida y sencilla la comprension del flujo de cualquier proceso.

Es importante mencionar que en este punto se representan, ademas del
proceso de produccion, cada uno de los subprocesos que lo componen de
tal modo que se pueda observar claramente las actividades que se

desarrollan en cada una de ellos.
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Flujo del Proceso de fabricacion de medallas deportivas

Inicio

Estampadoy
Troquelado

!

Llevar producto al

area de procesado

}

Procesado

!

Llevar producto al

area de terminado

!

Terminadoy

Empacado

!

Fin

Figura 15: Flujograma del proceso de fabricacién de medallas deportivas
Fuente: FATROM



Flujo del Subproceso “Estampado y Troquelado” (1/3)

Figura 16: Flujograma del subproceso “Estampado y Troquelado” (1/3)

Fuente: FATROM

Inicio

Retirar protecciones
de plastico de la
plancha

!

Calibrar la maquina
cizalla segiin orden
de produccion

!

Corte en cuadros de
la plancha segun
calibracion

!

LlevarlaMP ala
prensa

!

Colocar matriz
segln modelo a
producir

!

Estampado en el
metal

!

Llevar el producto a
troquelado

A
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Flujo del Subproceso “Estampado y Troquelado” (2/3)

Colocar matriz de
corte en el troauel

v

Cortar las medallas

'

Inspeccién

Troquela
do
correcto?

Llevar el producto a la
maquina perforadora

¥

Calibracién de soportes
de perforadora de metal

v

Perforar “oreja” de
cada medalla

v

Inspeccién

Figura 17: Flujograma del subproceso “Estampado y Troquelado” (2/3)
Fuente: FATROM Continua



Flujo del Subproceso “Estampado y Troquelado” (3/3)

Perforaci
on
adecuad

Llevar el producto a
lilado

Preparar el disco de
lilado

'

Lijar medallas

individualmente

v

Llevar el producto a
procesado

v
o

Figura 18: Flujograma del subproceso “Estampado y Troquelado” (3/3)
Fuente: FATROM
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Flujo del Subproceso “Procesado” (1/2)

oo

|

Desengrasar
medallas

v

Enganchar a los
soportes

'

Llevar los soportes a
pintura

L

Preparar lacas y pinturas
(colocar en pistolas)

v

Cubrir las medallas con
la preparacién

—

Hornear por 45

Figura 19: Flujograma del subproceso “Procesado” (1/2)

Fuente: FATROM
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v

Llevar los soportes a
metalizado

v
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medallas
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Llevar los soportes a
pintura

v

Continua



Flujo del Subproceso “Procesado” (2/2)

Inspeccion

Metaliza
do
correcto?

Preparar coloracién

segun orden

'

Pintar medallas

v

Hornear por 30

minutos aprox.

v

Enfriar

v

Llevar los soportes a

terminado

V
o

Figura 20: Flujograma del subproceso “Procesado” (2/2)
Fuente: FATROM
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Flujo del Subproceso “Terminado y Empacado”

&5
I

Cortar el aluminio

v

Retirar medallas de

gancheras

'

Inspeccion

Medalla
con
defectos

NO

Colocar en tableros

|

Adherir pieza de metal

posterior

‘ Reporte
Enfundar y empacar

Almacenar

Fin

Figura 21: Flujograma del subproceso “Terminado y Empacado”
Fuente: FATROM



3.3. CARACTERIZACION DEL PROCESO

Como siguiente paso a la evaluacion del proceso productivo de la empresa en
estudio, se realizara una diagramacion de sus macroprocesos y procesos en donde
se describe de manera mas detallada las actividades que se llevan a cabo y la

sucesion existente entre ellas.

En la siguiente tabla se identificaran los actores estratégicos que participan en el
proceso de fabricacién de medallas, quiénes participan como proveedores, el
producto que ofrecen y quiénes son los clientes, ademas los recursos que utilizan

para poder entregar ese producto.

A continuacién se presenta una tabla que incorpora el proceso de produccién en
general (macroproceso) y luego las tablas correspondientes a los subprocesos que lo

integran.
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Tabla 5: Macroprocesos empresa FATROM

67

NIVEL 1: MACROPROCESOS
ACTORES ESTRATEGICOS
PROVEEDOR VENTAS COMPRAS |PRODUCCION BODEGA | PRODUCTO CLIENTE RECURSOS INDICADOR RESPONSABLE
VENTA DE Orden de Catalogo, Notas de VENTAS POR Jefe Administrativa
LLETE PRODUCTO edido el Pedido AIEADE Financiera
! P PRODUCTO
ADQUIRIR Nota de pedido, | VOLUMEN DE
VENTAS MATERIA Insumos para Produccion Inventario M.P., [COMPRA: Valorde| Jefe Atdmm.lstratlva
Producir Recursos compras/Total de Financiera
PRIMA .
¥ Economicos Ventas
Magquinaria, Materia AHCUEE AR
FABRICAR EL Producto . ’ MAQUINARIA: y
COMPRAS PRODUCTO Terminado Bodega Prima, Ord.e,n de Produccion/Horas Jefe de Produccion
Produccion e
¥ Magquina
Proucto listo 2 el T2HHOIDEL Jefe Administrativa
PRODUCCION DESPACHAR ara Entreqa Ventas Informacion Cliente, CICLO DE Financiera
P g Kardex PEDIDO
ENTREGAR Sdaetl'scfﬁzglgn NIVEL DE
BODEGA EL Recaudacion CLIENTE Factura SATISFACCION Vendedor
PRODUCTO DEL CLIENTE
por Venta

Fuente: FATROM




Tabla 6: Proceso: Produccion de medallas deportivas

NIVEL 2: MACROPROCESO: PRODUCCION "MEDALLAS"
ACTORES ESTRATEGICOS
ESTAMPADO Y TERMINADO Y
PROVEEDOR TROQUELADO PROCESADO EMPACADO PRODUCTO CLIENTE RECURSOS INDICADOR RESPONSABLE
PRENSAR Planchas de Auminio, CUMPLIMIENTO
< - . DEL TIEMPO DEL
DISENO Y Medalla lista Magquina Cizalla, PROCESO=
COMPRAS RETIRAR ara procesar Procesado Impresora de Metal, (Tiempo - Operario de Area
EXCEDENTE DE parap Troquel, Discode | .o /Tpiempo
MATERIAL | Lijado Estandar)*100
%PRODUCTO
DAR A LA DEFECTUOSO=
ESTAMPADO Y MEDALLA EL Medalla semi- [ Terminadoy Medalla Troquelada, (N° medallas con Overario de Area
TROQUELADO COLOR termiada Empacado Magquinaria, pinturas | defectos/N°total de P
REQUERIDO medallas
v procesadas)*100
APDLF,'AECFXR Producto Medalla Procesada N° DE MEDALLAS
PROCESADO POSTERIOR Y Terminado Bodega Fundas, Adherentes TEE?)AQNSRAS Operario de Area
EMPACAR

Fuente: FATROM
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Tabla 7: Proceso: Estampado y Troquelado

NIVEL 3: PROCESO: ESTAMPADO Y TROQUELADO
ACTORES ESTRATEGICOS
PROVEEDOR | OPERARIO 1 OPERARIO 2 PRODUCTO CLIENTE RECURSOS INDICADOR RESPONSABLE
CUMPLIMIENTO DEL
Retirar Proteccion Plancha lista para Plancha de TIEMPO DE LA
de Plancha de p Operario 1 L ACTIVIDAD= (Tiempo Operario 1
L cortar Aluminio o .
Aluminio Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
CUMPLIMIENTO DEL
Calibrar la Maquina lista SUEICE TIEMPO DE LA
OPERARIO 1 B d - Operario1y2 | Produccién, |ACTIVIDAD= (Tiempo Operario 1
Maquina Cizalla para trabajar . o .
cizalla Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
Piezas de Plancha de CUMPLIMIENTO
OPERARIO 1 Cortar plancha en piezas aluminio a Operario 2 Aluminio, SEGUN MATRIZ operario 1y 2
| utilizar Maquina cizalla | CORTE DE PIEZAS
CUMPLIMIENTO DEL
Recolectar piezas Piezas de TIEMPO DE LA
OPERARIO 1y 2| dealuminioen o Operario 1 Recipiente  [ACTIVIDAD= (Tiempo Operario 1
. aluminio - .
recipiente Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
CUMPLIMIENTO DEL
Colocar matriz en Méquina lista Matriz a utiizar,| ~ TIEMPO DE LA
OPERARIO 1 d Operario 1 impresora de | ACTIVIDAD= (Tiempo Operario 1
prensa para prensar o .
metal Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
Picza de PRODUCTIVIDAD EN
Imprimir disefio aluminio IMPRESION= N°
OPERARIO 1 P Medalla prensada| Operario 2 . ' medallas Operario 1
en el metal impresora de
prensadas/N°horas
metal .
trabajadas
CUMPLIMIENTO DEL
Recolectar medalla Medalla bara TIEMPO DE LA
OPERARIO 1 prensada en P Operario 2 Recipiente  [ACTIVIDAD= (Tiempo Operario 2
. troquelar . .
recipiente Utilizado/Tiempo

Estandar)*100

Continla




ACTORES ESTRATEGICOS

PROVEEDOR | OPERARIO1 OPERARIO 2 PRODUCTO CLIENTE RECURSOS INDICADOR RESPONSABLE
CUMPLIMIENTO DEL
Troquel listo para Troqueladora TIEMPO DE LA
OPERARIO 2 Preparar el troquel quel Tistop Operario 2 d " |ACTIVIDAD= (Tiempo Operario 2
trabajar troquel o .
Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
¥
. PRODUCTIVIDAD EN
Piezas
Cortar las piezas rensadas TROQUELADO=N?
OPERARIO 2 P Medalla cortada |  Operario 2 P ‘ medallas Operario 2
prensadas troqueladora,
troauel trogueladas/N°horas
{ trabajadas
¥
CUMPLIMIENTO DEL
. TIEMPO DE LA
OPERARIO 2 Calibrar soportes de |  Perforadora Operario 2 Perforadora de ACTIVIDAD= (Tiempo Operario 2
perforadora de metal graduada metal . .
Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
¥
PRODUCTIVIDAD EN
Perforacién "Oreia" de Perforadorade | PERFORADO= N°
OPERARIO 2 L ) Operario2 | metal, medalla medallas Operario 2
individual medalla perforada
cortada perforadas/NC°horas
trahajadas
v
CUMPLIMIENTO DEL
. . - TIEMPO DE LA
OPERARIO 2 Preparar discode | Lijalistapara | oo g o | Lla adnerente, | ooy p- Tiompo|  Operario 2
lijado trabajar disco de lijado o .
Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
V_I
Disco e lijado PRODUCTIVIDAD EN
. ) = 0
OPERARIO 2 Lijado individual de medallas FETED 3 Procesado medalla LUA..DO LHICEIL Operario 1y 2
para procesar lijadas/N°horas
perforada .
trabajadas

Fuente: FATROM
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Tabla 8: Proceso: Procesado

NIVEL 3:

71

PROCESO: PROCESADO

ACTORES ESTRATEGICOS

PROVEEDOR

OPERARIO 1| OPERARIO?2 |OPERARIO3

PRODUCTO

CLIENTE

RECURSOS

INDICADOR

RESPONSABLE

PERFORADO'Y
TROQUELADO

Desengrasar
medallas

OPERARIO1

Enganchar
medallas

OPERARIO!

OPERARIO?

OPERARIO?

Limpiar impurezas
y colocar en
"coche” de pintura

Preparar lacasy
colocar en pistolas

v

Cubrir medallas
con la preparacion

Medallas
limpias

Operario 1

Medalla lijada,
desengrasante, agua,
recipiente de lavado

CUMPLIMIENTO
DEL TIEMPO DE
LA ACTIVIDAD=
(Tiempo
Utilizado/Tiempo
Esténdar)*100

Operario 1

Medallas
colocadas en
soporte

Operario 2

Medallas limpias,
gancheras

CUMPLIMIENTO
DEL TIEMPO DE
LAACTIVIDAD=
(Tiempo
Utilizado/Tiempo
Esténdar)*100

Operario L

Medallas libres
0e polvo

Operario 2

Brochas, “coche" de
pintura

CUMPLIMIENTO
DEL TIEMPO DE
LAACTIVIDAD=
(Tiempo
Utilizado/Tiempo
Esténdar)*100

Operario 2

Pinturas listas

Operario 2

Pinturas, Lacas, Pistolas

CUMPLIMIENTO
DEL TIEMPO DE
LA ACTIVIDAD=
(Tiempo
Utilizado/Tiempo
Esténdar)*100

Operario 2

Medallas listas
para horneado

Operario 2

Pistolas con
preparacion, cabina de
pintura

TIEMPO DE
LACADO POR
LOTE

Operario 2

Continla




NIVEL3: PROCESO: PROCESADO

ACTORES ESTRATEGICOS
PROVEEDOR | OPERARIOL| OPERARIO2 [OPERARIO3| PRODUCTO | CLIENTE |  RECURSOS | INDICADOR | RESPONSABLE
Horneado de Recubrimiento 50152
OPERARIO 2 Operario 3 Homo HORNEADOPOR | Operario 2
medallas lacadas de medallas seco
LOTE
CUMPLIMIENTO
Colocr DEL TIEMPO DE
OPERARIO? — Productohsto Operio tambor", gancheras con LAACTIVIDAD: Operaio
w | parametalizado producto horneado (Tiempo
fambor o
Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
v
PRODUCTIVIDAD
EN
. A
OPERARIO 3 il Med.allas Operario 2 Metalizadora TS Operario 3
medallas | metalizadas medallas
metalizadas/N°horas
trabajadas
CUMPLIMIENTO
Colocar medallas DAL UBHI22
OPERARIO3 metalizadas en el Operario2 | "coche" de pintura LAAC.TMDAD: Operario 2
o para dar color (Tiempo
Utilizado/Tiempo
Estandar)*100
v
i ol s Vil Pinturas, Pistola de TIEMPO DE
OPERARIO? : Operario2 | pintura, cabinade | PINTURAPOR Operario 2
medallas pintadas )
pintura LOTE
v
Homeato Medalla lista Termino TIEMPO DE
OPERARIO 2 ) para terminado y y Horno HORNEADOPOR | Operario 2
medallas pintadas Empacado
empacado LOTE

Fuente: FATROM
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Tabla 9: Proceso: Terminado y Empacado

NIVEL 3: PROCESO: TERMINADO Y EMPACADO
ACTORES ESTRATEGICOS
PROVEEDOR |OPERARIO1 | OPERARIO2 | PRODUCTO| CLIENTE | RECURSOS INDICADOR RESPONSABLE
PRODUCTIVIDAD EN
. o
PROCESADO Retirar medallas Medalla suelta |  Operario 2 Gancheras SAFADO= N° medallas Operario 1
de gancheras safadas/N°horas
trabajadas
Aluminio PRODUCTIVIDAD EN
, ~ NO
R .placa UEZESEE Operario 2 cortadora de CORTE= N° tapas Operario 1
posterior medallas cortadas/N°horas
metal .
trabajadas
Colocar medalla enfor a’\r/lliizzlella ara CUMPLIMIENTO DEL
OPERARIO 1 g P Operario 2 Tableros TIEMPO PARA 1500 Operario 2
tableros colocar
un.
adherente
. CUMPLIMIENTO DEL
OPERARIO 2 Colocar adnerente | Medallalista | o oo | Adnerente | TIEMPOPARA1500 | Operario 2
en medallas para tapar un
Producto listo alTlfrF:]?n(:z CUMPLIMIENTO DEL
OPERARIO 2 Tapado final Operario 2 ' TIEMPO PARA 1500 Operario 2
para empacar medallas con un
adherente '
Empacado de Fundas de CUMPLIMIENTO DEL
OPERARIO 2 P Producto final Bodega . TIEMPO PARA 1500 Operario 2
medallas plastico. un

Fuente: FATROM




3.3.1. Diagramacion del proceso con normas ASME

Una vez descrito y detallado el proceso para lograr identificar el problema
existente en las actividades que forman parte del mismo en este punto de la
diagramacion con la simbologia ASME, se detallara el tiempo promedio
que toma desarrollar cada tarea de tal modo que esa informacion sirva para
establecer cuales son las actividades que se las puede considerar como

cuello de botella.

Es de vital importancia mencionar que los tiempos de cada tarea que seran
registrados en la matriz de actividades de los subprocesos fueron obtenidos
gracias a la aplicacién de la técnica de estudio de tiempos que se realizo al
proceso productivo completo lo cual permitié ademas definir el tiempo de

ciclo del proceso.

Existen varios métodos para determinar el nimero de observaciones y
mediciones que se debe realizar, sin embargo por pedido expreso de los
altos mandos de la empresa en estudio se realizé la medicion de tiempos
durante un mes de labores normales y para confirmar que los resultados
obtenidos con esta decision de gerencia tengan un nivel de confianza
aceptable se procede a realizar el calculo de la muestra con el método

estadistico en donde se utiliza la siguiente formula de calculo:

B No?2Z2
"TEN-1) + 2202
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Donde:

n = Muestra

N = Tamafio del universo
o = Desviacién estandar
Z = Nivel de confianza

e = Error

Luego, se remplaza en la férmula con los datos obtenidos del presente

trabajo:

N = muestra a encontrar

N = 11 repeticiones del ciclo de produccién en un mes normal de trabajo

0=05
Z=95%=1.96
e =5% =0,05

Quedando integrada la ecuacion de la siguiente manera:

B 11(0,5)%(1,96)
©0,052(11 — 1) + (1,96)2(0,5)2

n

~ 11 (0,25)(3,8416)
™= 0,0025(10) + (3,8416)(0,25)

10,5644
™= 0,025 + 09604




10,5644

"= 09854

n = 10,7209

n = 11 ciclos de produccién.

Con el resultado obtenido se puede verificar que la muestra calculada es
igual al nimero de veces que el ciclo de produccidn se repite en un mes de
trabajo normal validando también de esta forma la solicitud de los altos
mandos de realizar las mediciones durante el tiempo antes mencionado.
Luego, para dar inicio al estudio de tiempos se verifica en primer lugar que

el mismo sea medido en dias y condiciones normales de trabajo.

Para medir el tiempo en cada actividad el instrumento que se usa es un
cronometro profesional marca ULTRAK 440 que nos permite tomar los
datos de inicio y fin de una actividad, registrar la informacion y luego

regresar a cero para medir la siguiente actividad.

A continuacion se presenta la tabla que contiene la informacion de los

datos recolectados con el estudio de tiempos realizado al proceso en

analisis:
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Tabla 10: Informacidn de tiempos por actividad

Retirar proteccion de plastico de plancha de

. 351338 47(38]36|33(308[345| 35| 34| 35 3,56
aluminio

2 |Calibrar cizalla seglin requerimento 0,77|055(052(088|054|066]|073|066| 08 |059| 0,7 0,67

3 [Cortar plancha en piezas pequefias(cuadradas) | 15 | 16 |228|171| 15 | 175| 19 | 16 |203| 17 | 151 17,34

4 |Recoger las piezas cortadas en un recipiente 093]142(072|092| 1 | 08(093|091]|093|095]0,72 0,93

5 |Colocar en la prensa la matriz a utilizar 1 1 (08| 08[09]|08| 1 |085/086| 09 |098 0,91

6 |Estampar el modelo de medallas en cada pieza | 153 | 134 | 140 | 150 | 143 | 137 | 140 | 135 | 150 | 136 | 149 142,45

7 |Preparar el troquel con la matriz correspondiente| 10 | 10 | 13 | 9 | 11 [ 8 | 9 [ 10 | 10 | 99| 12 10,18

8 |Cortar medallas 94 [ 83 [ 90 | 8 | 83 | 854 91 | 884 | 8 [ 90 [ &7 87,53
9 |Recoger las medallas en un recipiente 05]045(033]|045( 03 ]033|036|047| 04 |0,39]0,39 0,40
10 S;Z?Jr;;'zse:rgf;rﬁzCorr%po”diemes dela 1 oa|0gs| 0 | 081| 08| 09 |089|092| 08| 0ss|0ss| 086
11 |Perforar "oreja" de la medalla 90 | 82 [104| 95 | 85 [ 89 | 82 | 90 | 93 | 9 | 83 89,91
12 |Preparar el disco de lijado w| 71977 7|9)]8]| 8] 9]10 8,27

Lijar medallas de manera individual retirando

13 80 [ 86 [ 92| 8 | 8 |8 | 79| 8 | 8 [ 8 [ 8 83,82
excedentes
14 |Trasladar las medallas a procesado 1 1087]094(09]| 1 1 (09| 09 |085(0,94]| 0,88 094
PROCESADO
15 |Lavar medallas con desengrasante 751 7 | 72| 7 | 6869|798 |76|75]| 7 7,31
16 |Enjuagar medallas con agua limpia 1111 | 13|15(13(098f 11| 12]11] 1 |13 117
17 |Enganchar medallas a soportes 728)69,7| 704|683 65 [ 71,2|751|708| 72 | 689| 71 7047

Continla



PROCESADO

18 [Trasladar a pintura 03(028]033|026(031]029|031(032|029| 03 | 0,32 0,30

Eliminar impurezas con brocha y colocar en

19 coche

623 6 [569| 65|58 | 6 |623|57(629]| 59| 61 6,04

20 |Preparar lacas y cargar las pistolas de pintura | 1,07 1,6 | 1,08| 1,3 | 1,23]1,08| 1,26 | 1,19| 1,16| 1,6 | 1,36 127

Cubrir las medallas con la preparacion anterior y

21 453( 41 | 40 | 39 |425|453(395|41,8]421(406]| 414 41,68
colocar en horno

22 |Hornear con revision constante 237(199|206| 17 |188]17,6]|208| 20 | 221199191 19,94

23 Retirar del homo y colocar gancheras en el 5 5 | 6956 61]52|54] 6 |56]|49]63 564

"coche" de metalizado

24 |Precalentar maquina de recubrimiento metalico | 40 | 41 | 35 | 33 | 40 | 43 | 40 | 34 | 41 | 399|418 3897

25 |Colocar los consumibles 083058052 083]045|0,8]085|063] 06| 08 ]0,79 0,71

26 |Ingresar gancheras a la maquina y procesar 39,31333|541( 30 | 33 |352(362]328| 31 [303]334| 3532

27 |Descargar medallas y colocar en estanteria 5 |525(583|543(4,08|422|433]497]|504| 58 | 483 4,98

Dar Color a las medallas segtin orden de

28 40 | 449(438|427(399(381|373[403|394|388|385| 4033

Produccion
29 |Homear 14 | 126|138] 13 | 131]129] 131|132 128|136 | 131| 1319
30 [Enfriado y traslado a terminado 1,791 1,23(1,00 (145|169 1,16 1,31 | 1,28 1,16 | 1,23 | 1,04 1,30
rte del aluminio posteri
31 |Corte delaluminio posterior de acuerdo a 88 | 80 | 79| 93| 81|80 | 85| 790|865 |8|8| 8336
tamafio y modelo requerido
Retirar | llas de | h f
3 |etiar las medallas de las gancheras que fueron | oo | o) 5| 31| 998 | 301 | 202 312|289 303|201 | 312| 3053
colocadas
locar | llas y las pi lumini
g3 |Colocar las medallas y las piezas de aluminio en | ) | o5 | os 1 | 95 | 058 | 243 251|243 256 | 23| 253| 2495
tableros para colocar el adherente
irl ior de la medalla con el metal
34 |UNIr 2 parte posterior de la medalla con elmetal | o | oo | 01 | 270 | 21 | 281 | 282 | 281 | 283 | 281 | 279 | 28055

previamente cortado

35 [Introducir medalla en funda de plastico polifan | 10 |12,9( 13 | 11 | 133|131 125 11 | 12 | 10 [ 113 1183

36 [Almacenar producto en bodega 9 | 10 |125| 11 | 10 | 10 | 11 |112] 98| 9 |105 10,36

Fuente: FATROM
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De acuerdo a la tabla se puede observar que el tiempo total promedio del
proceso de produccion de medallas deportivas es de 1177, 98 minutos
mismos que nombrados en horas dan un total de 19,63 que significan 2

dias laborables 3 horas y 38 minutos.

Se puede inferir ademas que el subproceso de “Estampado y Troquelado”
tiene una participacion del 38,38% del tiempo total del proceso en estudio,
mientras que el subproceso de “Procesado” usa un 26,85% y el subproceso

de “Terminado y Empacado” tiene un porcentaje del 34,77%.

Es importante mencionar que esta suma de tiempos estad dada suponiendo
que el 100% de las actividades que integran el proceso en estudio tienen
una relacion “fin — comienzo” es decir, que la actividad previa debe

terminar para que inicie la siguiente.

Sin embargo, dado que el estudio de tiempos se realizd con el método de
observacién directa se pudo verificar que esa no es la realidad y que
existen actividades que se desarrollan al mismo tiempo que otras o que

inician después de cierto tiempo de empezadas otras actividades.

Por lo tanto para determinar el tiempo real en el que se desarrolla el
proceso productivo de inicio a fin y tomando en cuenta todas las
consideraciones mencionadas anteriormente, se procede a elaborar la carta

de Gantt utilizando la herramienta Project.



A continuacion se presenta los datos ingresados y el diagrama obtenido

con el programa previamente mencionado:

Tabla 11: Tabla de datos ingresados al programa “Project Libre”

i Nombre Duracion Inicio Terminado
1 1.0 Proceso produceion meda... 2 days |2410/16 08:00 AM 25M0/16 04:59 PM
2 1.1 Estampado 0,342 days |24/110/16 08:00 AM 241016 10:44 AM
3 1.1.1 Retirar proteccion de pl... 0,007 days | 24110016 08:00 AM 2410016 D803 AM
4 1.1.2 Calibrar cizalla 0,001 days | 24110016 08:00 AM 24110016 D800 AM
i 1.1.3 Cortar plancha 0,036 days | 24710016 08:03 AM 24110016 08:20 AM 3
fi 1.1.4 Recoger piezas en recipi-.| 0,002 days | 24/10/18 08:20 AM 2410118 08:21 AM 5
7 1.1.5 Colocar matriz 0,002 days | 24110016 08:20 AM 2410118 08:21 AM 5
a 1.1.6 Estampar 0,297 days | 24110016 08:21 AM 241018 10:44 AM f
a 1.2 Troguelado y Perforado 0,502 days |24/110/16 08:22 AM 24110116 01:22 PM
w g 1.2.1 Preparar troguel 0,022 days | 2410016 08:22 AM 2410016 D832 AM f
n | 1.2.2 Cortar medallas 0,182 days | 2410016 08:22 AM 241018 10:48 AM 10
2 = 1.2.3 Recoger medallas en re... 0,001 days | 2410016 10:44 AM 241018 10:44 AM 8
13 1.2.4 Calibrar perforadora de .. | 0,002 days | 24110018 10:44 AM 2410118 10:45 AM 12
14 1.2.5 Perfiorar medalla 0,186 days | 2410016 10:45 AM 241016 D1:14 PM 13
15 1.2.8 Preparar disco de lijado 0,018 days | 2410016 10:40 AM 241018 10:57 AM 1
18 1.2.7 Lijar medallas 0,175 days | 2410016 10:5T7 AM 241016 01:21 PM 15
17 1.2.8 Trasladar a procesado 0,002 days | 2410018 01:21 PM 241016 01:22 PM 18
18 1.3 Procesado 1,177 days |24/110/16 08:00 AM 2311016 09:24 AM
18 1.3.1 Desengrasar medallas 0,023 days | 2410016 01:22 PM 241016 01:33 PM 17
| 1.3.2 Enjuagar medallas 0,007 days | 2410016 01:33 PM 241016 01:37 PM 18
Fa | 1.3.3. Enganchar medallas 0,188 days | 2410018 01:37 PM 241016 0307 PM 20
i 1.3.4 Trasladar a pintura 0,001 days | 2410016 03:07 PM 2410116 D308 PM 21
s 1.3.5 Elminar impurezas 0,017 days | 24110016 03:08 PM 241016 03:16 PM 22
24 1.3.6 Preparar lacas y cargar ... 0,003 days | 2410016 08:00 AM 24/1018 08:01 AM
25 1.3.7 Cubrir medallas con pre... 0,13 days [ 241018 03-16 PM 2410116 D4:18 PM 23
i 1.3.8 Homear 0,042 days | 2410016 04:18 PM 2410116 D4:38 PM 25
i 1.3.8 Colocar ganchera en so... 0,025 days | 24110716 04:38 PM 241016 D4:50 PM 20
P 1.3.10 Precalentar banios der... | 0,081 days [ 24110016 08:00 AM 2410018 D8:38 AM
] 1.3.11 Colocar consumibles 0,004 days | 2410016 08:38 AM 2410118 0841 AM 28
n 1.3.12 Procesar 0,072 days | 2410016 04:50 PM 251018 08:25 AM 7
H 1.3.13 Colocar en estanteria 0,011 days | 253110016 08:25 AM 2510118 08:30 AM a0
n 1.3.14 Dar color 0,083 days | 25110016 08:30 AM 2510118 08:10 AM A
u 1.3.15 Homear 0,027 days | 253110016 08:10 AM 2510118 08:23 AM a2
H 1.3.18 Enfriar y frasladar 0,003 days | 253110016 08:23 AM 251018 0824 AM 33
K] 1.4 Terminado y Empacado 2 days |2410/16 08:00 AM 231016 04:39 PM

Produccion Medallas Deportivas - paginai

Fuente: FATROM
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Figura 22: Diagrama de Gantt proceso de produccion de medallas.
Fuente: FATROM



Una vez elaborado el diagrama de Gantt del proceso en estudio, se puede
observar que el mismo tiene una duracion de 16 horas, es decir 2 dias

normales de trabajo.

Con esta premisa, dentro de la diagramacion basada en la simbologia
ASME se procede también a clasificar las actividades segln su tipo usando

las siguientes siglas:

O = Operacidn O

T = Transporte I::>
D = Demora D

I = Inspeccidn I:I
A= Almacenajev

Ademas, de la lista de actividades pertenecientes al proceso en estudio se
definird cuéles generan valor agregado para el cliente (VAC), cuéles
genera valor agregado para la empresa (VAE) y finalmente las actividades

gue no agregan valor (NAV).

A continuacion se presenta el cuadro de actividades con las clasificaciones

antes mencionadas:
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Tabla 12: Diagrama del subproceso de “Estampado y Troquelado”

Fuente: FATROM

AREA DE ANALISIS: Produccion

MATRIZ DE ACTIVIDADES

FECHA: 30de Mayo de 2017
PROCESO: Fabricacién de medallas deportivas
SUBPROCESO: Estampado y Troquelado
VALOR AGREGADO SIN VALOR AGREGADO (NAV)
i » » . Actividades del subproceso Tle_mp_o
Ne°| Cliente | Empresa | Operacion] Demora| Transporte | Inspeccion| Almacenaje Unitario
(minutos)
1 X Retirar proteccién de plastico de plancha de aluminio 3,56
2 X Calibrar cizalla segun requerimento 0,67
3 X Cortar plancha en piezas pequefias(cuadradas) 17,34
4 X Recoger las piezas cortadas en un recipiente 0,93
5 X Colocar en la prensa la matriz a utilizar 0,91
6 X Estampar el modelo de medallas en cada pieza 142,45
7 X Preparar el troquel con la matriz correspondiente 10,18
8 X Cortar medallas 87,53
9 X Recoger las medallas en un recipiente 0,40
Calibrar los soportes correspondientes de la maquina 086
10 X perforadora '
11 X Perforar "oreja" de la medalla 89,91
12 X Preparar el disco de lijado 8,27
13 X Lijar medallas de manera individual retirando excedentes 83,82
14 X Trasladar las medallas a procesado 0,94
N° COMPOSICION DE ACTIVIDADES TIEMPO % MINUTOS
3|Valor Agreado Cliente 313,80 70,08% 448
2|Valor Agreado Empresa 107,25 23,95%
5|Operacion 20,90 4,67% HORAS
2|Demora 4,49 1,00% 7
1|Transporte 0,94 0,21%
1|Inspeccién 0,40 0,09% DIAS
0|Almacenaje 0 0,00% 0,93
14 TOTAL 448 100%
INDICE DE VALOR AGREGADO 421,05 94,03%




Tomando en cuenta el diagrama anterior y los datos obtenidos se puede
determinar que de las 14 actividades que se desarrollan en el subproceso de
Estampado y Troquelado 3 agregan valor al cliente, es decir, el 70,08% del
tiempo total del subproceso, mientras que 2 agregan valor a la empresa
representando el 23,95% del tiempo y por ultimo 9 actividades no agregan
valor al proceso y a pesar de ser mas numerosas representan solamente el

5.97% del tiempo total de este subproceso.

Es importante mencionar que el indice del valor agregado calculado en el
diagrama muestra un porcentaje del 94,03%, es decir, las actividades del
subproceso de Estampado y Troquelado que generan valor agregado en el
proceso ocupan la mayoria del tiempo por lo tanto se las debe tomar muy en
cuenta al momento de buscar opciones para optimizar y mejorar los tiempos

en esas actividades.

Para seguir con el andlisis del proceso productivo, a continuacion se realiza

la diagramacion del siguiente subproceso que es “Procesado”:
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Tabla 13: Diagrama del subproceso de “Procesado”

Fuente: FATROM

AREA DE ANALISIS:

MATRIZ DE ACTIVIDADES

Produccién

FECHA: 30 de Mayo de 2017
PROCESO: Fabricacién de medallas deportivas
SUBPROCESO: Procesado
VALOR AGREGADO SIN VALOR AGREGADO (NAV)
. ., ., . Actividades del subproceso Tle_mp_o
Ne°| Cliente | Empresa | Operacion| Demora| Transporte | Inspeccion| Almacenaje Unitario
(minutos)
15 X Lavar medallas con desengrasante 7,31
16 X Enjuagar medallas con agua limpia 1,17
17 X Enganchar medallas a soportes 70,47
18 X Trasladar a pintura 0,30
19 X Eliminar impurezas con brochay colocar en coche 6,04
20 X Preparar lacas y cargar las pistolas de pintura 1,27
21 Cubrir las medallas con la preparacioén anterior y colocar 41,68
X en horno
22 X Hornear con revisién constante 19,94
23 Retira_r delhorno y colocar gancheras en el "coche" de 564
X metalizado
24 X Precalentar maquina de recubrimiento metalico 38,97
25 X Colocar los consumibles 0,71
26 X Ingresar gancheras a la maquina y procesar 35,32
27 X Descargar medallas y colocar en estanteria 4,98
28 X Dar Color a las medallas segin orden de Produccién 40,33
29 X Hornear 13,19
30 X Enfriado y traslado a terminado 1,30
Ne° COMPOSICION DE ACTIVIDADES TIEMPO % MINUTOS
2|Valor Agreado Cliente 46,37 16,06% 289
2|Valor Agreado Empresa 61,62 21,35%
7|Operacion 155,22 53,78% HORAS
4|Demora 25,11 8,70% 5
1| Transporte 0,30 0,10%
OfInspeccién 0,00 0,00% DIAS
O|Almacenaje 0 0,00% 0,60
16 TOTAL 289 100%
INDICE DEVALORAGREGADO | 10799 | 37.42% |




De acuerdo a los datos obtenidos en el diagrama previo se puede establecer
que de las 16 actividades que se realizan en el subproceso de Procesado, 2
agregan valor al cliente, es decir, el 16.06% del tiempo total del subproceso,
mientras que en igual nimero (2) agregan valor a la empresa representando
el 21,35% del tiempo y por Gltimo 12 actividades no agregan valor al
proceso es decir el 62.58% que al contrario del subproceso anterior

representa la mayor parte del tiempo invertido para llevarlo a cabo.

Es importante mencionar que el indice del valor agregado calculado en el
diagrama muestra un porcentaje del 37,42%, es decir, las actividades del
subproceso de Procesado que generan valor agregado en el proceso ocupan
una pequefia parte del tiempo por lo tanto el resto de tareas deberan ser
consideradas para su analisis y establecer la necesidad de permanencia

dentro del proceso productivo.

Como parte final del andlisis del proceso productivo, a continuacion se
realiza la diagramacion del siguiente subproceso que es “Terminado y

Empacado”:
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Tabla 14: Diagrama del subproceso de “Terminado y Empacado”

Fuente: FATROM

MATRIZ DE ACTIVIDADES

AREA DE ANALISIS: Produccion

FECHA: 30 de Mayo de 2017
PROCESO: Fabricacion de medallas deportivas
SUBPROCESO: Terminado y Empacado
VALOR AGREGADO SIN VALOR AGREGADO (NAV)
) . . . Actividades del subproceso Tlgmpo
N°| Cliente | Empresa | Operacion| Demora| Transporte | Inspeccion] Almacenaje Unitario
(minutos)
21 Corte del alum!nlo posterior de acuerdo a tamafio y 8336
X modelo requerido
2 Retirar las medallas de las gancheras que fueron 3053
X colocadas
33 Colocar las medallas y las piezas de aluminio en tableros 2495
X para colocar el adherente
2 N Unlr-Ia parte posterior de la medalla con el metal 280,55
previamente cortado
35 X Introducir medalla en funda de plastico polifan 11,83
36 X Almacenar producto en bodega 10,36
Ne COMPOSICION DEACTIVIDADES TIEMPO % MINUTOS|
0[Valor Agreado Cliente 0,00 0,00% 442
1| Valor Agreado Empresa 280,55 63,53%
4|Operacion 150,67 34,12% HORAS
0[Demora 0,00 0,00% 7
O[Transporte 0,00 0,00%
0 Inspeccion 0,00 0,00% DIAS
1|Almacenaje 10,36 2,35% 0,92
6 TOTAL 442 100%
[ INDICE DE VALOR AGREGADO 28055 | 6353% |




Segun la matriz de actividades del subproceso de Terminado y Empacado
expuesto previamente se observa que de las 6 actividades que se desarrollan
en este subproceso ninguna agrega valor al cliente, mientras que solamente
1 agrega valor a la empresa representando el 63.53% del tiempo total del
subproceso y por ultimo 5 actividades no agregan valor al proceso es decir

el 36.47%.

Es importante mencionar que el indice del valor agregado calculado en el
diagrama muestra un porcentaje del 63,53%, es decir, las actividades del
subproceso de Terminado y Empacado que generan valor agregado en el
proceso ocupan la mayoria del tiempo por lo tanto se las debe tomar muy en
cuenta al momento de buscar opciones para optimizar y mejorar los tiempos

en esas actividades.

3.4. DETERMINACION DE ACTIVIDADES A MEJORAR POR SUBPROCESO

Debido a que las mejoras a realizar luego de identificar los errores que se presentan
en el proceso bajo estudio requiere de la utilizacion de una gran cantidad de tiempo
e inversion de dinero, para el presente trabajo de titulacidn se decide seleccionar las
principales actividades que componen cada subproceso para ser sujeto de mejora o

eliminacién dependiendo de la situacién de cada una de ellas.

Tomando en cuenta este criterio, a continuacion se procede a identificar qué
actividades se van a mejorar de los subprocesos de “Estampado y Troquelado”,
“Procesado” y “Terminado y Empacado”.

88



89

3.4.1. Deteccion de actividades a mejorar del subproceso “Estampado y

Troquelado”

Este subproceso esta compuesto por un total de 14 actividades que seran

sometidas a analisis y son las siguientes:

Tabla 15: Actividades del subproceso “Estampado y Troquelado” a ser analizadas

ESTAMPADO Y TROQUELADO
1 Retlrgr.proteccmn de plastico de plancha de 3,56 0,80% 0,80%
aluminio
2 |Calibrar cizalla segtin requerimento 0,67 0,15% 0,95%
3 |Cortar plancha en piezas pequefias(cuadradas) 17,34 3,87% 4,82%
4 [Recoger las piezas cortadas en un recipiente 0,93 0,21% 5,03%
5 |Colocar en la prensa la matriz a utilizar 0,91 0,20% 5,23%
6 |Estampar el modelo de medallas en cada pieza 142,45 31,81% 37,04%
7 |Preparar el troquel con la matriz correspondiente 10,18 2,2T% 39,32%
8 [Cortar medallas 87,53 19,55% 58,86%
9 |Recoger las medallas en un recipiente 0,40 0,09% 58,95%
10 Callbr.ar los soportes correspondientes de la 0,86 0,19% 59,15%
maquina perforadora
11 |Perforar "oreja" de la medalla 89,91 20,08% 79,22%
12 |Preparar el disco de lijado 8,27 1,85% 81,07%
13 Lijar medallas de manera individual retirando 8382 18.72% 99,79%
excedentes
14 |Trasladar las medallas a procesado 0,94 0,21% 100,00%
TOTAL 447,78 100,00% -

Fuente: FATROM



De las actividades detalladas en la tabla anterior, en primer lugar se busca
aquellas que puedan ser eliminadas facilmente y asi con esta condicion se

selecciona las siguientes:

Retirar proteccion de plastico de plancha de aluminio:

Esta actividad resulta de rapida eliminacion debido a que la lamina de
plastico que tiene la plancha de materia prima tiene como objetivo
protegerla de manchas o ralladuras, aspectos que de suceder no son
problema para la empresa ya que se comprobd que al momento de realizar
el estampado estas raspaduras desaparecen debido a la alta definicion de

los detalles que tiene cualquier modelo de medalla que se elabora.

Con esta justificacion se procede a comunicar las opciones a gerencia quien
acepta la opcion del cambio de plancha de materia prima con proteccion de
plastico a una con proteccion de papel ahorrando asi un tiempo promedio

de 3,56 minutos del total del subproceso de estampado y troquelado.

Recoger las piezas cortadas en un recipiente:

Al momento que la maquina cizalla realiza los cortes de la plancha de

materia prima, las piezas caen al suelo directamente y por efecto de la

caida se esparcen en distintas direcciones esto obliga al operario a recoger

cada pieza para ubicarla en el lugar requerido.
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Esta actividad se elimina con la canalizacion de la caida de las piezas
logrando que todas vayan a través del canal directamente hacia el
recipiente. EI mismo concepto se utiliza para la actividad “recoger
medallas” en donde se canaliza la caida de la medalla desde el troquel de

corte.

Con la eliminacion de la primera actividad de recolectar piezas se reducen

0,93 min del tiempo total del subproceso y con la segunda actividad de
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recoger medallas el tiempo eliminado es de 0,40 min.

A continuacion se presenta una tabla con el detalle de las actividades

eliminadas y el total de los tiempos reducidos inicialmente para la mejora

del subproceso estampado y troguelado:

Tabla 16: Actividades de facil eliminacion del subproceso “Estampado y

Troquelado”

ACTIVIDAD TIEMPO

Retirar proteccion de plastico de

1 - 3,56
plancha de aluminio
5 Rec_:o_ger las piezas cortadas en un 0.93
recipiente
3 |Recoger las medallas en un recipiente 0,4
TOTAL 4,89

Fuente: FATROM




El analisis del subproceso continta con la revision de los datos presentados
en la tabla 15 con los cuales se procede a realizar el Diagrama de Pareto de
las actividades con el objetivo de establecer cuéles son vitales y realizar un

analisis de cada una de ellas.
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Figura 23: Diagrama de Pareto de las actividades del subproceso de

“Estampado y Troquelado™.
Fuente: FATROM

Como se puede observar las actividades vitales de este subproceso son las
siguientes:

e Estampar el modelo de medalla en cada pieza de metal

e Perforar la “oreja” de la medalla

e Cortar la medalla (retirar excedentes)
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3.4.1.1. Anadlisis de las principales actividades de “Estampado y Troquelado”

Una vez identificadas las actividades el siguiente paso consiste en
analizarlas para encontrar los errores que Sse puedan presentar y que

provoquen un alto consumo del tiempo de produccion.

Para realizar el andlisis de las principales actividades de cada subproceso se
agenda una reunion con el personal perteneciente a esta area para con una
lluvia de ideas realizar el analisis sobre por qué se utiliza tanto tiempo de

trabajo en entregar su producto al subproceso siguiente.

Las ideas o causas exteriorizadas por los operarios se las organiza para un
mejor entendimiento usando la herramienta “espina de pescado” del Dr.

Kaoru Ishikawa y se presenta a continuacion:



MANO DE OBRA MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Falta de supervision Averias continuas Contaminacion
Fatiga del personal Maquinaria manual Repuestos Unicos Polvo, humedad, ruido
Trabajo manual
Falta de experiencia Falta de motivacién

Al rotacic I No hav i i TIEMPO ALTO
a rotacion persona o hay incentivos EN ESTAMPAR

MODELO DE

Manejo M.P No estandarizado MEDALLAS

Tamafio, proteccion
Matriz con defectos Doble impresion

Modelo requiere repeticion

MATERIAL METODO

Figura 24: Anélisis causa — raiz de “Tiempo alto en estampar modelo de medallas”

Fuente: FATROM
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MANO DE OBRA MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Perforadora de pedal Espacio fisico
Fatiga del personal Funciona por empuje Poco espacio

Trabajo de pie

Falta de concentracion Falta de motivaciori
Conversacion compafieros No hay incentivos
Aguja de perforacion Ubicacion manual
Vida 0til de aguja Error de célculo

Perforacion individual

MATERIAL METODO

Figura 25: Analisis causa — raiz de “Tiempo alto en perforar oreja de medallas”

Fuente: FATROM

TIEMPO ALTO EN
PERFORAR
“OREJA” DE
MEDALLAS




MANO DE OBRA MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Averias continuas Limpieza
Falta de experiencia Maquinaria peligrosa Mantenimiento correctivo Una vez por semana
Alta rotacion personal
Ritmo de trabajo Esfuerzo para ver
Temor de accidentes Iluminacion deficiente
Troqueles Calibracién subjetiva

Requiere prueba para confirmacion
Un troquel por modelo
No estandarizado

No existen instrucciones escritas

MATERIAL METODO

Figura 26: Analisis causa — raiz de “Tiempo alto en troquelar medallas”

Fuente: FATROM
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Con la informacién obtenida en el analisis causa — raiz de cauda uno de los
problemas se selecciona las causas que se consideran las mas importantes y

son las siguientes:

Tabla 17: Principales causas seleccionadas de las actividades vitales del subproceso
“Estampado y Troquelado”

ESTAMPADO Y TROQUELADO

Falta de supervision

Tiempo alto en estampar el modelo de la medalla

: Repuestos unicos de la maquinaria
en cada pieza

Modelo de medalla requiere repeticion
de la impresion

La perforacion de las medallas es
individual

Tiempo alto en perforar "oreja” de la medalla Trabajo de pie

Conversacion constante entre
comparieros

lluminacion deficiente

Tiempo alto en troquelar medallas Alta rotacion del personal

Mantenimiento correctivo solamente

Fuente: FATROM

3.4.2. Deteccion de actividades a mejorar del subproceso “Procesado”

Este subproceso contiene 16 actividades y son las siguientes:



Tabla 18: Actividades del subproceso “Procesado” a ser analizadas

PROCESADO

Lavar medallas con desengrasante 7,31 2,53% 2,53%
Enjuagar medallas con agua limpia 1,17 041% 2,94%
Enganchar medallas a soportes 70,47 24,42% 27,36%
Trasladar a pintura 0,30 0,10% 27,46%
Eliminar impurezas con brochay colocar en 6,04 2.09% 20550
coche
Preparar lacas y cargar las pistolas de pintura 1,27 0,44% 29,99%
Cubrir las medallas con la preparacion anterior y 4168 14,44% 44.43%
colocar en horno
Hornear con revision constante 19,94 6,91% 51,34%
!IRetlrar .(.jEI horno y colocar gancheras en el 5,64 1.95% 533006

coche" de metalizado
Precalentar maquina de recubrimiento metalico 38,97 13,50% 66,80%
Colocar los consumibles 0,71 0,24% 67,04%
Ingresar gancheras a la maquina y procesar 35,32 12,24% 79,28%
Descargar medallas y colocar en estanteria 498 1,73% 81,01%
Dar Colo.r,a las medallas segtn orden de 4033 13.97% 94.98%
Produccién
Hornear 13,19 457% 99,55%
Enfriado y traslado a terminado 1,30 0,45% 100,00%

288,62 100,00%

Fuente: FATROM

Con los datos presentados en la tabla 17 se procede a realizar el Diagrama de
Pareto de las actividades con el objetivo de establecer cuales son las mas

importantes y realizar un analisis de cada una de ellas.
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Figura 27: Diagrama de Pareto de las actividades del subproceso de “Procesado”.

Fuente: FATROM

Como se puede observar las actividades vitales de este subproceso son las

siguientes:

Enganchar medallas a soportes

Cubrir las medallas con la preparacion y colocar en el horno

Dar color a las medallas seguin orden de produccion

Precalentar maquina de recubrimiento metalico

3.4.2.1. Andlisis de las principales actividades de “Procesado”

Las actividades identificadas como importantes en este subproceso al ser

analizadas por los involucrados se puede observar lo siguiente:



Tabla 19: Actividades del subproceso “Procesado” a ser analizadas

ACTIVIDAD OBSERVACION

Enganchar medallas a soportes Actividad netamente manual

Cubrir las medallas con la Actividad netamente manual

preparacion y colocar en el horno

Dar color a las medallas segln Colocar 3 pistolas previamente
orden de produccion preparadas con cada color.
Precalentar maquina de Actividad fuera de control del
recubrimiento metalico operario.

Fuente: FATROM

De acuerdo a la tabla 19, la Gnica actividad cuyos tiempos se han reducido
es “dar color a las medallas” asi el tiempo que se disminuye en esta

actividad es de 9,83 minutos.

3.4.3. Deteccion de actividades a mejorar del subproceso “Terminado y

Empacado”

Este subproceso esta integrado solamente por 6 actividades y son las

siguientes:
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Tabla 20: Actividades del subproceso “Terminado y Empacado” a ser analizadas

%

ACTIVIDADES POR SUBPROCESO  TIEMPO UL

PROMEDIO

(min)

Corte del aluminio posterior de acuerdo a 0 0
tamafio y modelo requerido 83,36 18,88% 18,88%
Retirar las medallas de las gancheras que 30,53 6,91% 25.79%
fueron colocadas

Colocar las medallas y las piezas de aluminio 0 o
en tableros para colocar el adherente 24,95 5,65% 31,44%
Unir la parte posterior de la medalla con el 0 0
metal previamente cortado 280,55 63,53% 94,97%
Intr_odu0|r medalla en funda de plastico 11,83 2.68% 97.65%
polifan

Almacenar producto en bodega 10,36 2,35% 100,00%

441,58 100,00%

Fuente: FATROM

Con los datos presentados en la tabla 20 se procede a realizar el Diagrama de Pareto
de las actividades con el objetivo de establecer cuales son las mas importantes y

realizar un andlisis de cada una de ellas.
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Figura 28: Diagrama de Pareto de las actividades del subproceso de “Terminado y
Empacado”.

Fuente: FATROM

Como se puede observar las actividades principales de este subproceso son las

siguientes:

e Unir la parte posterior de la medalla con el metal previamente
cortado

¢ Retirar las medallas de las gancheras que fueron colocadas

3.4.3.1.  Anadlisis de las principales actividades de “Terminado y Empacado”

Las actividades identificadas como importantes en este subproceso al ser

analizadas por los involucrados se puede observar lo siguiente:
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Tabla 21: Actividades del subproceso “Procesado” a ser analizadas

ACTIVIDAD OBSERVACION

Unir la parte posterior de la medalla | Actividad netamente manual

con el metal previamente cortado

Retirar las medallas de las

Actividad susceptible de mejora
gancheras que fueron colocadas

Fuente: FATROM

Una vez identificadas las actividades susceptibles de mejora, en el capitulo
4 se elaborara el plan de accion para llevar a cabo las gestiones que
ayudaran al objetivo de reducir el tiempo total de produccion que maneja la

empresa actualmente.
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4. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Una vez realizado el diagnostico al proceso productivo el siguiente paso consiste en

disefiar un nuevo proceso que logre reducir su tiempo de ciclo y sus costos.

4.1. DISENO DEL NUEVO PROCESO

La propuesta del nuevo disefio del proceso de produccién se encaminard a mejorar
en lo posible las actividades identificadas como vitales de tal forma que luego de

implementadas nos permita medir los resultados obtenidos.

4.1.1. Plan de accion

Con el objetivo de disminuir o eliminar los problemas identificados, el
paso a seguir es desarrollar un plan de accion aplicando el principio de las

5W + 1 H, es decir, especificando:

e WHAT: Qué accion preventiva o correctiva se va a realizar
e WHO: Quién es el responsable de cada accion
e WHERE: Donde se realizara cada accion

e WHY: Por qué se realizara esa accion (justificacion)
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¢ WHEN: Cuando se va a desarrollar esa accion (periodo)

e HOW: Cémo se efectuara la accion

4.1.1.1. Plan de accion para el subproceso “Estampado y Troquelado”

Considerando los aspectos antes mencionados, a continuacion se presenta el
plan de accion para cada una de las causas — raices seleccionadas como

principales:

Tabla 22: Plan de Accion “Tiempo alto en estampar modelo de medalla”

CAUSA RAIZ « Falta de supervision.

. » Establecer un tiempo méaximo
0]9]= para el cumplimiento de la
actividad.
QUIEN « Jefa de Administracion.
DONDE « Area de Estampado

« La falta de supervisién provoca

- que los operarios cumplan sus
POR QUE actividades sin importar el tiempo

que utilicen.

CUANDO « Inmediato (sep. 2016)
« Tomando tiempos de la actividad
- con supervision total y
COMO promendiando segun el nimero de
mediciones.

Fuente: FATROM




Tabla 23: Plan de Accion “Tiempo alto en estampar modelo de medalla”

1  Repuestos Gnicos de la
CAUSA RAIZ maquinaria.

 Coordinar con el areade
QUE metalmecanica para fabricar
repuestos que presentan fallas
repetitivas.
- « Jefe de Estampado y Jefe de
QUIEN Metalmecénica
DONDE - Area de Estampado

« La maquinaria utilizada parael
estampado es Unicay no existen
repuesto en el mercado.

A « Unavez cada 3 meses o segun el
CUANDO reporte de mantenimiento
. « Socializando con los responsables
COMO sobre el historial de dafios que
presenta la maquina.

Fuente: FATROM

POR QUE
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Tabla 24: Plan de Accion “Tiempo alto en estampar modelo de medalla”

1 * Modelo de la medalla requiere
CAUSARAIZ repeticion de laimpresion.

QUE « Aumentar el nivel de presion que
ejerce laimpresora de metal.
QUIEN « Jefe de Metalmecanica.

« Area de Estampado.

» La maquinariano ejerce presion
. suficiente para que ciertos
POR QUE modelos de medallas tengan la
definicion adecuada.

CUANDO « Inmediato.

* Realizando pruebas hasta obtener
- la presion necesaria para imprimir
COMO unasolavez en los modelos
problematicos.

Fuente: FATROM




Tabla 25: Plan de Accion “Tiempo alto en perforar “oreja” de medalla”

1 * La perforacién de las medallas es
CAUSARAIZ individual.

. « Modificar lamaquina actual de

QUE modo que se perforen dos 0 mas
medallas ala vez.

QUIEN - Jefe de Metalmecanica.

« Area de Troquelado.

. » La perforacion individual
POR QUE consume una gran cantidad del
tiempo laborable de un operador.

CUANDO « Inmediato.

. * Incrementando el nUmero de
COMO agujas perforadoras segun el
espacio que permita la maquina.

Fuente: FATROM
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Tabla 26: Plan de Accion “Tiempo alto en perforar “oreja” de medalla”

CAUSA RAIZ - Trabajo de pie.

.  Adecuar lafunciény posicién de
QUE la maquinaria para que el obrero
pueda laborar de pie o sentado.
- « Jefe de Troquelado y Jefe de
QUIEN Metalmecanica.

* Espacio de maquina perforadora.

. « El trabajo de pie provoca fatiga en
POR QUE el obrero misma que disminuye su
productividad.

CUANDO « Inmediato.

. « Considerar el disefio final de la
COMO perforadora, el espacio que
requiere y adecuar un asiento.

Fuente: FATROM




Tabla 27: Plan de Accion “Tiempo alto en perforar “oreja” de medalla”

1  Conversacion constante entre
CAUSARAIZ compafieros.

UE » Establecer metas de trabajoy
Q sanciones por incumplimiento.
QUIEN - Jefe de Personal

+ Toda la empresa iniciando por el
Area de Estampado y Troquelado

« La conversacion constante
. disminuye la concentracion en el
POR QUE trabajo provocando accidentes y/o
baja productividad.

CUANDO * Inmediato

» Estudiando los tiempos que se
2 requiere para perforar un lote de
COMO medallas y estableciendo un
estandar minimo de perforacion.

Fuente: FATROM
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Tabla 28: Plan de Accion “Tiempo alto en troquelar medalla”

CAUSA RAIZ « lluminacion deficiente.

. « Ubicar lamparas de tal modo que
QUE su luminosidad cubra el lugar
adecuado de latroqueladora.
QUIEN - Jefe de Area y Operador

« Area de Troquelado.

» La maquinaria tiene alto riesgo si
no se utiliza correctamente por lo
que se debe tener seguridad sobre
la colocacidn de la piezaa cortar.

CUANDO « Inmediato.
. « Estudiar el nivel de iluminacion
COMO en el sitio de corte del troquel y
ubicar focos segun necesidad.

Fuente: FATROM

POR QUE




Tabla 29: Plan de Accion “Tiempo alto en troquelar medalla”

CAUSA RAIZ « Altarotacién del personal.

. « Establecer una politica de
QUE permanencia minimaen el area de
troquelado.
QUIEN » Jefe de Talento Humano
« Manual de funciones
« La rotacion constante evita que el
. obrero domine el manejo de la
POR QUE troqueladora provocando
ralentizacion de sus actividades.

K « Al inicio del nuevo afio
CUANDO econdmico - laboral.

. « Actualizando las politicas de la
COMO empresa segln las necesidades
que se presentan.

Fuente: FATROM
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Tabla 30: Plan de Accion “Tiempo alto en troquelar medalla”

< * Mantenimiento correctivo
CAUSA RAIZ solamente.

» Establecer un cronograma de
mantenimiento obligatorio de la
maquinaria.

' « Jefe de Area y Jefe de
QUIEN Metalmecanica.

DONDE « Area de Produccion.
 El mantenimiento se realiza sélo
- cuando se presenta el problema
POR QUE provocando el detenimiento de la
produccion.
CUANDO « Inmediato.

. » Analizar las fallas mas frecuentes
COMO de la troqueladora para
prevenirlas.

Fuente: FATROM

4.1.1.2. Plan de accion para el subproceso “Procesado”

De acuerdo a lo descrito en la tabla 19, en este subproceso la Unica actividad
que se puede someter a mejoria es dar color a la medalla y para conseguirlo

a continuacion se presenta el plan de accion:



Tabla 31: Plan de Accion “Tiempo alto en dar color a la medalla”

CAUSA RAIZ « Las pinturas no estan listas

« Tener tres pistolas de pintura con
cada color necesario para las
medallas.

QUIEN « Operario (pintor)

« Areade Procesado.

ll O
C
M

* El operario debe cambiar el color

. de la medalla segun pedidoy
POR QUE preparary limpiar la pistola cada

vez que eso sucede

CUANDO « Inmediato.
) * Incrementando el numero de
COMO agujas pistolas de pintura de
acuerdo a los colores que requiera

Fuente: FATROM

4.1.1.3. Plan de accion para el subproceso “Terminado y Empacado”

De acuerdo a la tabla 21 la actividad de retirar las medallas de las gancheras
es susceptible de mejora ya que durante el analisis se detectd que existe un

desperdicio considerable de tiempo ya que se la realiza de forma manual y

por unidad.

Para corregir esto, a continuacion se presenta el plan de accion:
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Tabla 32: Plan de Accion “Tiempo alto en retirar medalla de la ganchera”

CAUSA RAIZ « Actividad manual y por unidad

« Implementar un método mecanico
Q UE mediante el cual se retiren todas las
unidades de la “ganchera” realizando
un solo movimiento
QUIEN « Jefe de mecénica
DONDE « Area de Metalmecanica.

* El operario debe retirar lamedalla

. de las gancheras individualmente
POR QUE usando Unicamente la fuerza de su
mano

CUANDO * Inmediato.
. « Disefiando un aparato que retire
COMO todas las medallas en un solo
movimiento.

Fuente: FATROM

4.2. DESARROLLO

Durante esta fase del proyecto se procedera a desarrollar e implementar las
acciones de mejora descritas anteriormente de tal modo que se logre eliminar o
disminuir los efectos negativos de las causas raices identificadas como las mas
importantes y de esa forma optimizar el proceso productivo que es uno de los

objetivos que se busca alcanzar con este estudio.



A continuacion se describe la forma como se desarrollaron las distintas acciones

correctivas para los 3 subprocesos:

4.2.1. Desarrollo plan de accion para el subproceso de “Estampado y

Troquelado”

Tiempo alto en estampar el modelo de la medalla en cada pieza

Tabla 33: Acciones para eliminar la causa — raiz “Falta de supervision”

CAUSA RAIZ Falta de supervision

ACCION Establecer un tiempo méximo para el cumplimiento de
CORRECTIVA REEEeETH

Para establecer el tiempo maximo en que un operario
debe cumplir con la actividad de estampado de un lote
de produccién, se decide realizar una nueva medicién
de tiempos de esa actividad bajo supervision total, es
PIESTESHOIRBON decir, con una persona que verifique el desarrollo de la
actividad de inicio a fin en una situacion normal de
trabajo durante una semana, de esta forma se obtuvo un
nuevo tiempo promedio para la realizacion de la

actividad.

Fuente: FATROM
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La persona asignada para la labor de supervision temporal de la actividad de
estampado fue la sefiorita Jessica Lucero, quien luego de cumplida su tarea durante
la semana del lunes 26 al viernes 30 de septiembre del afio en curso presenta los

siguientes datos:

Tabla 34: Datos de la medicion de tiempos de la actividad de “Estampado”

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestrad4d Muestra5 Muestrab

117 120 119 116 118 120
TOTAL: 710
PROMEDIO:

Fuente: FATROM

De acuerdo al tiempo promedio obtenido se establece que la actividad de

estampado no puede superar los 118 minutos, es decir, 1 hora con 58 minutos.

Tabla 35: Acciones para eliminar la causa — raiz “Repuestos unicos de la maquinaria”

CAUSA RAiZ Repuestos Unicos de la maquinaria

ACCION Coordinar con el area de metalmecéanica para fabricar

@02 2I=00F A/ repuestos que presentan fallas repetitivas.

En una reunion con el jefe del area de estampado y el
jefe del area de metalmecénica, se detallaron los
principales problemas que ha mostrado la maquinaria
durante todo el tiempo de trabajo y la frecuencia con la
PLESTE S LOIRBON que se presentan, se establecié un listado de repuestos
necesarios con cantidad y prioridad de fabricacion de
tal modo que cuando se presente cualquier averia se
cuente con los repuestos necesarios para corregirla de

forma inmediata.

Fuente: FATROM



Dentro de los principales repuestos que el jefe del area de estampado solicité se

elaboraran a modo de back up estan los siguientes:

e Tubo de aire
e Cabezote central
e Pedal de activacion

e Tornillo de impresion

Tabla 36: Acciones para eliminar la causa — raiz “Modelo de medalla requiere repeticion
de la impresion”

CAUSA RAIZ

Modelo de medalla requiere repeticion de la impresion

ACCION Aumentar el nivel de presion que ejerce la impresora de
CORRECTIVA" Ryl

Se realiz6 una revision general de la impresora de metal
con la cual se determina que la fuerza de presion con la
que trabaja depende de la cantidad de aire que recibe
del compresor. Se inspecciond el mismo y se revela que
éste no solo abastece de aire a la impresora de metal,
PIESE G OIRBON sino también a tres maquinas mas, situacion que
disminuye notoriamente el nivel de ingreso de aire para
cada maquina. Se procedio6 a colocar un compresor que
trabaje exclusivamente para la impresora de metal
mejorando su fuerza de golpe y logrando la definicién

requerida en los modelos de las medallas.

Fuente: FATROM
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Tiempo alto en perforar "oreja’ de la medalla

Tabla 37: Acciones para eliminar la causa — raiz “Perforacion individual”

CAUSA RAIZ

La perforacion de las medallas es individual.

ACCION Modificar la méquina actual de modo que se perforen
@0)2I2I=0aF A/AW dos 0 mas medallas a la vez.

Se analiz6 la forma de trabajo de la maquina
perforadora y se determiné que es posible incrementar
DESARROLLO BRI procedido a modificar la maquina de tal
manera que al bajar se realicen dos perforaciones a la
vez reduciendo el tiempo de perforacion por lote de

produccion.

Fuente: FATROM

Tabla 38: Acciones para eliminar la causa — raiz “Trabajo de pie”

CAUSA RAIZ Trabajo de pie

ACCION Adecuar la funcion y posicion de la maquinaria para
@0 2I2I=eaF A/AW que el obrero pueda laborar de pie o sentado.

Se procedio a disefiar un asiento desmontable adecuado
a la maquina perforadora de tal modo que éste no
PIESTEHOIE BOH invada el area de trabajo ya establecida y el operario
pueda montar y desmontar su asiento facilmente de

acuerdo a sus necesidades.

Fuente: FATROM



Tabla 39: Acciones para eliminar la causa — raiz “Conversacion constante entre
compaiieros”

CAUSA RAIZ

Conversacion constante entre comparieros

ACCION Establecer metas de trabajo y sanciones por
@022 =0aF A/A8 incumplimiento.

Se tomo la informacién de tiempos de esta actividad
obtenida previamente en donde el promedio necesario
para cumplir la totalidad de la tarea es de 89,91
DESARROLLO minutos, tiempo que quedd establecido como estandar
para un lote de medallas. En caso de incumplimiento
del tiempo establecido, el trabajador debera someter el
trabajo realizado a andlisis y sancion en caso de ser

necesario.

Fuente: FATROM

Tiempo alto en troquelar medallas

Tabla 40: Acciones para eliminar la causa — raiz “Iluminacion deficiente”

CAUSA RAIZ lluminacion deficiente

ACCION Ubicar lamparas de tal modo que su luminosidad cubra
@0 212=0aF A4 el lugar adecuado de la troqueladora.

Se realiz6 una observacion del area de trabajo de la
troqueladora, identificando los espacios con poca o
nula claridad que impiden el desarrollo correcto de las

DESARROLLO

actividades del operario, posteriormente se instalaron
lamparas reflectoras para proporcionar los niveles de
luz necesarios en las areas problematicas.

Fuente: FATROM
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Tabla 41: Acciones para eliminar la causa — raiz “Alta rotacion del personal”

CAUSA RAIZ

Alta rotacion del personal.

ACCION Establecer una politica de permanencia minima en el
0212 =00 AY/AW area de troquelado.

Se modifico el Manual de Funciones en donde se
establecio que el trabajador del area de troquelado
cumplird las funciones adicionales a su cargo en un
PIESTESOIRBON tiempo maximo de 2 horas al dia, dando prioridad de
esta manera a sus actividades principales alcanzando
asi la especializacion y experiencia necesarias para

realizar su trabajo con mayor seguridad y rapidez.

Fuente: FATROM

Tabla 42: Acciones para eliminar la causa — raiz “Mantenimiento correctivo solamente”

CAUSA RAIZ Mantenimiento correctivo solamente

ACCION Establecer un cronograma de mantenimiento
@0 2I2=eaF A/AW obligatorio de la maquinaria.

En una reunion con el Jefe del area de Estampado y
Troquelado y el Jefe de Metalmecanica se analizaron
PIESTE S HOIRBON (a5 fallas mas frecuentes de la maquina trogueladora
generando asi acciones de mantenimiento para

prevenirlas.

Fuente: FATROM



De la reunidn realizada se establecié lo siguiente: La empresa FATROM realizara
mantenimiento preventivo a su maquinaria con el fin de minimizar la probabilidad
de averias, a través del reemplazo o ajuste de aquellas partes y piezas de mayor
desgaste 0 uso en la maquinaria. Este mantenimiento se realizara al menos dos
veces al afio por cada equipo o cuando el operador de la maquina haga el pedido

para solventar fallas puntuales.

En el primer mantenimiento preventivo se levantard informacion de cada equipo:
aspectos técnicos, ubicacion, usuario, responsable, entre otros, generando de esta
manera un historial que facilite la identificacion de fallas recurrentes para

prevenirlas e incrementar la capacidad operativa de la maquina.

Si en cualquier maquina de la empresa se presenta un desperfecto, se brindara
mantenimiento correctivo lo antes posible y se debera justificar el cambio de partes
piezas cuando lo hagan. El cronograma definido para el mantenimiento preventivo

es el siguiente:

Tabla 43: Cronograma de mantenimiento empresa FATROM

Fuente: FATROM
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4.2.2. Desarrollo plan de accién para el subproceso de “Procesado”

Tabla 44: Acciones para eliminar el tiempo alto en dar color a la medalla

USRI Las pinturas no estan listas

ACCION Tener tres pistolas de pintura con cada color necesario
0] 2=00 A/ para las medallas.

Para ayudar a que el trabajo del pintor fluya, se colocan
a su alcance 3 pistolas de pintura que contienen los
PIESTE S HOIRBOR colores listos para usar en las medallas de acuerdo a la
orden de produccidn, evitando asi que el operario deba
preparar y limpiar seguidamente las pistolas de pintura.

Fuente: FATROM

4.2.3. Desarrollo plan de accién para el subproceso de “Terminado y

Empacado”

Tabla 45: Acciones para eliminar el tiempo alto en retirar medalla de la ganchera

o LA/ Actividad manual y por unidad

. Implementar un método mecanico mediante el cual se
ACCION

retiren todas las unidades de la “ganchera” realizando
CORRECTIVA

un solo movimiento

Se realiza un disefio del aparato y con ayuda del jefe
del &rea de metalmecanica se procede a su elaboracion,
PIESTESRCIREOR (on esto se retiren todas las unidades de la “ganchera”
realizando un solo movimiento, reduciendo de esta

manera el tiempo que toma dicha actividad.

Fuente: FATROM



4.3. RESULTADOS

4.3.1. Anadlisis de resultados subproceso de “Estampado y Troquelado”

Una vez establecidos los nuevos estandares de tiempo para las actividades
vitales del subproceso “Estampado y Troquelado”, el paso que concluye el
analisis consiste en realizar un nuevo estudio de tiempos de las actividades
que fueron analizadas y mejoradas de tal modo que se pueda realizar una

comparacion de resultados.

Debido a que para la presentacion del proyecto de titulacion el factor tiempo
es uno de los menos disponibles, se decide realizar un estudio de tiempos de
un total de 6 muestras utilizando la misma herramienta de medicion que es el
crondmetro profesional marca ULTRAK 440. Asi los datos obtenidos para las

actividades vitales son los siguientes:

Tabla 46: Informacion de tiempos con mejoras implementadas

ESTAMPADO Y TROQUELADO

6 |Estampar el modelo de medallas en cada pieza 95 99 96 95 98 95 96,33
8 [Troquelar medallas 64 66 63 66 62 64 64,17
11 |Perforar "oreja" de la medalla 47 49 50 48 47 49 48,33

Fuente: FATROM
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Una vez obtenida la informacion de los tiempos que actualmente requieren los
trabajadores para cumplir con las actividades vitales del subproceso
seleccionado para anélisis se procede a realizar una comparacion con la
informacién conseguida al inicio del estudio, en donde se conocera la
variacion que han logrado dichas actividades quedando el cuadro comparativo

de la siguiente manera:

Tabla 47: Tabla comparativa de tiempo promedio inicial versus tiempo promedio con
implementacion de mejoras de las actividades vitales del subproceso “Estampado y
Troquelado”

ESTAMPADO Y TROQUELADO

6 |Estampar el modelo de medallas en cada pieza 142,45 96,33 46,12 32%
8 [Troquelar medallas 87,53 64,17 23,36 27%
11 |Perforar "oreja" de la medalla 89,91 48,33 41,58 46%

TOTAL 319,89 208,83 111,06 35%

Fuente: FATROM

4.3.2. Andlisis de resultados subproceso de “Procesado”

Una vez instalado el soporte que contiene las 3 pistolas de pintura con su
respectivo color, se procede a tomar nuevamente los tiempos de la actividad

para de esta manera corroborar si existi6 0 no una mejoria en el tiempo



utilizado para desarrollar esta actividad, de esta forma los datos obtenidos son

los siguientes:

Tabla 48: Informacion de tiempos con mejoras implementadas en procesado

MUESTRAS CON ESTANDARES

TIEMPO
N° ACTIVIDADES POR SUBPROCESO PROMEDIO
i (min)
PROCESADO
Dar Color a las medallas segln orden de
28 Produccion 30,5 32 |29 | 30 | 30 | 33 30,75

Fuente: FATROM

Con estos datos se procede a realizar una comparacion de la variacion que se
obtuvo entre los tiempos tomados al inicio del estudio y los tiempos luego de

mejoras, quedando la informacidn consolidada en la siguiente tabla:

Tabla 49: Tabla comparativa de tiempo promedio inicial versus tiempo promedio con
implementacion de mejoras de las actividades vitales del subproceso “Procesado”

TIEMPO TIEMPO
PROMEDIO PROMEDIO

N° ACTIVIDADES POR SUBPROCESO INICIAL MEJORAS VARIACION
(min) (min)
PROCESADO
28 Dar Colg’r a las medallas segln orden de 40,33 30.75 9,58 24%
Produccion

Fuente: FATROM
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4.3.3. Anélisis de resultados subproceso de “Terminado y Empacado”

Una vez disefiado y construido el método mecénico mediante el cual se retiren
todas las unidades de la “ganchera” realizando un solo movimiento se obtiene

la siguiente herramienta:

Figura 29: Aparato para retirar medallas de gancheras.

Fuente: FATROM

Foto por: Lcda. Gabriela Mufioz
Luego de implementado el uso de esta herramienta, se procede a tomar
nuevamente los tiempos de la actividad para de esta manera corroborar que
existié una reduccién de tiempo y poder establecer un nuevo estandar para

cumplir con dicha actividad. Asi los tiempos obtenidos con la nueva

medicion son los siguientes:

Tabla 50: Informacion de tiempos para la actividad con uso de herramienta disefiada.

MUESTRAS CON ESTANDARES  1ievpo
N° ACTIVIDADES POR SUBPROCESO PROMEDIO

(min)

TERMINADO Y EMPACADO

Retirar las medallas de las gancheras que fueron
colocadas

Fuente: FATROM

32 11,66 | 11,3 | 10,79 | 12,15 | 11,25 | 10,86 11,34




De esta manera se establece que el tiempo maximo para realizar la actividad
de “retirar medallas de gancheras” es de 11 minutos con 20 segundos. El
paso siguiente a establecer el estandar para la actividad es comparar el
tiempo promedio inicial con el nuevo tiempo promedio para establecer el

nivel de variacion alcanzada. Asi se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 51: Informacion de tiempos para la actividad con uso de herramienta disefiada.

TIEMPO TIEMPO
PROMEDIO | PROMEDIO
INICIAL MEJORAS
(min) (min)

VARIACION

N° ACTIVIDADES POR SUBPROCESO

TERMINADO Y EMPACADO

Retirar las medallas de las gancheras que fueron
colocadas

32 30,53 11,34 19,19 63%

Fuente: FATROM

4.4. PROCESO DE PRODUCCION FINAL

Una vez analizado el proceso de produccion en general y tomado acciones para
eliminar o reducir los tiempos de las actividades que lo componen, a continuacion
se presenta la tabla que muestra los nuevos tiempos promedio de las actividades

que fueron mejoradas:
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Tabla 52: Informacidn de nuevos tiempos promedio para el proceso de produccion de
medallas deportivas.

Retirar proteccion de plastico de plancha

ESTAMPADO Y TROQUELADO

1 - 3,56 0,00 3,56 100%
de aluminio

2 |Calibrar cizalla segin requerimento 0,67 0,67 0,00 0%

3 Cortar~plancha en piezas 17,34 17,34 0,00 0%
pequefias(cuadradas)

4 Rego_ger las piezas cortadas en un 0,03 0,00 0,03 100%
recipiente

5 |Colocar en la prensa la matriz a utilizar 0,91 0,91 0,00 0%

6 E_stampar el modelo de medallas en cada 142,45 96,33 4612 3904
pieza

7 Preparar el_troquel con la matriz 10,18 10,18 0,00 0%
correspondiente

8 |Cortar medallas 87,53 64,17 23,36 27%

9 |Recoger las medallas en un recipiente 0,40 0,00 0,40 100%

10 Callbrar_ los soportes correspondientes de 0,86 0,86 0,00 0%
la maquina perforadora

11|Perforar "oreja" de la medalla 89,91 48,33 41,58 46%

12 |Preparar el disco de lijado 8,27 8,27 0,00 0%

13 Lugr medallas de manera individual 83,82 83,82 0,00 0%
retirando excedentes

14|Trasladar las medallas a procesado 0,94 0,94 0,00 0%

PROCESADO

15|Lavar medallas con desengrasante 7,31 7,31 0,00 0%
16 [Enjuagar medallas con agua limpia 1,17 1,17 0,00 0%
17|Enganchar medallas a soportes 70,47 70,47 0,00 0%
18|Trasladar a pintura 0,30 0,30 0,00 0%
19 Eliminar impurezas con brocha y colocar 6,04 6,04 0,00 0%
en coche
Continta




PROCESADO

20 P.reparar lacas y cargar las pistolas de 127 127 0,00 0%
pintura

21 Cubr_lr las medallas con la preparacion 4168 4168 0,00 0%
anterior y colocar en horno

22 [Hornear con revisién constante 19,94 19,94 0,00 0%

23 Retirar del horno y.colocar gancheras en 564 5.64 0,00 0%
el "coche" de metalizado

24 Precfa_lentar méquina de recubrimiento 3807 3897 0,00 0%
metalico

25(Colocar los consumibles 0,71 0,71 0,00 0%

26 Ingresar gancheras a la maquina y 35.32 3532 0,00 0%
procesar

97 Descarqar medallas y colocar en 4,98 4,98 0,00 0%
estanteria

08 Dar Cok_),r a las medallas segun orden de 4033 30,75 9.58 24%
Produccion

29|Hornear 13,19 13,19 0,00 0%

30|Enfriado y traslado a terminado 1,30 1,30 0,00 0%

31 Cortc.i del aluminio poste_rlor de acuerdo a 8336 8336 0,00 0%
tamarfio y modelo requerido

39 Retirar las medallas de las gancheras que 3053 11.34 19.19 63%
fueron colocadas
Colocar las medallas y las piezas de

33 |aluminio en tableros para colocar el 24,95 24,95 0,00 0%
adherente

34 Unir la parj[e posterior de la medalla con el 280,55 280,55 0,00 0%
metal previamente cortado

35 Intr_oducw medalla en funda de plastico 11,83 11,83 0,00 0%
polifan

36 [ Almacenar producto en bodega 10,36 10,36 0,00 0%

Fuente: FATROM

*Actividades con letra roja son las actividades eliminadas del proceso de produccidon de medallas.

*Actividades con letra verde son las actividades mejoradas del proceso de produccion de medallas.
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A continuacién se procede a realizar el diagrama de Gantt con los nuevos tiempos

promedio de las actividades para visualizar el tiempo real que se redujo el proceso

de produccion debido a que como se explicO anteriormente las actividades no

tienen relacion inicio — fin. Con esta premisa, el diagrama obtenido es el siguiente:

Tabla 53: Tabla de datos finales ingresados al programa “Project Libre”

(m Homibre Duracion Inicio Terminada
i M1 Prostes produsteitn ... 1,677 days | 15/ 12/ 16 OE: 00 AM 16713 16 02:25 PM
2 1. 1 Exstampadio y T, 0,452 days | 15712/ 16 OE:00 AM 15712716 11:37 AM
3 111 Calitwar cizalla 0,001 day= | 15712715 03:00 AM 15712716 03:00 AM
4 112 Coctar =n piezas 0035 days | 15712715 03:00 AM 151216 03:18 AM
5 113 Collocar matnz =... 0002 days | 15712715 03:00 AM 15712516 03:00 AM
g 114 Stampar modsl... 0,201 day=s | 15712715 03:18 AM 1512016 0954 AM
7 115 Pregarar Droguel 0,021 day=s | 15712715 03:18 AM 15712716 03:28 AM
3 a2 116 Corttar meisllss 0,134 day= | 15712715 09:00 AM 15712716 10:04 AM
9 117 Calitwar parfora... 0,002 days | 15712715 09:549 AM 15712716 09:55 AM
10 113 Perforar "orejs” 0,101 d=y= | 15712715 09:55 AM 1512716 10:43 AM
11 119 Pregarar deog d... 0,017 day=s | 15712715 10:04 AM 1512716 10:12 AM
12 1.1.10 Lijar medala 0,175 day=s | 15712715 10:12 AM 1512716 11:36 AM
13 1111 Trasisdar a pro... 0002 dey= 15012016 11:36 AM 15712716 11:37 AM
14 =11, 2 Pristekadion 0,518 days | 1571216 11:37 AM 157127 16 0d:46 PM
i5 121 Dmmmngraem: ma 0015 day= | 15712716 11:37 AM 15712716 11:44 AM
15 1232 Enjumgar msdisiee 0002 day= | 15712715 11:449 AM 15112716 11:45 AM
7 123 Enganchar meds... 0,147 day= | 15712715 11:45 AM 15712716 01:56 PM
i3 124 Traslmde: & ginturs 0,001 dmy= | 15712715 01:58 PM 15712716 01:56 PM
i3 125 Saminar impurezss 0,013 day= | 15712715 01:58 PM 15712716 0202 PM
A0 126 Pregarar pinburas 0003 day= | 15712716 T2:02 PM 15712716 02:03 PM
21 127 Cubwir metdallss ... 0087 day=s | 15712716 02:03 PM 15712716 02:45 PM
=2 123 Homnear 0042 day=s | 15712716 02:45 PM 15712716 0305 PH
ik | 129 Colocar gancher.... 0012 day= | 15712715 0305 PM 15712716 03:10 PH
e S i 1210 Precabentar bafios 0,081 day=s | 15/12715 02:00 PM 1512716 02:38 PM
25 1211 Colocar oo 0,001 day= | 15712716 02:38 PM 15712716 12:39 PM
.. 1212 Ingr=sar ganchL... 0,074 day=s | 15712716 03:10 PM 15712716 03:95 PM

Continla




7 1.2.13 Decangar med... 0,01 day= | 15712716 03:45 P+ 15712715 03:51 P+
28 1.2.14 Do cofior & med... 0,084 day= | 15712715 03:51 PH 15712715 04:31 P#
29 1.2.15 Homear 7 day= | 15012715 04:31 PM 15712715 04:44 P
30 1.2.16 Enfiriar 0006 day= | 15712715 04:49 PH 15712715 04:45 P#
ki | =113 Termirkadds y Empua. 0,706 days | 15/ 12/ 16 0d4:46 PM 16/ 12/ 16 02:25 PM
32 13.1 Corte tapa post... 0,174 day= | 15712715 04:45 PM 16712716 1909 A
EE| 132 Relirar medallers ... 0024 day= | 15712715 04:45 PH 15712715 04:57 P#
kL 133 Colocar medalles... 0052 day= | 15712716 04:57 PM 16712716 08:22 AW
35 134 Unir Eapa con s ... 0,584 day= | 16712716 08:22 Ak 16712715 @202 P+
35 135 Enfundar medalla 025 days | 16712716 02:02 PM 16712715 I2:14 P#
kR 135 Almac=nar =n bo... X2 day= | 16712716 02:14 PM 16712715 d2:25 P#

Fuente: Programa “Project Libre”

Los datos ingresados en el programa Project libre fueron los nuevos tiempos

promedio obtenidos gracias a las mejoras implementadas en las actividades sujetas

a analisis de cada subproceso.

De esta tabla se obtiene el diagrama o carta de Gantt en donde se podra observar el

momento que inicia el proceso de produccién y el final del mismo tomando en

cuenta que ciertas actividades se desarrollan simultdneamente. De este grafico se

conocera el tiempo real que se logra reducir gracias a los cambios realizados.

Asi el Diagrama de Gantt que se obtiene es el siguiente:
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Figura 30: Diagrama de Gantt proceso de produccién con tiempos mejorados.

Fuente: Programa “Project Libre”



De la tabla presentada y de la carta de Gantt se puede inferir que el proceso de
produccion de medallas deportivas de la empresa en estudio luego de implementar
las mejoras en las actividades seleccionadas, tiene una duracion total de 12 horas
con 55 minutos, tiempo que al ser comparado con la tabla 52 denota una gran

diferencia que se presenta a continuacion:

Tabla 54: Tabla comparativa de tiempos del proceso de produccion segun carta de Gantt

TIEMPO

TIEMPO DE PRODUCCION SEGUN IT,\'“E(';’I'KIC_’ CON /o ACION
CARTA DE GANTT MEJORAS

(min)

(min)

Proceso de produccion de medallas deportivas 960,00 775,00 185,00 19%

Fuente: FATROM

Con esto se demuestra que la reduccion que se ha obtenido considerando la
totalidad del proceso productivo y gracias a las mejoras implementadas en los
subprocesos es de 185 minutos es decir, el 19% menos del tiempo que se midio al

momento de iniciar el estudio.

Es importante mencionar que es dentro del subproceso “estampado y troquelado”
donde se concentraron los esfuerzos para mejorar los tiempos y es precisamente
alli donde se puede comprobar de mejor manera los resultados obtenidos ya que, al
iniciar este analisis el personal que desarrolla este subproceso entregaba un total de
24 lotes de produccion mensualmente, es decir, 42449 medallas mientras que
luego de implementar las mejoras a las actividades mencionadas anteriormente su

nivel de produccion se eleva a 32 lotes por mes que significan 57282 medallas,
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obteniendo asi un incremento del 35% de la productividad en este subproceso y
por lo tanto en los subprocesos siguientes ya que como se menciond anteriormente
“Estampado y Troquelado” es el proceso lider y de ¢l dependen los demas. Las

cifras que se acaban de mencionar se obtienen de la siguiente manera:

Tabla 55: Célculo de lotes mensuales de produccion segun tiempo antes y después de
mejoras

TIEMPO TIEMPO

TIEMPO >
TRABAJO | TRABAJO NUMERODE| TOTAL  INCREMENTO
SIS0 DIARIO MENSUAL SUBFZES;:ESO LOTES MEDALLAS %
(min) (min)
Estampado y Troquelado inicio del estudio 480 10560 448 24 42449
35%
Estampado y Troquelado con mejoras 480 10560 332 32 57282

Fuente: FATROM

Gracias al incremento que se alcanzd en la produccién de medallas deportivas
dentro del subproceso “estampado y troquelado” se genera en la empresa una
disminucion en los costos de produccion ya que, utilizando el mismo personal en
cada area se elabora mayor cantidad de medallas generando un ahorro. Esto se

puede demostrar en la siguiente tabla:



Tabla 56: Salario de personal subproceso “Estampado y troquelado”

Jefe de

PERSONAL

SALARIO BASICO

Operario 1l Operario 2 Operario 3 Operario4 Operario5 Operario 6

IESS PATRONAL 57.98

DECIMO TERCERO 43.33

DECIMO CUARTO 31.25

FONDO DE RESERVA 43.33

TOTAL SALARIO 695.90

PROCESO FABRICACION MEDALLAS

SUMA

Proceso
375.00
50.18 4181 41.81 50.18 47.95 45.72
37.50 31.25 31.25 37.50 35.83 34.17
31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25
37.50 31.25 31.25 37.50 35.83 34.17
606.43 510.56 510.56 606.43 580.86 555.30
$4,066.03

Fuente: FATROM

Tabla 57: Célculo de ahorro monetario por incremento de produccion

PRODUCCION

PROCESO FABRICACION MEDALLAS

Fuente: FATROM

%

TOTAL SALARIO

N° DE LOTES

N° DE MEDALLAS

COSTO POR UNIDAD

AHORRO

136

Inicial

4066.03

24 32

42449 57282

$0.10 $0.07

$0.02

25.89%

$1,052.89
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El ahorro de 1052.89 USD representa un valor anual de 12634.68 USD cantidad
que permite a la empresa invertir ese dinero en la mejora de otras areas o en su
defecto FATROM tendra la capacidad de contratar una nueva persona y asignarla
como asistente en cualquiera de los subprocesos que lo necesite mejorando asi la
productividad de su proceso de fabricacién de medallas deportivas utilizando los

mismos recursos econdmicos que al inicio de este estudio.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Dentro del levantamiento y analisis del proceso productivo para la fabricacion de
medallas deportivas de la empresa FATROM se detallaron un total de 36
actividades que componen el proceso, mismas que ademas pertenecen a distintos
subprocesos identificados como: Estampado y Troquelado, Procesado y

Terminado y Empacado.

El subproceso de “Estampado y Troquelado” tiene una participacion del 38,38%
del tiempo total del proceso de produccion, mientras que el subproceso de
“Procesado” contribuye con el 26,85% vy el subproceso de “Terminado y

Empacado” aporta con un porcentaje del 34,77%.

Estampado y troquelado es el subproceso “lider” para la fabricacion de medallas
ya que ademéas de dar inicio a las actividades de produccion el resto de
subprocesos depende exclusivamente de la cantidad de medallas elaboradas en

esta area para cumplir su tarea.

La finalidad de analizar el proceso de produccion de la empresa en estudio y
realizar una propuesta con un nuevo disefio es simplificar las actividades mas

importantes disminuyendo tareas, etapas, personas involucradas y todos los pasos
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que sean posibles de tal manera que los outputs de cada actividad sean iguales o
mejores a los del proceso actual. Ademas de eliminar o reducir en lo posible las
actividades que no agregan valor al proceso e integrar aquellas acciones que sean
similares de tal modo que se pueda reducir el tiempo y los recursos que utiliza la

empresa FATROM para elaborar las medallas deportivas que ofrece a sus clientes.

Dentro del subproceso “estampado y troquelado” se concentraron los esfuerzos
para mejorar los tiempos y es precisamente alli donde se puede comprobar de
mejor manera los resultados obtenidos ya que, al iniciar este analisis el personal
que desarrolla este subproceso entregaba un total de 24 lotes de produccion
mensualmente, es decir, 42449 medallas mientras que luego de implementar las
mejoras a las actividades su nivel de produccion se eleva a 32 lotes por mes que
significan 57282 medallas, obteniendo asi un incremento del 35% de la

productividad en este subproceso.

Considerando la totalidad del proceso productivo y gracias a las mejoras
implementadas en el subproceso de “estampado y troquelado” la reduccion que se
ha obtenido es de 185 minutos es decir, el 19% menos del tiempo que se midio al

momento de iniciar el estudio.

Gracias al incremento que se alcanzd en la produccion de medallas deportivas
dentro del subproceso “estampado y troquelado” la empresa obtiene una
disminucion en los costos de produccion ya que, utilizando el mismo personal del

area mencionada se elabora mayor cantidad de medallas generando un ahorro.



5.2 RECOMENDACIONES

Es fundamental que la empresa FATROM utilice como base el presente trabajo de
investigacion para que de esta manera pueda complementar las mejoras realizadas
haciendo un analisis similar en los procesos productivos de la gran variedad de
productos que ofrece de tal modo que pueda alcanzar una optimizacion integral de

la empresa.

Mantener el nuevo disefio del método de trabajo es un aspecto importante para la
empresa, ya que los controles implementados y los resultados obtenidos gracias a
las mejoras efectuadas se pueden incrementar significativamente al aplicar este

analisis a la totalidad del proceso.

Al ser FATROM una empresa que pertenece al sector industrial se recomienda
buscar asesoria con una persona especializada en Salud y Seguridad Industrial, ya
que, en ciertas actividades existe el riesgo de accidentes que pueden ser
prevenidos gracias a la participacion del profesional, brindando asi seguridad al

trabajador quien podra desarrollar sus actividades con mayor confianza y fluidez.

Debido a que las mejoras realizadas al proceso se reflejan en una mayor cantidad
de medallas producidas, se recomienda a la empresa elaborar un plan de
expansion de mercado ya que esto ayudara al incremento de sus ventas y por
consiguiente el aumento de las utilidades que se perciban, cumpliendo el objetivo

primordial de una empresa que es obtener réditos por su trabajo.
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