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RESUMEN
TEMA: MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LINEA DE
PRODUCCI&Oacute;N DE TINAS (LAVADORAS) EN LA EMPRESA
MABE-ECUADOR
MABE-ECUADOR, es una empresa que se dedica a la fabricaci&oacute;n y
comercializaci&oacute;n de artefactos de l&iacute;nea blanca. El an&aacute;lisis presentado en este
trabajo tiene como objetivo mejorar la productividad en la l&iacute;nea de producci&oacute;n
Tina del &Aacute;rea de Metalister&iacute;a para el cual se utilizaron t&eacute;cnicas de Ingenier&iacute;a
Industrial con el fin de identificar los problemas que ocasionan improductividad
en el normal desempe&ntilde;o de esta: Paros de la producci&oacute;n por da&ntilde;os en las
maquinarias como tambi&eacute;n las Restricciones en el proceso productivo. Para
realizar el estudio se tom&oacute; como an&aacute;lisis las horas de paras que la l&iacute;nea de Tina
tuvo por problemas en maquinarias y An&aacute;lisis de P/H relacionado con los tiempos
operativos de maquinas que ocasionan restricciones durante el proceso
productivo, se someti&oacute; a an&aacute;lisis como Diagramas Causa-Efecto, DOP, Diagrama
de An&aacute;lisis de Procesos, An&aacute;lisis FODA, Diagrama de Pareto y se concluy&oacute; que
las causas principales de improductividad en la l&iacute;nea de producci&oacute;n de Tina se
debe a fallas y tiempos improductivos de mecanizado en maquinarias. Por lo cual
se plantea como propuesta de soluci&oacute;n implementaci&oacute;n de un programa de
Mantenimiento Productivo Total y la readecuaci&oacute;n del sistema de operaci&oacute;n para
la eliminaci&oacute;n de tiempos improductivos en maquinas. Ahora bien las p&eacute;rdidas
ascienden a $ 49119.5 registradas anualmente y se necesita una inversi&oacute;n de $
9632, para demostrar la factibilidad de la propuesta se hizo uso de an&aacute;lisis
financiero lo cual sustenta la rentabilidad de la misma teniendo un
Beneficio/Costo de $ 2.79, un TIR de 72.1% y una Recuperaci&oacute;n de la Inversi&oacute;n
en el sexto mes con un valor de $ 10454.36 para una inversi&oacute;n de $ 9632. de esta
manera podemos aumentar la productividad de la l&iacute;nea de producci&oacute;n de Tina del
&Aacute;rea de Metalister&iacute;a y la empresa aumentar&aacute; su rentabilidad en comparaci&oacute;n con
la actual.
Maruri Del Rosario Williams Lenin
C.I.: 0922081161
Ing. Ind. Chalen Escalante Apolo Alejandro
Vto. Bueno
PR&Oacute;LOGO
El trabajo investigativo que se pone en consideraci&oacute;n esta presentado en 7
cap&iacute;tulos, en el cual se detalla de una manera clara cada uno de los pasos para la
implementacion de un sistema TPM (Total Productive Maintenance).
El cap&iacute;tulo I, es introductivo y muestra la descripci&oacute;n general de la empresa
(antecedentes, organizaci&oacute;n, productos que elabora, ventas etc,)
En el cap&iacute;tulo II, se describe el proceso productivo para la obtenci&oacute;n de
electrodom&eacute;sticos, en donde la ingenier&iacute;a es aplicable en un cien por ciento.
En el cap&iacute;tulo III, muestra el diagn&oacute;stico de la empresa. Es aqu&iacute; donde se
encuentran los problemas que afectan a la organizaci&oacute;n para los cuales se
analizaron por t&eacute;cnicas tales como foda ishikawa, pareto, etc
En el cap&iacute;tulo IV, se dan las propuestas a los problemas encontrados, el cual
incluye los pasos que se dan para su aplicaci&oacute;n para as&iacute; obtener resultados
satisfactorios.
En el cap&iacute;tulo V, se muestra la rentabilidad que va a tener la propuesta, el
cual se realiza un an&aacute;lisis financiero, en donde se determina el costo-beneficio.
En el cap&iacute;tulo VI, se presenta el diagrama de Gannt, el cual describe las
actividades y puesta en marcha del proyecto.
En
el cap&iacute;tulo
VII,
se pone a consideraci&oacute;n las conclusiones y
recomendaciones, los cuales se pone a consideraci&oacute;n del lector.
CAP&Iacute;TULO I
INTRODUCCI&Oacute;N
1.1. Antecedentes
En el a&ntilde;o de 1946, los Se&ntilde;ores Egon
Mabardi y Francisco Berrondo,
instalaron un peque&ntilde;o taller en la ciudad de M&eacute;xico en donde fabricaron bases
met&aacute;licas para l&aacute;mparas e importaban art&iacute;culos varios. Un a&ntilde;o despu&eacute;s con la
uni&oacute;n de las dos primeras letras de ambos apellidos: Mabardi Berrondo surgi&oacute; la
palabra “
“
En 1948 Mabe lanza al mercado su jaladera inconfundible, de acero
inoxidable, que le da una caracter&iacute;stica distintiva a sus muebles de cocina y logra
gran aceptaci&oacute;n en el mercado.
En 1953, otro miembro fundador, Don Luis Berrondo Mart&iacute;nez, inici&oacute; la
producci&oacute;n de estufas a gas de 20” y 30”, las cuales eran distribuidas en la
republica Mexicana.
En 1968, Mabe comenz&oacute; a hacerse notar en Centroam&eacute;rica, el Caribe y
parte de Sudam&eacute;rica; en 1976, inicio la construcci&oacute;n de su primera planta fuera de
la ciudad de M&eacute;xico: Industrias Astral. Esta planta se encuentra ubicada en la
ciudad de Quer&eacute;taro, M&eacute;xico; fue ah&iacute; donde se produjo el primer refrigerador al
que llamaron Cleto, en honor a su santoral.
A&ntilde;os m&aacute;s tarde, en 1987, Mabe estableci&oacute; alianzas a nivel nacional e
internacional.
En
ese
a&ntilde;o
se
asocio
con
General
Electric,
compa&ntilde;&iacute;a
norteamericana, quien actualmente es una de las empresas l&iacute;deres a nivel mundial
en la comercializaci&oacute;n de electrodom&eacute;sticos.
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Como resultado de la alianza entre Mabe y GE, en 1989 se construyo en la
ciudad de San Luis Posoti, M&eacute;xico, una planta de estufas a gas, que en sus inicios
fue llamada Leiser. Hoy en d&iacute;a se esta expandiendo para la producci&oacute;n de estufas
el&eacute;ctricas. Actualmente esta planta es l&iacute;der en exportaci&oacute;n de estufas a gas para el
mercado mas competido del mundo: Estados Unidos de Norteam&eacute;rica.
Posteriormente Mabe adquiri&oacute; FRIEM, fabricante de estufas, lavadoras y
refrigeradores bajo la marca IEM, y mas tarde compr&oacute; CONFAD, empresa del
grupo industrial Saltillo, fabricantes de lavadoras, transmisiones y motores. Bajo
las marcas EASY, EXCELL y CINSA, comienza la producci&oacute;n de lavadoras.
Adem&aacute;s bajo un mismo Mabe se asocio con Sanyo Electric Corporation,
compa&ntilde;&iacute;a de origen Japon&eacute;s, para la fabricaci&oacute;n de compresores. Se creo la nueva
imagen corporativa en 1994.
En el a&ntilde;o 1995 Durex pasa a formar parte de la corporaci&oacute;n Mabe por
varios problemas de tipos econ&oacute;micos y laborales, cambiando su raz&oacute;n social por
“Mabe Ecuador”. Asimismo, se llevaron alianzas en Venezuela, Colombia, Per&uacute; y
Argentina; con lo que se consolida el Liderazgo de Mabe como una empresa
Latinoamericana.
1.1.1. Ubicaci&oacute;n de la empresa
Mabe Ecuador S.A., se encuentra ubicada en el Km. 14 &frac12; v&iacute;a a Daule en la
Ciudad de Guayaquil – Guayas – Ecuador, en la entrada a la Parroquia rural
Pascuales, por estar ubicada en una zona industrial esta le permite disponer de los
servicios elementales de agua potable, energ&iacute;a el&eacute;ctrica, v&iacute;a telef&oacute;nica y un enlace
satelital con su direcci&oacute;n matriz en M&eacute;xico. Esta empresa se dedica a la
fabricaci&oacute;n y comercializaci&oacute;n de l&iacute;nea de estufas, l&iacute;nea refrigeraci&oacute;n y l&iacute;nea de
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lavadoras. Para brindar un servicio m&aacute;s eficiente a sus clientes cuenta con oficinas
Regionales de Ventas y Distribuci&oacute;n en Guayaquil, Quito y Cuenca. Y tiene una
red de servicio t&eacute;cnico o Servicio Postventa llamada SERVIPLUS; esta red se
encuentra centralizada en Guayaquil, y se apoya en Talleres Autorizados y
Concesionarios para prestar el servicio post-venta en todo el pa&iacute;s. (Ver Anexo 1)
1.1.2. Identificaci&oacute;n con el CIIU
Mabe Ecuador es una empresa de bienes que transforma materia prima
mediante un proceso industrial en producto terminado, y se encuentra dentro de
los sectores productivos seg&uacute;n la Codificaci&oacute;n Internacional Industrial Uniforme
(CIIU) 3.33.
1.1.3. Estructura Organizacional
Mabe Ecuador esta conformado por una estructura organizacional basada en
funci&oacute;n de linea, la cual esta dividida en diferentes &aacute;reas y sub – &aacute;reas, en el
anexo 2 veremos el organigrama de la empresa, las funciones de los Gerentes se
detallan a continuaci&oacute;n:
a) Gerente General
Su funci&oacute;n es la de dirigir y ejecutar las operaciones que precautelen los
bienes o intereses de la sociedad, sus funciones son:
 Desarrollar y establecer medidas para lograr una mejor organizaci&oacute;n
interna y marcha de la empresa.
 Determinar pol&iacute;ticas para el mejor desarrollo de actividades dentro de la
empresa.
 Evaluar compromisos y obligaciones contra&iacute;das con los bancos y
entidades financieras
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b) Gerente de Operaciones
Es el responsable de cumplir con los requerimientos del departamento de
ventas, su funci&oacute;n principal es la de dirigir, planificar y desarrollar la fabricaci&oacute;n
de los productos. Las funciones son:
 Mantener autoridad sobre la jefatura de Metalister&iacute;a, accesorios,
acabados, ensambles e ingenier&iacute;a de planta.
 Analizar los informes t&eacute;cnicos de los departamentos a su cargo para
tomar decisiones y mejoras.
b) Gerente de Productos
Su funci&oacute;n es la de planificar, dise&ntilde;ar y desarrollar los nuevos modelos de
los productos, adem&aacute;s tiene la responsabilidad del buen funcionamiento del &aacute;rea
de ingenier&iacute;a, sus funciones son:
 Mantener autoridad sobre la jefatura de calidad y dise&ntilde;o de producto.
 Autorizar pruebas y ensayos de materiales de recepci&oacute;n, as&iacute; como de
producto terminado para saber si cumplen con las normas establecidas.
d) Gerente de Materiales
Es el responsable de dirigir y controlar la materia prima y los materiales que
se usan en la fabricaci&oacute;n de los productos, sus funciones son:

Mantener comunicaci&oacute;n y coordinaci&oacute;n permanente con las &aacute;reas de
producci&oacute;n y finanzas.

Realizar informes a la gerencia para la toma de decisiones.

Mantener siempre abastecidas la bodega para la orden de pedidos.

Realizar inventarios y reportar a la gerencia

Controlar el consumo de materiales para cada &aacute;rea.
Introducci&oacute;n
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e) Gerente de Ventas
Encargada de comercializar los productos y sus funciones son:

Dirigir pol&iacute;ticas de comercializaci&oacute;n dentro y fuera del pa&iacute;s.

Reportar e informar al Gerente General sobre las ventas y pedidos de
los clientes.

Controlar los gastos que se generen en el departamento a su cargo.
f) Gerente de Recursos Humanos
Es el responsable de mantener una armon&iacute;a laboral entre patrono y
trabajador. Los trabajadores de Mabe Ecuador se dividen en empleados y obreros
estables, los empleados son la gente de oficina y el personal de planta que no es
mano de obra directa, los obreros son espec&iacute;ficamente la mano de obra directa. De
la misma forma hay empleados y obreros eventuales los cuales pertenecen a una
empresa tercerizadora de nombre ADEMSA, que firma un contrato cada seis
meses.
La Gerencia de RR.HH. tiene las siguientes funciones:
 Dirigir y coordinar con el departamento de personal la contrataci&oacute;n de
 los trabajadores.
 Planea y realiza inducci&oacute;n a los nuevos empleados para fomentar una
 actividad positiva hacia los objetivos de la empresa.
 Escribir cartas de despido que se retiran con causa y realiza entrevistas
 de salida para determinar las razones de las separaciones.
1.1.4. Descripci&oacute;n de los productos y/o servicios que elaboran o prestan
La empresa Mabe Ecuador S.A. tiene una extensa gama de modelos que los
distribuye tanto para el mercado nacional como internacional. (Ver Anexo 3).
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Los modelos de estufas que fabrica Mabe Ecuador vienen en diferentes
tama&ntilde;os: 20”, 24”, 30” y 35”; tambi&eacute;n se fabrican hornos de empotrar de 24” y
cocinetas, de distintos colores como: blanco, negro, bisquet, martillado e
inoxidable, en los actuales momentos esta fabricando lavadoras tipo redonda de
11kg. para el mercado venezolano. Mabe Ecuador cuenta con cinco l&iacute;neas de
ensamble, de las cuales una l&iacute;nea es destinada para la elaboraci&oacute;n de lavadoras
redondas (REGINA), tres l&iacute;neas son para la elaboraci&oacute;n de cocinas, hornos de
empotrar, la cuarta l&iacute;nea se elaboran cocinetas, que son destinadas para diferentes
mercados, estos productos se fabrican en diferentes marcas tales como:
Mabe
Durex
Centrales
IEM
Regina
IBG.
1.1.5. Descripci&oacute;n de problemas que tiene la empresa a criterio de sus
funcionarios
A nivel corporativo Mabe por ser una empresa certificada por INEN e ISO y
por cumplir las normas de calidad de los pa&iacute;ses a cual exporta, se tiene problemas
de reprocesos en sus componentes como tambi&eacute;n tiempos improductivos en los
procesos, lo que origina un incremento en los costos del producto.
1.2. Justificativos
Este trabajo presentar&aacute; una profunda evaluaci&oacute;n de los grandes cambios que
se generan en la producci&oacute;n de una empresa, trazando directrices de desarrollo
con el fin de efectuar mejoras a los procesos de la misma, para hacer de esta
productiva y exitosa.
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El principal motivo de este estudio es para identificar previo a su evaluaci&oacute;n
de tiempos improductivos que est&aacute;n generando improductividad en los procesos
de producci&oacute;n del &aacute;rea de metalister&iacute;a en las secciones de Tinas-Faldon a fin de
optimizar recursos mediante un estudio minucioso.
1.3. Cultura corporativa
La empresa Mabe Ecuador cuenta con su misi&oacute;n, visi&oacute;n, objetivos, pol&iacute;ticas,
filosof&iacute;a, principios y valores bien estructurados, que da como resultado una
organizaci&oacute;n s&oacute;lida con el &uacute;nico fin de desarrollar artefactos de linea blanca nivel
mundial.
1.3.1. Misi&oacute;n
“Consolidar nuestro liderazgo en la fabricaci&oacute;n y comercializaci&oacute;n de
productos y servicios de l&iacute;nea blanca y posicionarnos como la mejor opci&oacute;n en
precios,
calidad
Centroam&eacute;rica;
y est&eacute;tica,
satisfaciendo
para los mercados del pacto andino y
las
necesidades
de
nuestros
clientes
y
consumidores, generando trabajo y bienestar a nuestros colaboradores y
rentabilidad a los accionistas”.
1.3.2. Visi&oacute;n
“Liderazgo Continental”
1.3.3. Objetivo General
El objetivo general esta encaminado a la creaci&oacute;n e innovaci&oacute;n de productos
para que sean &uacute;tiles y brinden un buen servicio a los usuarios a precios accesibles,
variedad y vistosidad de todos y cada uno de sus artefactos, que no afecte el
ecosistema;
la
innovaci&oacute;n
tecnol&oacute;gica es una
condici&oacute;n fundamental que
Introducci&oacute;n
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consolida nuestro desarrollo dando un lema general “producir con calidad pero
sin lesiones”
1.3.4. Objetivos espec&iacute;ficos
De acuerdo a una productividad mayor la empresa ha fijado las siguientes
metas:
 Ofrecer a trav&eacute;s de sus productos un buen servicio y satisfacer las
necesidades de los clientes.
 Reducir los desperdicios mediante una mejor utilizaci&oacute;n de materiales.
 Aumentar la productividad en el proceso de producci&oacute;n de la empresa.
 Crecer en la participaci&oacute;n del mercado tanto nacional como internacional.
 Reducci&oacute;n de costos mejorando la utilizaci&oacute;n de mano de obra con una
optimizaci&oacute;n de est&aacute;ndares de producci&oacute;n y reducci&oacute;n de sobre tiempos.
1.3.5. Pol&iacute;tica de Calidad
Mabe orienta todos sus recursos y esfuerzos hacia la satisfacci&oacute;n de las
necesidades de sus clientes, ofreci&eacute;ndoles productos y servicios de l&iacute;nea blanca
eficientes e innovadores, de alta calidad y competitivos internacionalmente, como
resultado de la promulgaci&oacute;n constante de una cultura de calidad basada en la
mejora continua de sus procesos.
1.3.6. Filosof&iacute;a
Honestidad y prosperidad. Creemos en un continente pr&oacute;spero, de
econom&iacute;a
libre,
en
donde
como
empresa
latinoamericana
cumpliremos
honestamente nuestro deber, buscando siempre una relaci&oacute;n sana con asociados,
gobiernos instituciones y sociedad en general.
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Medio Ambiente. Creemos en la conservaci&oacute;n y el mejoramiento del medio
ambiente para el bienestar y calidad de vida de la comunidad presente y futuras
generaciones.
Innovaci&oacute;n y calidad.
Creemos en satisfacer plenamente las expectativas
de nuestros usuarios con productos y servicios innovadores y de alta calidad, los
cu&aacute;les son competitivos internacionalmente.
Dignidad. Creemos en el respeto a la dignidad humana, en hombres y
mujeres creativas, promotoras y emprendedoras, que vean el trabajo como un
veh&iacute;culo de su desarrollo personal, familiar y social.
Compromiso
con
la
empresa.
Creemos
en
la
productividad,
profesionalismo, honestidad, responsabilidad y solidaridad con la organizaci&oacute;n.
Alto rendimiento. Creemos en promover el desarrollo de la organizaci&oacute;n
mediante la obtenci&oacute;n de un alto rendimiento sobre la inversi&oacute;n de nuestros
accionistas.
Buenas relaciones. Creemos en una buena y justa relaci&oacute;n con nuestros
socios comerciales,
satisfacci&oacute;n
de
clientes y proveedores,
necesidades,
dentro
de
un
de un mutuo
mercado
crecimiento y
de
competitividad
internacional.
Tecnolog&iacute;a. Creemos en la innovaci&oacute;n tecnol&oacute;gica, en su asimilaci&oacute;n, en el
desarrollo de nuestra propia tecnolog&iacute;a, en su difusi&oacute;n y su aplicaci&oacute;n racional en
cada una de las diferentes &aacute;reas de la organizaci&oacute;n, como un factor vital de
crecimiento.
1.3.7. Principios y Valores
Respeto a la dignidad de clientes, colaboradores y accionistas.
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Cumplimientos con las obligaciones tributarias nacionales.
Inter&eacute;s por la protecci&oacute;n del medio ambiente y el de los colaboradores
Creemos
en
la
productividad,
profesionalismo,
honestidad,
responsabilidad y solidaridad con la organizaci&oacute;n.
Trabajamos en la innovaci&oacute;n tecnol&oacute;gica, en el desarrollo de nuestra
propia tecnolog&iacute;a, en difusi&oacute;n y aplicaci&oacute;n racional de cada una de las
diferentes &aacute;reas de la organizaci&oacute;n, como un factor vital del crecimiento
1.4. Marco te&oacute;rico
Como es de conocimiento general el objetivo principal de una empresa es
“ganar m&aacute;s dinero”, pero, &iquest;c&oacute;mo sabemos que estamos acerc&aacute;ndonos al objetivo?
Una organizaci&oacute;n puede tener muchos prop&oacute;sitos: proveer empleos, consumir
materias primas, incrementar las ventas, aumentar la cuota del mercado,
desarrollar tecnolog&iacute;a o producir bienes de alta calidad: pero esto no garantiza la
supervivencia de la misma a largo plazo. Estos son medios para lograr el objetivo
pero no son el objetivo mismo. Si la compa&ntilde;&iacute;a produce buenos productos y
satisface al cliente obtendr&aacute; buenas utilidades, s&oacute;lo entonces prosperar&aacute;.
Se fundamentar&aacute; en las mejoras de procesos, incrementacion de capacidad
instaladas y eliminaci&oacute;n de tiempos muertos. Otras ayudas son:
Tema: M&eacute;todos Est&aacute;ndares y Dise&ntilde;o
Autor: James L. Leach
Tema: Materiales y procesos de manufactura para Ingenieros
Autor: Lawrence E. Doyle , Carl A. Keyser.
Tema: Manufactura esbelta
www.gestiopolis.com/manufacturaesbelta.htm
Tema: Tiempos improductivos
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http://www.alipso.com/monografia/prod y servicios/
1.5. Metodolog&iacute;a
La metodolog&iacute;a que se utilizar&aacute; en esta investigaci&oacute;n es la de campo,
cient&iacute;fica y tecnol&oacute;gica, por medio de:
a) Recopilaci&oacute;n de informaci&oacute;n.- Recoger toda la informaci&oacute;n necesaria tanto
en la planta como en el mismo lugar del proceso para llevar a cabo este
estudio.
b) Observaci&oacute;n del proceso.- Se observara minuciosamente el proceso de
fabricaci&oacute;n en el &aacute;rea de metalister&iacute;a hasta obtener el componente terminado.
c) An&aacute;lisis de informaci&oacute;n.- Mediante los datos recolectados se proceder&aacute; a
analizar los datos recogidos para realizar el estudio midiendo y comparando los
rendimientos del ahorro de materiales en el m&eacute;todo actual y el m&eacute;todo
propuesto.
d) Muestreo del trabajo.-
Se tomara datos actuales de producci&oacute;n de la
elaboraci&oacute;n de componentes en el &aacute;rea de metalister&iacute;a.
e) Evaluaci&oacute;n de informaci&oacute;n.-
Cumpliendo todos los pasos antes
mencionados se proceder&aacute; a evaluar toda la informaci&oacute;n recolectada a trav&eacute;s
de las diferentes t&eacute;cnicas estad&iacute;sticas y de ingenier&iacute;a aplicada.
Introducci&oacute;n
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1.6. Descripci&oacute;n de los Recursos
1.6.1. Terreno Industrial y maquinarias
Mabe Ecuador posee un lote de terreno de 62.000 mt2 , en &eacute;l se encuentran
ubicados cuatro galpones donde se realiza la producci&oacute;n de estufas; tambi&eacute;n
existen oficinas administrativas, control de la producci&oacute;n, calidad, ingenier&iacute;a,
mantenimiento,
accesorios,
terminados (P.T),
bodega
de
materiales,
bodega
de
productos
laboratorio de calidad, laboratorio de metrolog&iacute;a, taller
mec&aacute;nico, taller de ingenier&iacute;a, taller de SERVIPLUS, sala de exhibici&oacute;n,
consultorio m&eacute;dico, entre otros.
Mabe Ecuador tiene un &aacute;rea de construcci&oacute;n de aproximadamente 40.000
2
m . Para la elaboraci&oacute;n de tinas-faldon se utilizan las siguientes maquinarias,
equipos y herramientas que se describen en lista que se elabor&oacute; mediante
inventario:
V153
10113
M193
M534
V142
151
V137
M33
V141
M327
V145
V146
c&oacute;digo
416
V140
Maquinas proyecto lavadoras
ROLADORA Y SOLDADO
PLANCHADORA
PULIDORA
RECHAZADO DE BOCA
ROLADO DE BANDA
ROLADO DE BAYONETA
PUNTEADORA DE FONDO
SOLDADORA RADIAL
PLANCHADO RADIAL
EQUIPO DE PRUEBAS
MAQUINA CARDA
PULIDORA DE TINA
ROLADO
PUNTEADO
ROLADO MOLDURA
REMACHADO ARO FALDA
REMACHADO SOPORTE
PULIDORA DE FALDON
DOBLADO DE TINA
PERFORADO
ROLADORA
REMACHADORA DE MANIJA
Fuente: Departamento De Mantenimiento
Elaborado Por: Williams Maruri
IT.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
Proceso/AREA
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
TINAS
FALDON
FALDON
FALDON
FALDON
FALDON
FALDON
ARO RODAJ
ARO RODAJ
ARO RODAJ
ENSAMBLE
2.4
2.4
50
5.6
15
5.6
5.6
75
200
7.5
KVA
225
7.5
NEUM/HIDRA
HIDRAULICA
HIDRAULICA
NEUMATICA
HIDRAULICA
Electro-mec.
TRANSFORM
HIDRAULICA
HIDRAULICA
AGUA ENFRI
HIDRA/TRANS
HIDRAULICA
HIDRAULICA
ACCIONAMIE.
HIDRA./TRANS
HIDRAULICA
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
3/4&quot;
1/2&quot;
3/4&quot;
1&quot;
1&quot;
3/4&quot;
1/2&quot;
3/4&quot;
1/2&quot;
1/2&quot;
3/4&quot;
3/4&quot;
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
neum&aacute;tica
D
1&quot;
ACCION.
neum&aacute;tica
PROVIENEN MABE MEXICO
LISTADO DE MAQUINAS PARA LAVADORAS
tubos
tubos
tubos
ensamble
Area de produc.
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
Cuadro No. 1
Listado De Maquinas Proyecto Lavadora
PRENSA
HERR. NEUMAT.
PRENSA CORTIN
PRENSA
ROLADORA
PRENSA
PULIDORA
HERR. NEUMAT.
ROLADORA
SOLD. PUNTOS
ROLADORA
TIPO MAQ.
ROLADORA SOL.
PLANCHADORA
HERR. NEUM.
TORNO
ROLADORA
ROLADORA
SOLD. PUNTOS
SOLDADORA
PLANCHADORA
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
anclaje
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1.6.2. Recurso Humano (Empleados y Obreros)
Para poder realizar sus diversos procesos de manufactura en todas las &aacute;reas
Mabe Ecuador cuenta con un personal cuantioso para abastecer todas sus &aacute;reas.
El Dpto. de Recurso Humano elabora un programa de capacitaci&oacute;n para su
personal de acuerdo a las necesidades que se les presenten en cada una de sus
&aacute;reas.
En la actualidad en Mabe Ecuador laboran trabajadores directos, indirectos
y administrativos. En el siguiente cuadro se detalla el n&uacute;mero de trabajadores que
laboran actualmente en sus instalaciones.
Cuadro No. 2
Detalle de trabajadores
TIPOS DE TRABAJADORES
OBREROS
EMPLEADOS
TOTAL
1.- DIRECTOS
784
0
784
2.- INDIRECTOS
70
66
136
3.- ADMINISTRATIVOS
0
104
104
854
170
1024
TOTAL TRABAJADORES
Fuente: Recursos Humanos
Elaborado Por: Williams Maruri
1.6.3. Seguridad Industrial
Una de las principales funciones del departamento de Seguridad Industrial
es el de precautelar la integridad f&iacute;sica, salud y la vida de sus colaboradores,
desarrollando programas de informaci&oacute;n y capacitaci&oacute;n sobre las condiciones de
trabajo, tales como:
a. Se&ntilde;alizaci&oacute;n e identificaci&oacute;n de &aacute;reas y materiales peligrosos.
b. Capacitaci&oacute;n al personal sobre primeros auxilios.
c. Identificaci&oacute;n de equipos de protecci&oacute;n personal.
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d. Ubicaci&oacute;n e identificaci&oacute;n de bombas contra incendios.
e. Identificaci&oacute;n de salidas de emergencia.
f. Capacitaci&oacute;n sobre mantenimiento preventivo de equipos y m&aacute;quinas.
g. Se&ntilde;alizaci&oacute;n de &aacute;reas de trabajo y zonas de transito.
h. Implementaci&oacute;n
del
sistema
D A L O S H E.
(Disciplina,
Aclaraci&oacute;n, Limpieza, Orden, Seguridad, Higiene, Ecolog&iacute;a).
Para mayor informaci&oacute;n ver anexo #4 y Anexo #5.
1.7. Mercado
1.7.1. Mercado Actual
Mabe con sus diversidades de marcas en sus productos ha logrado tener una
muy buena participaci&oacute;n en el mercado, cada marca
adem&aacute;s de mostrar las
cualidades del producto, posee un significado particular para los consumidores,
quienes est&aacute;n dispuestos a adquirir cada producto por los beneficios que
representa para ellos.
Es una empresa que tiene presente la mejora continua como una forma de
vida que compromete, d&iacute;a con d&iacute;a a ser mejores personas, mejores colaboradores
y por ende mejores productos. Las cocina y cocinetas que son fabricadas en Mabe
Ecuador tiene la caracter&iacute;stica de competir en cualquier mercado nacional o
internacional.
Mabe en el mercado nacional tiene una participaci&oacute;n del 45% en promedio
CON MARCA Durex y Mabe y algunas de sus l&iacute;neas de electrodom&eacute;sticos
superan el 80% de participaci&oacute;n comercializando sus productos con distribuidores
mayoristas tanto en el mercado internacional
lo que ha permitido que sus
productos est&eacute;n disponibles en todo el pa&iacute;s. Este sistema de comercializaci&oacute;n ha
sido clave para el incremento de las ventas de la empresa.
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Cuadro No. 3
Participaci&oacute;n en el Mercado
MARCAS
PARTICIPACI&Oacute;N
%
DUREX
ECASA
ELECTROLUX
G.E.
INDURAMA
L.G.
MABE
SMC
OTROS
29%
7%
3%
4%
33%
5%
16%
2%
1%
TOTAL
100%
Fuente: Departamento De Ventas
Elaborado Por: Williams Maruri
Gr&aacute;fico No. 1
Participaci&oacute;n en el Mercado.
Participacion en el mercado (%)
MABE
16%
SMC OTROS
2%
1%
DUREX
29%
.L.G
5%
INDURAMA
33%
Fuente: Departamento De Ventas
Elaborado Por: Williams Maruri
ECASA
7%
.G.E
4%
ELECTROLUX
3%
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1.7.2. Incursi&oacute;n en el Mercado Exterior
Mabe Ecuador empresa visionaria exporta sus productos a diferentes pa&iacute;ses
tales como: Venezuela, Colombia, Per&uacute;, Bolivia, M&eacute;xico y Centro Am&eacute;rica. En el
siguiente grafico se detallan los porcentajes de exportaci&oacute;n:
Gr&aacute;fico No. 2
Diagrama de exportaci&oacute;n
Mercado Exterior (exportaciones)
MEXICO
10%
BOLIVIA
6%
PERU
23%
CENTROAMERICA
10%
COLOMBIA
31%
Fuente: Departamento De Ventas
Elaborado Por: Williams Maruri
VENEZUELA
20%
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1.7.3. Tipos de Cliente
Mabe Ecuador tiene 3 tipos de clientes:
Mayoristas (compradores de grandes vol&uacute;menes)
Pareto
Grandes detallistas (cadenas, hipermercados).
Horizontales
Usuarios
Peque&ntilde;os detallistas.
Clientes finales (consumidores del producto)
Mabe Ecuador S.A. monitorea la satisfacci&oacute;n de sus clientes para percibir el
grado de cumplimiento de sus necesidades por medio de llamadas telef&oacute;nicas
directo a los clientes.
Para clientes pareto y horizontales tanto en lo relacionado con la calidad del
producto como con sus servicios (Servicio Postventa, Ventas, Distribuci&oacute;n,
Mercadeo y Cr&eacute;ditos y cobranzas) y a los usuarios para percibir el grado de
satisfacci&oacute;n con la calidad de su producto.
1.7.4. Plantas Industriales
La empresa Mabe no solo tiene plantas en Ecuador sino en algunos pa&iacute;ses
sudamericanos y en Centroam&eacute;rica, y estas a su vez poseen un convenio con la
empresa GE “General Electric” que es una empresa reconocida mundialmente.
M&eacute;xico:
Cocinas: M&eacute;xico DF y Saltillo
Refrigeradoras: Quer&eacute;taro, Celaya
Lavadoras: Saltillo y Monterrey
Introducci&oacute;n
Adicionalmente fabricamos componentes de:
Transmisiones: Saltillo
Motores: Monterrey
Comprensores: San Luis de Potos&iacute;
Componentes pl&aacute;sticos: Quer&eacute;taro
Colombia:
Refrigeradoras: Manizales
Ecuador:
Cocinas y Lavadoras: Guayaquil
Brasil:
Cocinas Sao Paulo
Refrigeradoras
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CAP&Iacute;TULO II
ESTUDIO DEL PROCESO PRODUCTIVO
2.1. Distribuci&oacute;n de la planta
La distribuci&oacute;n de la planta de la empresa Mabe, se basa fundamentalmente
en la facilidad para los procesos de flujo continuo de fabricaci&oacute;n. Todas las &aacute;reas
de producci&oacute;n est&aacute;n definidas de una manera l&oacute;gica y ordenada de manera que los
espacios que hay entres las maquinas, transporte y almacenaje, adem&aacute;s de los
movimiento
de
personal y
material est&aacute;n
claramente
se&ntilde;aladas
y
bien
establecidos.
La planta Mabe Ecuador esta dividido por sus principales &aacute;reas y sub-&aacute;reas
como se la puede apreciar en el anexo 6.
Las principales &aacute;reas son:
Corte
Metalister&iacute;a
Accesorios
a. Parrillas
b. Tubos de combusti&oacute;n
Acabado
a. Pintura
b. Esmaltado
c. Decapado
d. Fosfatizado
Estudio Del Proceso Productivo
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e. Serigrafiado De Componentes
Ensamble
Como sub-&aacute;reas tenemos:
Pulido
Pegado
Armado de tubos con regulador
Serigraf&iacute;a
2.2. Descripci&oacute;n del Proceso
El sistema
de producci&oacute;n para la obtenci&oacute;n de electrodom&eacute;sticos
se
desarrolla en tres grandes &aacute;reas como son dos procesos de transformaci&oacute;n de
componentes y uno de formaci&oacute;n de productos, las
mismas que a su vez se
subdividen en secciones de trabajo.
&Aacute;rea de Corte
Empieza en esta &aacute;rea el proceso, las bobinas de acero son colocadas en un
bucle para luego ser cortadas por la cizalla autom&aacute;tica, dependiendo del tama&ntilde;o
de la lonja a cortar y del programa de producci&oacute;n del d&iacute;a, se realiza los diferentes
tipos y medidas de cortes de las laminas para ser llevado al &aacute;rea de metalister&iacute;a
donde tomara la forma deseada del componente a producir.
&Aacute;rea de Metalister&iacute;a
Aqu&iacute; se les da la forma a la lamina, esto se lo realiza por medios de las
prensas mecanizadas e hidr&aacute;ulicas, matrices, dispositivos y dem&aacute;s equipos.
Una vez conformada la pieza, este pasa al &aacute;rea de pulido para quitarle las
rebabas que quedan al ser cortadas en las prensas.
Debido a que la l&aacute;mina se expande cuando sufre los cortes laterales.
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Accesorios
En el &aacute;rea de accesorios se fabrican piezas peque&ntilde;as que complementan las
piezas de una cocina, sobre todo las partes que forman el sistema de combusti&oacute;n,
as&iacute; mismo los componentes que forman parte de una lavadora. De la misma
manera que el &aacute;rea anterior accesorios se divide en tres secciones que son:
a) Tubos
b) Parrillas
&Aacute;rea de Tubos de Combusti&oacute;n/componentes lavadora.
Este proceso empieza con el corte del
espec&iacute;ficas, de acuerdo a la funci&oacute;n
que
tubo de hierro en longitudes
tendr&aacute; en el proceso de la l&iacute;nea de
ensamble.
Luego pasa a los procesos de doblado, punzonado, roscado, redondeado y
soldado, en el caso de tubos de distribuci&oacute;n, termina el proceso con la prueba de
fuga. Los tubos que se elaboran son:
Tubos quemadores
Tubos rampa
Tubo horno recto
Tubo horno “U”
Tubo Grill
El proceso para los componentes de faldon (lavadoras) empieza con darle
forma en las maquinas destinadas para cada componente a fabricar como son:
Tensor Aro
Para el tensor aro se procede a ubicar los flejes en la matriz progresiva la
misma que troquela y dobla.
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Aro Rodajas.
Para el Aro rodaja se procede a doblar en U, luego pasa a los procesos de
rolado, troquelado.
&Aacute;rea de Parrilla
Este proceso se inicia con el corte de rollos de alambr&oacute;n en varillas para
luego pasar a los procesos de doblado, embutido, soldado, refilado y pulido de
acuerdo a las caracter&iacute;sticas del producto. Entre las diferentes variedades de
parrillas que se fabrican en esta secci&oacute;n.
Tenemos los siguientes:
Parrillas superior, horno
Asta asador
Soporte rosticero
Brazo parrilla, etc.
Algunos
de estos accesorios son cromados fuera de la empresa
generalmente las parrillas que van dentro del horno y debe tener un buen acabado.
&Aacute;rea de Decapado
Es el proceso previo al esmaltado por el cual tienen que pasar cada una de
las piezas met&aacute;licas para liberarlas de toda la grasa e impurezas, para
proporcionarle una pel&iacute;cula de rugosidad y obtener mayor adherencia del esmalte
al material, las piezas met&aacute;licas son colocadas en canastas de acero inoxidable,
para ser llevadas por medio de cadenas transportadoras hacia cada uno de la tinas
que forman el &aacute;rea del decapado:
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Tina de desengrase alcalino 1 y 2.- Proceso por el cual se sacan todas las
impurezas y grasas que se adhieren en el proceso anterior (prensas) el tiempo de
inmersi&oacute;n es de 15 minutos por tina.
Tina de enjuague 1 y 2.- Proceso de eliminaci&oacute;n de residuos de las tinas de
desengrase.
Ba&ntilde;o de &aacute;cido sulf&uacute;rico.- esta tina tiene una soluci&oacute;n de &aacute;cido sulf&uacute;rico al
10% el tiempo de inmersi&oacute;n debe ser hasta que todo el oxido del metal haya
desaparecido de la superficie del mismo
Tina de enjuague fri&oacute;.- tiene un rebose de agua constante con el objetivo de
mantener la temperatura ambiente, el tiempo m&aacute;ximo en esta tina es de 2 minutos.
Tina neutralizante.- es el ba&ntilde;o final que se le da al material para asegurarse
que las piezas no corran el riesgo de oxidarse en el momento que salen de la tina
de ba&ntilde;o &aacute;cido.
Secador.- luego del ba&ntilde;o del neutralizador, se secan completamente las piezas
para proceder a aplicarle la base o el fundente, para continuar su proceso en el
&aacute;rea de decapado.
&Aacute;rea de Acabado
Las piezas maquinadas ya sean en metalister&iacute;a o en accesorios siguen su
proceso en esta &aacute;rea, las piezas pueden ser esmaltadas o pintadas (polvo o
liquido).
&Aacute;rea de Fosfatizado
Consiste en aislar la superficie met&aacute;lica mediante un recubrimiento de
fosfato que posee una elevada resistencia a la corrosi&oacute;n y que ofrece una base
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adherente para la pintura, donde las piezas son colocadas en dispositivos
especiales, los cuales son llevados por cadenas transportadoras, para despu&eacute;s
aplicarles el de ba&ntilde;o fosfatizado.
&Aacute;rea de Pintura
Una vez decapadas y fosfatizadas las piezas, estas son colocadas
nuevamente en otra cadena transportadora pasando por la primera cabina, donde
se le dar&aacute; el primer recubrimiento de pintura anticorrosivo (bicromato de zinc).
Para proteger la l&aacute;mina de oxidaci&oacute;n, esto es realizado por medio de soplete,
luego pasa a otra c&aacute;mara donde solamente se aplicara la pintura en las aristas, para
despu&eacute;s pasar a otra tercera c&aacute;mara donde se le efect&uacute;a el proceso de pintado por
electrolisis. Para la cocci&oacute;n de la pintura, las piezas pasan por un horno a 120&ordm; C.
Esmaltado.
Se les aplica esmalte a las piezas que est&aacute;n directamente en contacto a altas
temperaturas en la cocina, o sea las piezas que est&aacute;n cerca de los tubos de
combusti&oacute;n y horno, entre las piezas que se esmaltan para ensamblar una cocina
tenemos:
Horno
Plano de labor
Frente de perillas
Copete, etc.
El primer paso que se da a las piezas cuando ingresan a esmaltado es el
decapado. Una vez que las piezas est&aacute;n debidamente decapadas y secas pasan a
aplicaci&oacute;n de base o fundente, esta aplicaci&oacute;n podr&aacute; ser por inmersi&oacute;n o por
aspersi&oacute;n, luego las piezas son colgadas en una cadena transportadora por medio
de ganchos y son conducidas al secador de temperatura de 90&ordm; a 95&ordm; C.
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Posteriormente pasan a un horno cuya temperatura es 800&ordm; C. en donde se
cristalizar&aacute; la base, si el horno no tiene &eacute;sta temperatura la base saldr&aacute; cruda y la
adherencia del metal no valdr&iacute;a. El tiempo de esta operaci&oacute;n es de 40 minutos.
&Aacute;rea Serigrafiado de Componentes
Este proceso consiste en el estampado o grabado de las caracter&iacute;sticas del
dise&ntilde;o de la marca del electrodom&eacute;stico que sirve para identificar al producto, una
vez aplicado el estampado se procede al quemado del mismo, obteni&eacute;ndose el
acabado final.
&Aacute;rea de Ensamble
En &eacute;sta &aacute;rea se da forma al producto final. Para lo cual se ensamblan las
piezas que llegan de las otras &aacute;reas.
Existen cinco l&iacute;neas en &eacute;sta &aacute;rea donde el proceso de producci&oacute;n es
pr&aacute;cticamente similar ya que la diferencia es que la l&iacute;nea cuatro ensambla solo
tipo cocinetas, mientras que las primeras tres l&iacute;neas de ensamble, se dedican a
ensamblar estufas y la quinta l&iacute;nea se encarga de ensamblar lavadoras. En el
anexo 7 se detallan el diagrama de bloque de los procesos.
Adem&aacute;s el sistema productivo se ve apoyado por los laboratorios de
Metrolog&iacute;a, Qu&iacute;mico y de Pruebas de Funcionamiento de los productos con lo que
se completa el sistema.
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2.2.1. An&aacute;lisis del Proceso
La principal materia prima de los artefactos es el acero. La misma que se
recibe de los proveedores enrolladas en bobinas que pesan 5 toneladas m&aacute;ximo
cada una, y si se trata de acero inoxidable en planchas cortadas a medidas
est&aacute;ndares.
El proceso del &aacute;rea de Metalister&iacute;a empieza desde la colocaci&oacute;n de la bobina
de acero en la cizalla autom&aacute;tica, para cortar las planchas
en las medidas de
plantillas que se requiera. Luego de esto si se necesitan lonjas de diferentes
tama&ntilde;os las planchas se las corta en la guillotina de acuerdo a la pieza que se
desee fabricar.
Una vez que se tienen las lonjas con las medidas correctas estas pasan a las
respectivas maquinas, prensas donde se dar&aacute; formas deseadas utilizando varias
operaciones: rolado,
soldado longitudinal, soldado radial, planchado radial,
planchado longitudinal, formado de boca, formado de bayoneta, ensamble soporte
motor, embutido, troquelado, perforado, etc., y por &uacute;ltimo la pieza es pulida para
que no quede ninguna rebaba o filo cortante para pasarla al &aacute;rea de acabados.
2.2.2. Diagrama de Flujo Del Proceso
Para mostrar un registro detallado que defina la secuencia de los sistemas de
fabricaci&oacute;n de una lavadora , se ha elaborado diagramas de flujo ver anexos 8 , en
los cuales se detallan las operaciones ejecutadas, los traslados del material para
ejecutar las operaciones, tambi&eacute;n se detallan en relaci&oacute;n con las operaciones,
almacenamientos, inspecciones y demoras.
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2.2.3. Diagrama de An&aacute;lisis de las Operaciones
Este diagrama muestra como se realiza el proceso del &aacute;rea de metalister&iacute;a de
los componentes (tina-faldon) de una lavadora hasta llegar al &aacute;rea de DecapadoEsmaltado y Fosfatizado -Pintura. (Anexo #9).
2.2.4. An&aacute;lisis de recorrido
Para tener una idea clara del recorrido del material en el &aacute;rea de estudio se
anexa la grafica del &aacute;rea de metalister&iacute;a. (Anexo #10)
2.3. Planificaci&oacute;n de la producci&oacute;n
La planificaci&oacute;n se la realiza diariamente esto se lo hace en base al est&aacute;ndar
de fabricaci&oacute;n para cada modelo de cocina y lavadora, y dependiendo de esto se
utiliza la cantidad de mano de obra necesaria (dotaci&oacute;n).
La planificaci&oacute;n de cada &aacute;rea es diferente, por ejemplo en el &aacute;rea de
Metalister&iacute;a se la realiza por piezas dependiendo del modelo, del turno y de la
dotaci&oacute;n.
En ensamble se planifica dependiendo de la cantidad de material disponible
que se tenga, por parte del la bodega de acabados y bodega de componentes. Si
existen kits que no est&aacute;n completos no se planifica ese modelo.
2.3.1. An&aacute;lisis de la capacidad de producci&oacute;n
El an&aacute;lisis de la capacidad de producci&oacute;n de la planta de mabe inicia con el
programa de ventas ya establecido que parte de la organizaci&oacute;n de los pedidos
nacionales y para exportaciones en el transcurso del mes, teniendo la
responsabilidad de la elaboraci&oacute;n de ese programa el gerente de negocios y
comercializaci&oacute;n, tambi&eacute;n el de producci&oacute;n para las partes y componentes que se
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elaboran en la planta, y del recursos materiales para el material que viene de
proveedores. Y as&iacute; poder tener el programar en orden de prioridades, modelos,
destinos, colores y tiempos m&aacute;ximos de entrega de los artefactos programando as&iacute;
las l&iacute;neas de ensamble.
2.3.2. An&aacute;lisis de la eficiencia (mensual o anual)
El control de producci&oacute;n se lo lleva mas detalladamente en cada &aacute;rea en
donde se eval&uacute;a su eficiencia y su cumplimiento diario, todo esto en base a su
dotaci&oacute;n, a las horas disponibles seg&uacute;n pedido de ventas y el est&aacute;ndar de
producci&oacute;n por hora de cada unos de los componentes, con el fin de administrar
de la mejor manera los recursos existentes en la planta.
En cada secci&oacute;n de trabajo de cada una de las &aacute;reas, se emite en cada puesto
de trabajo una orden de producci&oacute;n o control diario de planificaci&oacute;n ver anexo #
11, donde se especifica lo que se debe producir en el d&iacute;a, consta de un tiempo de
preparaci&oacute;n o herramentacion de la maquina o puesto de trabajo, de un tiempo
programado (el cual se calcula con la cantidad que se programa vs. La producci&oacute;n
por hora o est&aacute;ndar de ese componente), hay una columna disponible para
anotaci&oacute;n del operario donde el indica la cantidad producida, al final del d&iacute;a esta
informaci&oacute;n pasa al supervisor, quien es la persona encargada de realizar sacar la
eficiencia y el cumplimiento del operario o de la maquina.
Al final de cada mes se recopila esta informaci&oacute;n para presentar a la
gerencia de la planta.
Actualmente Mabe en la planta esta con un cumplimiento de un 95% y una
eficiencia de 85%.
2.4. An&aacute;lisis FODA de la Empresa
Para tener un concepto claro sobre FODA, se detalla el siguiente an&aacute;lisis:
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Fortalezas
Cambios en sus dise&ntilde;os.- Se realizan cambios peri&oacute;dicamente en su
estructura y est&eacute;tica, para mantener esa innovaci&oacute;n que atrae a los clientes.
Ubicaci&oacute;n Geogr&aacute;fica.- cuenta con todos los servicios b&aacute;sicos por
encontrarse en lugar de f&aacute;cil acceso vial.
Certificado ISO 9001 – INEN.- sus productos cuentan con el sello de
calidad, debido a la certificaci&oacute;n.
Oportunidades
Participaci&oacute;n en Mercado Externo.- sus marcas son reconocidas en el
mercado
extranjero,
teniendo
una
buena
participaci&oacute;n
frente
a
sus
competencias.
Mercado Internacional.- su marca ha llegado a consolidarse en todo el
continente americano, llegando a Canad&aacute;, Centro Am&eacute;rica y Sudam&eacute;rica.
Nuevos dise&ntilde;os en cocina.- existen nuevos proyectos en los dise&ntilde;os de
cocina, d&aacute;ndole mejor calidad, est&eacute;tica y seguridad al cliente.
Debilidades
Incumplimiento de Proveedor.- sus proveedores no entregan los pedidos a
tiempo, provocando un paro en el proceso de fabricaci&oacute;n.
Maquinaria con tecnolog&iacute;a obsoleta.- la maquinaria con la que cuenta la
empresa es demasiado
obsoleta,
causando
paras moment&aacute;neas en la
producci&oacute;n.
Personal inestable.- el personal dentro de la empresa no trabaja de manera
estable, siempre se esta cambiando.
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Amenazas
Competencia nacional y extranjera.- existen otras empresas que se dedican
a fabricar cocinas, como lo son: Indurama, Ocabsa, LG, GE, SMS, etc.
Inestabilidad pol&iacute;tica y jur&iacute;dica del pa&iacute;s.-
la mala pol&iacute;tica y leyes en
nuestro pa&iacute;s hace que la econom&iacute;a sea inestable, por eso no hay decisi&oacute;n de
inversi&oacute;n.
Productos Sustitutos (China).- los productos sustitutos representan una
amenaza, debido al bajo costo del mismo.
TLC (Tratado de Libre Comercio).- la empresa se debe preparar para
competir contra los productos, tecnolog&iacute;a y capacidad de producci&oacute;n de
empresas extranjeras.
2.4.1. Matriz FODA
Esta matriz muestra las actividades y estrategias que realiza la empresa para
poseer una ventaja competitiva sobre sus competidores:
Cuadro No. 4
Matriz Foda
OPORTUNIDADES
1.- Participaci&oacute;n en el mercado
externo
Factores Internos
Factores externos 2.- Mercado internacional
AMENAZAS
1.- TLC
2.- Competencia nacional y
extranjera
3.- Nuevos dise&ntilde;os de cocinas
3.- Inestabilidad pilotica y juridica
del pa&iacute;s
4.- Precios econ&oacute;micos
4.- Productos sustitutos
Mabe Ecuador realiza un sinnumero
de actividades para obtener el sello
de calidad INEN en cada uno de sus
nuevos productos que lanza al
mercado.
Evitar que los productos sustitutos
abarquen
el
mercado
ya
segmentado por la empresa, para
que no exista perdida del mercado
nacional y extranjero
Realizar auditorias a proveedores
para verificar la capacidad que
1.-Incumplimiento de Proveedor
tienen y asi clasificariamos a los
proveedores que cumplan con los
2.-Maquinaria con tecnolog&iacute;a obsoleta.
requerimientos
asi
evitaremos
3.-Personal inestable.
atrazos
en
la
producci&oacute;n
y
cumpliriamos con los requerimientos
del
mercado
nacional
e
internacional.
Invertir en equipos y maquinarias,
para mejorar sus procesos y
precios para aumentar el indice de
productividad ya que la empresa
estar&aacute; sujeta a la competencia
externa debido al TLC
FORTALEZAS
1.- Cambios en sus dise&ntilde;os
2.-Ubicaci&oacute;n Geogr&aacute;fica.
3.-Certificado ISO 9001 – INEN.
DEBILIDADES
Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
CAP&Iacute;TULO III
AN&Aacute;LISIS DE LA SITUACI&Oacute;N ACTUAL DE LA EMPRESA
3.1. Resumen De Los Problemas Que Afectan Al Proceso De Producci&oacute;n En
El &Aacute;rea De Metalister&iacute;a
Mabe tiene sus objetivos bien establecidos y por ende su cumplimiento se
basa principalmente en el aprovechamiento correcto de los recursos con que
cuenta.
Dentro de la programaci&oacute;n de la producci&oacute;n el no-cumplimiento del
programa mensual en las l&iacute;neas de Ensamble, nos da la pauta de que existen unos
problemas relevantes que impiden que la producci&oacute;n fluya normalmente,
necesitando tiempo extra que representa una barrera para el cumplimiento de las
metas trazadas por la alta gerencia para el desarrollo productivo.
Es por esos que se ha realizado un registro de todos los problemas que
influyen en este cumplimiento de la producci&oacute;n, en el cual detallamos a
continuaci&oacute;n las (y) potenciales y estos derivan a su vez unas x (vitales):
Materia prima
o Falta de materia prima en el proceso
o Materia Prima con defectos
Mano de obra.
o Demasiada rotaci&oacute;n del personal.
o Personal no capacitado
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Maquinaria.
o Maquinaria con continuas aver&iacute;as, descalibraci&oacute;n, etc.
o Equipos y dispositivos en mal estado
o Baja Capacidad Instalada.
Plan de Producci&oacute;n.
o Falta de m&eacute;todo al momento de cambiar materia prima.
o Falta de control de ajustes de maquinas por cambio de material.
o Mala programaci&oacute;n por parte de los coordinadores.
3.1.1. An&aacute;lisis De Los Problemas Que Afectan Al Proceso Productivo
Al realizar un estudio en las l&iacute;neas de ensamble se detectaron problemas que
influyen de manera directa en la producci&oacute;n y afectan a la productividad, y es
donde observamos el problema por falta de componentes, rechazo del material
entre ellos est&aacute;n tina, fald&oacute;n que son por lo general los que ocasionan problemas
en todas las &aacute;reas.
Por ejemplo en el &aacute;rea de fabricaci&oacute;n de tinas la falta de un mantenimiento
preventivo, la falta de material comprado o material refilado ocasiona atrasos en el
&aacute;rea de esmalte y este a su vez en el &aacute;rea de ensamble lo que ocasiona perdidas
irrecuperables (tiempo-dinero) en la producci&oacute;n de lavadoras. Por ser un proceso
de fabricaci&oacute;n muy reciente tambi&eacute;n el &iacute;ndice de rechazo en las otras &aacute;reas como
en las de Acabados (esmalte – Pintura) es muy notorio por la no conformidad de
los componentes, entre otros aspectos.
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3.1.1.1. Materia Prima
3.1.1.1.1. Materia prima con defectos
Este es un problema afecta directamente a la producci&oacute;n, la materia prima
viene con defectos en tal forma que en los proceso de producci&oacute;n las l&iacute;neas se han
las afectadas al fabricar componentes en mal estado.
3.1.1.1.3. Falta de material
Este es un problema es muy grave, que afecta a todo el proceso de
producci&oacute;n y no se cumple con los pedidos de los clientes de la empresa, esto
ocurre por la falta de coordinaci&oacute;n del departamento de compras con los
departamentos de producci&oacute;n, planificaci&oacute;n, bodega de materiales, etc.
Se adjunta cuadro informativo de para por falta de acero, material refilado,
etc., para proceso de fabricaci&oacute;n de tinas:
Cuadro No. 5
Falta de material
AREA
CORTE
TUBOS
CAUSA
TIEMPO DE
PARAS
(MIN.)
Falta de acero comprado
Falta de material refilado
TOTAL
2430
180
2610
Fuente: Departamento de Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
3.1.2. Mano de obra
3.1.2.1. Demasiada rotaci&oacute;n del personal
Este problema perjudica en la producci&oacute;n ya que muchas veces el trabajador
decide abandonar su puesto de trabajo, en el &aacute;rea de metalister&iacute;a secci&oacute;n tinas
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actualmente laboran 9 personas (Informaci&oacute;n tomada en el mes de septiembre).
De la dotaci&oacute;n del &aacute;rea de metalister&iacute;a mensualmente abandonan la empresa un
promedio de 2 trabajadores, esto da un 6.25%.
Unos de los principales motivo de abandono del puesto de trabajo se deben
a que el sueldo para los obreros es bajo, esto ocasiona desmotivaci&oacute;n y los lleva a
tomar la decisi&oacute;n de buscar otro medio laboral.
3.1.2.2. Personal no capacitado
Es un problema de gran magnitud, los trabajadores entran directamente a las
&aacute;reas y puestos a trabajar sin ser capacitados, es mas, en estas &aacute;reas como son tina
y fald&oacute;n todos los operarios son reci&eacute;n contratados, de aqu&iacute; la falta de
conocimiento al operar las maquinas de dichas &aacute;reas, tambi&eacute;n el personal que
labora en la planta tanto como operadores, personal de mantenimiento no tienen
experiencia en este tipo de maquinaria.
3.1.3. Maquinaria
3.1.3.1. Maquinaria continuamente averiadas, descalibradas
Al realizar la producci&oacute;n en esta &aacute;rea ocurren un sinn&uacute;meros de imprevistos
por descalibraci&oacute;n, falta de conocimiento de caracter&iacute;sticas de maquina, etc. Por
ser maquinas recientemente incorporadas para la fabricaci&oacute;n de lavadoras en esta
planta
de all&iacute; parte el desconocimiento en calibraci&oacute;n, ajustes, mantenimiento,
entre otros, para el personal que labora oper&aacute;ndolas como tambi&eacute;n para el
personal de mantenimiento. En el &aacute;rea de metalister&iacute;a secciones tina-fald&oacute;n
cuentan con las siguientes maquinarias para el proceso de producci&oacute;n:
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Cuadro No. 6
Listado De Maquinas Para Lavadoras
LISTADO DE MAQUINAS PARA LAVADORAS
PROVIENEN MABE MEXICO
IT.
1
c&oacute;digo
416
2
3
4
V140
Maquinas proyecto lavadoras
ROLADORA Y SOLDADO
Proceso/AREA
TINAS
V137
PLANCHADORA
PULIDORA
RECHAZADO DE BOCA
TINAS
TINAS
TINAS
5
6
7
M33
V141
M327
ROLADO DE BANDA
ROLADO DE BAYONETA
PUNTEADORA DE FONDO
TINAS
TINAS
TINAS
8
9
10
V145
V146
SOLDADORA RADIAL
PLANCHADO RADIAL
EQUIPO DE PRUEBAS
TINAS
TINAS
TINAS
11
12
13
14
15
16
17
18
M193
MAQUINA CARDA
PULIDORA DE TINA
ROLADO
TINAS
TINAS
FALDON
M534
V142
151
PUNTEADO
ROLADO MOLDURA
REMACHADO ARO FALDA
FALDON
FALDON
FALDON
REMACHADO SOPORTE
PULIDORA DE FALDON
FALDON
FALDON
&Aacute;rea de produc.
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
metalister&iacute;a
Fue nte: Departamento de Control de la Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
El siguiente cuadro presenta las horas de para por da&ntilde;o en maquinarias del
mes de Noviembre del presente a&ntilde;o:
Cuadro No. 7
Horas De Paras Por Da&ntilde;o En Maquinaria
AREA
TINA
MAQUINA
TIEMPO DE PARAS
(MIN.)
Soldadora longitudinal
1277
Torno (formado de
boca)
1033
Formado nervio
25
Soldadora radial
130
TOTAL
2465
Fuente: Departamento de Control de la Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
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3.1.3.2. Equipos y dispositivos en mal estado
En este caso afecta directamente al volumen de producci&oacute;n ya que estos son
complementos de las maquinas para realizar su trabajo respectivo igualmente esto
afecta en los costos de producci&oacute;n debido a los desperdicios de materia prima por
estar en mal estado.
3.1.3.3. Baja Capacidad instalada
Realizando un an&aacute;lisis general de las capacidades de producci&oacute;n del &aacute;rea de
metalister&iacute;a con respecto a otras &aacute;reas se obtuvo:
 El &aacute;rea de tinas tiene una capacidad de 800 tinas diarias en la cu&aacute;l se
utiliza el 50% de su capacidad, esto nos indica que solo esta fabricando
entre 400 a 500 diarias.
Para poder abastecer la demanda de ensamble lavadora se necesitan 800
tinas y por igual numero faldones, por lo que el &aacute;rea de metalister&iacute;a en la secci&oacute;n
tina se ve obligada a realizar sobre tiempo para poder cumplir con programaci&oacute;n
mensual. Cada Lavadora se fabrica con un tiempo est&aacute;ndar de 36seg. c/u, lo cual
da un total de 100 Tinas/hora
3.1.4. Plan de producci&oacute;n
3.1.4.1. Falta de m&eacute;todo al momento de cambiar materiales
Se desperdicia los recursos humanos cuando se hace un cambio de
materiales obligatorios que se requiere para cumplir con el programa de
producci&oacute;n por la falta de material espec&iacute;fico para este proceso, se tom&oacute; el tiempo
perdido en calibrar maquinas por cambios de material:
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Cuadro No. 8
Listado De M&aacute;quinas Tinas
LISTADO DE MAQUINAS TINAS
Maquinas proyecto
lavadoras
Proceso/&Aacute;rea
ROLADORA Y SOLDADO
TINAS
PLANCHADORA
TINAS
RECHAZADO DE BOCA
TINAS
ROLADO DE BANDA
TINAS
ROLADO DE BAYONETA
PUNTEADORA DE
FONDO
TINAS
SOLDADORA RADIAL
TINAS
PLANCHADO RADIAL
MAQUINA CARDEADORA
TINAS
TINAS
TINAS
Tiempo de
calibraci&oacute;n en
min.
30-60
10
45-60
15
15
10
20-30
15
15
Fuente: Departamento de Control de la Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
Se obtuvo un promedio de 202.5min perdidos en calibraci&oacute;n de maquinas
por cada vez que se haga un cambio de material de 0.71 de espesor a 0.64.
3.1.4.2. Falta de control de ajustes en maquinas por cambio en material
Este problema se deriva de algunos de los antes mencionado ya que por falta
de material o por da&ntilde;o en alguna maquina se tiene que realizar cambios de piezas
en la cual se cambia totalmente los ajustes de maquinas en toda la l&iacute;nea de la l&iacute;nea
que se esta trabajando y no se lleva un control estad&iacute;stico o registro de ajustes
seg&uacute;n material.
3.1.4.3. Mala programaci&oacute;n por parte de los coordinadores
Este problema genera perdidas de tiempos y esto afecta al costo de
producci&oacute;n, este es provocado por la falta de capacitaci&oacute;n de los coordinadores.
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3.2. &Iacute;ndices de rechazos, tipos de defectos y desperdicios
Se tomo referencia el mes de Noviembre, en el siguiente cuadro se detalla el
total del n&uacute;mero de piezas que fueron rechazadas por: piezas mal soldadas, fuera
de tolerancia, etc.
Cuadro No. 9
&Iacute;ndice de Rechazos
Mes
Descripci&oacute;n
NOVIEMBRE
CUERPO
TINA
Causa
Total
Mal soldado longitudinal
237
Mal soldado radial
121
TOTAL SCRAP
Costo
unitario
3,46
5,66
Costo
Costo
total
anual
820,83 9849,91
684,42 8213,09
1505,25 18063
Fue nte: Departamento de Control de la Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
3.3. An&aacute;lisis de Pareto
3.3.1. An&aacute;lisis por tipos de problemas
El siguiente cuadro muestra resumen de horas perdidas que se han
registrado.
Cuadro No. 10
Tiempos De Paradas De L&iacute;nea Tina
TIEMPOS DE PARAS DE LINEA TINA
Problemas
Mantenimiento
Corte
Producci&oacute;n
Tubos
Manufactura
Esmaltado
Recursos
Humanos
T. Mec.
Descripci&oacute;n
FECHA: Nov-07
Total
TIEMPO (MIN)
TIEMPO
(HORAS)
%
Falla El&eacute;ctrica/Mec&aacute;nica
2465
41,08
46,6
Falta Acero
Ajustes de calibraci&oacute;n/falta
montacargas
2430
40,50
45,9
215
3,58
4,1
Falta cuerpo tina refilado
180
3,00
3,4
Falta Dispositivo/Da&ntilde;o de dispositivo
0
0,00
0,0
Falta de espacio para almacenar
0
0,00
0,0
0
0,00
0,0
0
0,00
0,0
88,17
100,0
Permisos/Vacaciones/Permiso medico
Rectificaci&oacute;n de electrodos
HORAS
PERDIDAS
Fuente: Departamento de Control de la Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
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3.3.1.2. Grafica de an&aacute;lisis de pareto
En la siguiente grafica se detalla las horas perdidas tanto por maquinaria,
materia prima, plan de producci&oacute;n, mano de obra.
Gr&aacute;fico No. 3
Diagrama De Pareto
DIAGRAMA DE PARETO
41,08
HORAS DE PARA
40,00
120,0
40,50
35,00
100,0 100,0
96,6
92,5
100,0 100,0 100,0
100,0
30,00
80,0
25,00
60,0
20,00
46,6
15,00
40,0
10,00
3,58
5,00
20,0
3,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Problemas
T. Mec.
Recursos
Humanos
Esmaltado
Manufactura
Tubos
Produccion
Corte
0,0
Mantenimiento
0,00
INCIDENCIAS ACUMULADAS
45,00
INCIDENCIA ACUMULADA
Fue nte: Departamento de Control de la Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
3.4. Diagrama de Causa – Efecto
Teniendo claro el problema a solucionar, comenzamos a usar una de las
herramientas de la Gesti&oacute;n de Producci&oacute;n, Diagrama Causa – Efecto o espina de
pescado, esta t&eacute;cnica se basa en identificar las posibles causas (x) vitales, que
est&aacute;n generando el efecto de las perdidas de horas de producci&oacute;n por Tinas, en el
anexo #12 se ha dado una lluvia de ideas de las causas que esta originando que
3.4.1. Justificativo de las cifras presentadas en cuadro de horas de paras
En el siguiente cuadro se detallan como fueron obtenidas las horas de paras
que se han representado en el punto 3.3.
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Cuadro No. 11
Cuadro De Horas De Paras
PROBLEMAS
HORAS DE
PARAS
DESCRIPCION DE PARAS
FALTA DE
MATERIAL
43,50
Para por falta de material
comprado como es el acero y por
falta de material cortado o refilado
del &aacute;rea de tubo.
MAQUINARIAS
41,08
Por da&ntilde;os y descalibraci&oacute;n en
maquinas(ver cuadro----)
PRODUCCION
3,58
TOTAL
5290
Tiempo perdidos por espera de
montacargas para abastecimiento
de material, falta del m&eacute;todo de
ajustes para cambios de piezas
en maquinas, falta de coordinaci&oacute;n
en requerimiento de componentes.
Fuente: Departamento de Control de la Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
3.5. Cuantificaci&oacute;n de las p&eacute;rdidas ocasionadas por los problemas
Seg&uacute;n los an&aacute;lisis realizados podemos ver que generalmente las perdidas
que mas afectan al proceso son ocasionadas por las paras en la l&iacute;nea, producto de
fallas en maquinas por falta de un mantenimiento preventivo lo que tambi&eacute;n
ocasiona un alto &iacute;ndice de piezas defectuosas durante y despu&eacute;s del proceso.
Tambi&eacute;n se puede apreciar las perdidas por falta de material este punto no
se lo toma en consideraci&oacute;n porque el tipo de acero va hacer estandarizado (acero
mexicano) en cuanto a proveedor y dimensiones, lo que no requiere un estudio en
este punto por lo que no habr&iacute;a problema en adelante en cuanto al abastecimiento
de material.
En el siguiente cuadro se detalla las p&eacute;rdidas ocasionadas en el proceso de
fabricaci&oacute;n de Tinas en lo que respecta a paras de l&iacute;nea por fallas en maquinas e
&iacute;ndices de rechazos y defectos de piezas en el proceso:
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Cuadro No. 12
Cuantificaci&oacute;n Por Problema
&Aacute;rea
Tina
Descripci&oacute;n
TOTAL SCRAP
TIEMPO DE PARA POR MAQUINA
TOTAL DE PERDIDAS
Costo total
por mes
1505,25
2588,08
4093.33
Costo
anual
18063
31056,5
49119.5
Fue nte: Departamento de Control de la Producci&oacute;n
Elaborado Por: Williams Maruri
3.6. Diagn&oacute;stico
Por los datos obtenidos en la medici&oacute;n de las paras de la l&iacute;nea de ensamble y
en cada unos de los puntos del proceso de LAVADORAS REDONDAS S/R 11
KG. Podemos concluir que su mayor problema lo esta presentando en fallas de
maquinarias, falta de material.
En la segunda parte de este estudio se tratar&aacute; de eliminar la restricci&oacute;n que
no permite el avance normal de la producci&oacute;n aplicando varias t&eacute;cnicas de la
ingenier&iacute;a, para as&iacute; llegar a ser m&aacute;s productivo y cumplir con el objetivo de esta
empresa que es ser m&aacute;s competitivo a nivel de continentes.
CAP&Iacute;TULO IV
DESARROLLO DE LAS PROPUESTAS
4.1. Planteamiento y An&aacute;lisis de las alternativas de soluci&oacute;n
La propuesta tiene como objetivo, aumentar el nivel de producci&oacute;n y por
ende la productividad en la fabricaci&oacute;n de los componentes de lavadora en las
secciones de Tina del &aacute;rea de metalister&iacute;a, enfoc&aacute;ndose en los principales
objetivos de la Manufactura Esbelta que es implantar una filosof&iacute;a de Mejora
Continua que le permita a las compa&ntilde;&iacute;as reducir sus costos, mejorar los procesos,
eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los
procesos aumentando el valor de cada actividad realizada eliminando lo que no se
requiere.
4.1.1. Estructuras de la Propuesta 1
La estructura de esta propuesta esta basada en el estudio de
“Lean
Manufacturing”, en el capitulo anterior se identifico los problemas, en este
capitulo se desarrollaran propuestas con el fin de dar soluci&oacute;n a los problemas
descrito en el capitulo anterior.
4.1.1.1. Readecuaci&oacute;n de sistema operaci&oacute;n en maquinas para eliminaci&oacute;n de
tiempos
improductivos
(tiempo de mecanizado)
previo
mantenimiento
Con relaci&oacute;n a las fallas que se producen en el proceso de fabricaci&oacute;n se
hace una propuesta de reducir los tiempos improductivos o que no agregan valor
en tiempo de mecanizado de maquinas, como se observ&oacute; en el diagn&oacute;stico
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de los problemas, las perdidas se producen principalmente por la poca capacidad
instalada
y por aver&iacute;as continuas que existe actualmente en las maquinarias del
&aacute;rea de tina.
Beneficios
Los beneficios que se obtendr&aacute;n al realizar la propuesta son:
Incremento de la producci&oacute;n
Reducci&oacute;n de productos con fallas
Incremento de los beneficios econ&oacute;micos para la empresa
Finalidad
La finalidad de aplicar esta propuesta es la de incrementar la producci&oacute;n,
reducci&oacute;n de paras del proceso por fallas en maquinas y reducir la gran cantidad
de producto defectuoso y rechazado.
4.1.1.1.1. Descripci&oacute;n de la alternativa
Los principales
problemas que encontramos en el &aacute;rea de Tina en la
empresa Mabe son el incumpliendo del programa de producci&oacute;n debido a que
ciertas maquinas ocasionan cuellos de botellas en el proceso, los tiempos perdidos
por paras en el proceso y a la gran cantidad de producto defectuoso y rechazado,
que se deben a la falta de un programa de mantenimiento preventivo en las
maquinarias utilizadas.
Para la soluci&oacute;n de los problemas por maquinarias se han analizado la
readecuaci&oacute;n del mecanizado de maquina y al mismo tiempo darle mantenimiento
para evitar fallas durante el proceso de producci&oacute;n.
Debido a que la propuesta se basa en el incremento de la producci&oacute;n y por
ende
la productividad aplicando algunas t&eacute;cnicas de lean manufacturing
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podemos identificar las posibles causas que generen un desperdicio en el proceso
y de esta forma determinar las
maquinas a las cuales podemos realizarle ajustes
para eliminar los cuellos de botellas por tiempo de maquina. (ver cuadro 13)
Cuadro No. 13
Tiempos Maquina Tina Actual
TIEMPOS OPERATIVOS DE MAQUINAS (TINAS)
MAQUINAS
Tiempo
T1
T2
T3
T4
Roladora/
Soldadora
15,6
15,71
15,69
15,74
15,7
Planchadora
longitudinal
5,85
5,76
5,56
5,72
5,7
Tiempode paso de rodillo
planchador en costura de cuerpo
tina.
31,05
31,2
31,15
31,02
31,1
Tiempo mecanizado en
desplazarse desde contrapunto
hasta entrada y salida de plantilla
formadora de boca
Rolado de
moldura
7,15
7,16
7,13
7,1
7,1
Tiempo de maquina en formar
moldura (1,5 vuelta)
Formado de
Bayoneta
7,47
7,43
7,4
7,38
7,4
Tiempo de maquina en formar
bayoneta (3,5 vuelta)
16,94
16,98
17,03
17
17,0
Tiempo ciclo de soldado
Planchadora
Radial
9,03
9,01
9,09
8,97
9,03
Tiempo de maquina en realizar
planchado (1,5 vuelta)
Cardeadora
9,5
9,47
9,45
9,52
9,5
Tiempo de maquina en realizar
cardeado a tina
Torno (Formado
Promedio (seg.)
de Boca)
Soldadora Radial
Observaciones
Tiempo de soldadura (paso de
lamina por electrodos)
Fuente:
Elaborado Por: Williams Maruri
En el Anexos # 13 se muestra las caracter&iacute;sticas y costo de las maquinar&iacute;a
que se va a realizar ajustes.
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Con estos ajustes en la maquinas de Soldadora longitudinal, torno, podemos
reducir el tiempo total del ciclo y eliminamos el cuello de botella que se formaba
por el torno y por las cont&iacute;nuas fallas en el proceso.
Cuadro No. 14
Costos de Inversi&oacute;n Propuesta 1
DESCRIPCION
COSTO (USD)
Soldadora Longitudinal
6272,00
Torno (formado de Boca)
3360,00
TOTAL
9632,00
Fuente:
Elabor&oacute;: Williams Maruri
4.1.2. Alternativa de soluci&oacute;n 2
4.1.2.1. Implementaci&oacute;n de un programa de mantenimiento productivo total
El TPM o Mantenimiento Productivo Total se supone un nuevo concepto de
mantenimiento, que trata de que este sea llevado a cabo por todos los empleados y
a todos los niveles a trav&eacute;s de actividades en peque&ntilde;os grupos todo lo cual incluye
en los siguientes objetivos:
Participaci&oacute;n de todo el personal, desde la alta direcci&oacute;n hasta los operarios
de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar con &eacute;xito el objetivo.
Creaci&oacute;n de una cultura corporativa orientada a la obtenci&oacute;n de la m&aacute;xima
eficacia en el sistema de producci&oacute;n y gesti&oacute;n de equipos. Es lo que daremos a
conocer como objetivo.
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Implantaci&oacute;n de un sistema de plantas productivas de manera en que se
facilite la eliminaci&oacute;n de las p&eacute;rdidas antes de que se produzcan y as&iacute; conseguir
los objetivos.
Implantaci&oacute;n del mantenimiento preventivo con medio b&aacute;sico para alcanzar
el objetivo de cero perdidas mediante actividades integradas en peque&ntilde;os grupos
de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento aut&oacute;nomo.
TPM es un sistema orientado a lograr:
Cero accidentes.
Cero defectos.
Cero aver&iacute;as.
4.1.2.1.1. Objetivo de la propuesta (TPM)
Objetivos estrat&eacute;gicos.- El proceso TPM ayuda a construir capacidades
competitivas desde las operaciones de la empresa, gracias a su contribuci&oacute;n a la
mejora de efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y la capacidad de
respuesta con la reducci&oacute;n de costos operativos.
Objetivos operativos.- El TPM tiene como prop&oacute;sito en las acciones
cotidianas que los equipos operen sin aver&iacute;as y fallos para eliminar toda clase de
perdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear verdaderamente la
capacidad de los equipos.
Objetivos Organizativos.- El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo,
incremento en la moral del trabajador, en crear un espacio en donde cada persona
pueda aportar lo mejor de s&iacute;, todo esto, con el prop&oacute;sito de hacer el sitio de trabajo
un entorno creativo, seguro, productivo, y donde trabajar sea realmente grato.
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4.1.2.1.2. Beneficio de la propuesta (TPM)
Organizativos
 Mejora la capacidad de ambiente de trabajo.
 Mejor control de operaciones
 Incremento de la moral del empleador.
 Creaci&oacute;n de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las
normas.
 Aprendizaje permanente.
 Creaci&oacute;n de un ambiente donde la participaci&oacute;n, colaboraci&oacute;n y creatividad
sea realidad.
Seguridad
 Cultura de prevenci&oacute;n de eventos negativos.
 Mejora las condiciones ambientales
 Incremento de la capacidad de identificaci&oacute;n de problemas potenciales y de
b&uacute;squeda de acciones correctivas.
 Entender el porque de ciertas normas, en lugar de c&oacute;mo hacerlo. Y la
eliminaci&oacute;n de las causas potenciales de accidentes.
 Eliminar radicalmente las fuentes de contaminaci&oacute;n.
Productividad:
 Eliminar perdidas que afectan la productividad de la planta.
 Mejora la fiabilidad y disponibilidad del equipo.
 Reducci&oacute;n de los costos de mantenimiento.
 Mejora la calidad del producto final.
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4.1.2.1.3. Estructura de la propuesta (TPM)
El TPM involucra a todas las &aacute;reas funcionales de la empresa en la direcci&oacute;n
del proceso TPM. La figura organizativa mas utilizada por la empresa que han
logrado el premio PM (otorgado por el instituto Japon&eacute;s de Mantenimiento de
Planta JIPM) es la de crear un comit&eacute; TPM. Esta es la figura m&aacute;xima para el
liderazgo del TPM en una empresa. Este comit&eacute; esta constituido por el equipo de
directivos superiores de la corporaci&oacute;n. Dentro de este equipo, se crean
subcomit&eacute;s, quienes se responsabilizan por el proceso de implantaci&oacute;n y
seguimiento de los procesos fundamentales, que son los siguientes:
1. Pilares de confiabilidad:
2. Mejoras enfocadas
3. Mantenimiento Aut&oacute;nomo.
4. Mantenimiento Planificado.
5. Educaci&oacute;n y Entrenamiento.
4.1.2.1.3.1. Pilares de confiabilidad
Mejoras Enfocadas.
Promoci&oacute;n
de
actividades de equipos y de peque&ntilde;os grupos de
mejoramiento en el local de trabajo con foco en las p&eacute;rdidas
Se desarrollan con la intervenci&oacute;n de las diferentes &aacute;reas comprometidas en
el proceso productivo, con el objeto de maximizar la Efectividad Global de
Equipos, Proceso y planta; todo esto a trav&eacute;s de un trabajo organizado en equipos
funcionales que centran su atenci&oacute;n en la eliminaci&oacute;n de perdidas existentes en las
plantas industriales.
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Mantenimiento Aut&oacute;nomo.
Sistema de etapas, auditorias, verificaci&oacute;n de adecuaci&oacute;n.
Unas de las actividades del sistema TPM es la participaci&oacute;n del personal en
las actividades de mantenimiento. Este es uno de los procesos de mayor impacto
en la mejora de la productividad. Su prop&oacute;sito es el de involucrar al operador en el
cuidado del equipamiento a trav&eacute;s de un alto grado de formaci&oacute;n y preparaci&oacute;n
profesional, respeto de las condiciones de operaci&oacute;n, conservaci&oacute;n de las &aacute;reas de
trabajo libre de contaminaci&oacute;n, suciedad y desorden.
Estas actividades se debe realizar siguiendo est&aacute;ndares previamente
preparados con la colaboraci&oacute;n de los propios operarios. Los operarios deben ser
entrenados y deben contar con los conocimientos necesarios para dominar el
equipo que opera.
Los objetivos fundamentales del mantenimiento aut&oacute;nomo son:

Emplear el equipo como instrumento de aprendizaje y adquisici&oacute;n de
conocimientos.

Desarrollar nuevas habilidades para el an&aacute;lisis de los problemas y creaci&oacute;n
de un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

Evitar el deterioro del equipo mediante una operaci&oacute;n correcta.

Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador.

Construir y Mantener las condiciones necesarias para que el equipo
funcione sin aver&iacute;as y el rendimiento pleno.

Mejora la seguridad del trabajo.

Logra un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador.

Mejora de la moral en el trabajador.
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Mantenimiento Planificado
El objetivo del mantenimiento planificado es el de eliminar los problemas
del equipamiento a trav&eacute;s de acciones de mejora, prevenci&oacute;n y predicci&oacute;n.
El mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas importante en la
b&uacute;squeda de beneficios en una organizaci&oacute;n industrial. El prop&oacute;sito de este pilar
consiste e la necesidad de avanzar gradualmente hacia la b&uacute;squeda de la meta
“cero aver&iacute;as” para una planta industrial.
Gr&aacute;fico No. 4
Conceptos de Mantenimiento
Mantenimiento basado en el tiempo
-Verificaciones diarias
-Verificaciones peri&oacute;dicas
-Inspecciones peri&oacute;dicas
-Servicios peri&oacute;dicos
Mantenimiento
Preventivo
Mantenimiento Predictivo
-Diagn&oacute;stico de m&aacute;quinas
-Diagn&oacute;stico de equipos
-Servicios peri&oacute;dicos
Planificaci&oacute;n
Conceptos de
Mantenimiento
Mantenimiento
despu&eacute;s de la aver&iacute;a
Mantenimiento
Correctivo
No planificado- mantenimiento de emergencia
La figura muestra los diferentes regimenes de mantenimiento. Un eficiente
programa de mantenimiento planificado combina lo mas racional posible, el
mantenimiento basado en el tiempo con el mantenimiento basado en las
condiciones (productivo) y el mantenimiento despu&eacute;s de la aver&iacute;a.
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Se aplican planes de mantenimiento preventivos a equipos de alto deterioro
acumulado, equipos y sistemas que se le da un tratamiento similar desde el punto
de vista de la definici&oacute;n de las rutinas del preventivo, sin importar su criticidad,
efectos en la calidad o riesgos.
Educaci&oacute;n y Entrenamiento
Entrenamiento para elevar el nivel de conocimiento de los l&iacute;deres de
producci&oacute;n y mantenimiento, provenido capacitaci&oacute;n t&eacute;cnica para desarrollar
habilidades de los grupos aut&oacute;nomos.
En el ambiente TPM los gerentes y supervisores de l&iacute;neas se deben dedicar
a educar a las personas a su cargo, deben dedicar una parte considerable a su
energ&iacute;a para el desarrollo del personal.
Comunicado el compromiso de la alta gerencia para introducir el TPM,
empezaran las charlas introductoras sobre 5S:
 Seiri (Seleccionar/Clasificar)
 Seiton (Ordenar)
 Seiso (Limpiar)
 Seiketsu (Estandarizar/Mantener)
 Shitsuke (Disciplina)
4.1.2.1.3.2. Planeaci&oacute;n del mantenimiento
La
Planificaci&oacute;n del mantenimiento
tiene como
objetivo
fundamental
reducir los defectos, alargar la vida de la maquinaria y equipos de la planta.
Se entiende por planeaci&oacute;n a:
Determinar la colocaci&oacute;n de un trabajo en relaci&oacute;n con otros trabajos.
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Colocar las diferentes operaciones en el mejor orden posible
Determinar la persona que va a realizar el trabajo
Determinar el tiempo de inicio
Documentar las reparaciones elaboradas.
La programaci&oacute;n se basa en diferentes tipos de informaci&oacute;n acerca del
trabajo que se va a realizar, las prioridades deben darse a la maquinaria m&aacute;s
importante para la producci&oacute;n evitando que existan paralizaciones por falta de
previsi&oacute;n.
Determinar la colocaci&oacute;n de un trabajo en relaci&oacute;n con otros
La determinaci&oacute;n de colocar un trabajo en relaci&oacute;n con otros se da cuando
en el programa inicial se debe realizar mantenimiento a ciertas maquinas que no
intervienen
directamente
en
la
producci&oacute;n
pero
es
necesario
realizar
mantenimiento correctivo a la maquinaria que interviene directamente a la
producci&oacute;n, el personal del departamento de mantenimiento debe de dar prioridad
a esta maquinaria que inicialmente estaba programada.
Colocar las operaciones en el mejor orden
Colocar las operaciones de mantenimiento en el mejor orden posible
significa planear la programaci&oacute;n con un criterio de disponibilidad de maquinaria,
es decir que la maquinaria que mayor necesita son aquellas que intervienen
directamente en el proceso de producci&oacute;n.
Determinar la persona que va realizar el trabajo
La persona que debe realizar el trabajo de mantenimiento depender&aacute; de la
maquina a revisar. La mayor parte de la maquinaria que interviene en el proceso
es de tipo neum&aacute;tico, Hidr&aacute;ulico, mec&aacute;nico y el&eacute;ctrico.
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Cuando se realice mantenimiento en la maquinaria en la que se necesite
revisar el sistema neum&aacute;tico, Hidr&aacute;ulico, mec&aacute;nico y el&eacute;ctrico es necesario que la
realice el Jefe de Mantenimiento y el asistente de mantenimiento.
Si el mantenimiento es para maquinaria de tipo mec&aacute;nica y el&eacute;ctrica debe
realizarlo el asistente de mantenimiento junto con el t&eacute;cnico Mec&aacute;nico.
Determinar el tiempo ciclo
El inicio de las operaciones de mantenimiento deben darse sin interrumpir la
producci&oacute;n, el inicio de las operaciones deben darse cada inicio de mes para la
maquinaria que hemos considerado como primarias, y esta no debe durar mas de
un d&iacute;a cuando se trata de mantenimiento preventivo.
Documentar las reparaciones realizadas
La documentaci&oacute;n del mantenimiento es de una gran necesidad debido a que
mediante esta podemos realizar un mejor an&aacute;lisis y sacar conclusiones sobre las
partes que mas se reemplazan durante cierto tiempo, analizar si los repuestos son
los indicados para este tipo de maquinaria o es necesario adquirir repuestos de
mayor fiabilidad.
El mantenimiento preventivo o correctivo ayuda a que la producci&oacute;n
planeada no tenga contratiempos y evita tiempos ociosos por paralizaciones, para
que el sistema de manteniendo funcione se debe tener en cuenta lo siguiente:
Todo trabajo debe ser documentado, esta documentaci&oacute;n debe estar bajo la
responsabilidad del Jefe de Mantenimiento y supervisado por el Gerente de
Producci&oacute;n.
Los documentos o registros a utilizarse son: Registro de datos de la maquina
conocida tambi&eacute;n como la hoja de vida de la maquina, en la cual se registra el
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c&oacute;digo, nombre, color a&ntilde;o de fabricaci&oacute;n, tipo de motores, etc. Esta hoja es la
primera en la cual se anota todas las especificaciones de la misma (ver anexo 14).
El siguiente registro es el de operadores en el cual se anota los nombres de
los operadores y los trabajos realizados en cada una de las maquinas (ver anexo
15).
La hoja de mantenimiento preventivo tiene especificado el tipo de trabajo a
realizase, la fecha de realizaci&oacute;n del trabajo y la persona responsable de realizar
dicho trabajo (ver anexo 16). Las siguientes hojas de mantenimiento ayudan a
conocer los tipos de trabajos realizados, la persona asignada para dicho trabajo y
el tiempo de operaci&oacute;n de la misma (ver anexos 17, 18).
Todos estos registros ser&aacute; analizados por el Gerente de Producci&oacute;n el cual
verifica el tipo de trabajo a realizarse en cada maquina y da la orden para que el
jefe de Mantenimiento realice o designe a la persona a realizar dicho
mantenimiento, al finalizar dicho trabajo son revisados por los Coordinador de
l&iacute;nea y el Gerente de Producci&oacute;n quienes dan la aprobaci&oacute;n o la correcci&oacute;n de
dicho trabajo.
Si la hoja no tiene la aprobaci&oacute;n por parte del Coordinador de l&iacute;nea y del
Gerente de Producci&oacute;n quiere decir que el trabajo esta incompleto o mal realizado.
Resumiendo como funciona el sistema de mantenimiento se tiene que el Jefe
de Mantenimiento es la persona que lleva los registros de trabajos realizados y a
realizarse en cada maquina, el cual debe pedir la autorizaci&oacute;n del Gerente de
Producci&oacute;n para realizar el trabajo, al finalizar el mismo es el mismo Gerente de
Producci&oacute;n el encargado de realizar la inspecci&oacute;n y aprobar dicho trabajo; cada
maquina debe poseer una carpeta de trabajos realizados con lo cual es f&aacute;cil
identificar los problemas que se repiten con mas frecuencia con lo que se puede
programar el mantenimiento preventivo.
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En el dise&ntilde;o de las hojas para el mantenimiento debe participar directamente
el departamento de producci&oacute;n ya que este tratara de resumir los problemas que
ocurren con m&aacute;s frecuencia y la persona responsable de realizar el trabajo
designado.
4.1.2.1.3.3. Lista de actividades y programaci&oacute;n del mantenimiento
Estas actividades normalmente comprenden desde las reparaciones, revisi&oacute;n
y cambios que se realizan com&uacute;nmente en las maquinas del &aacute;rea de tina.
Maquina Soldadora Longitudinal
Esta maquina requiere una revisi&oacute;n diaria de todos sus par&aacute;metros antes del
arranque de producci&oacute;n, como tambi&eacute;n la revisi&oacute;n de todas las partes que la
conforman, en el siguiente cuadro se detalla informaci&oacute;n a considerar:
ANUAL
Elaborado Por: Williams Maruri
Revisi&oacute;n de estado de electrodos
*
*
*
Calibraci&oacute;n de presi&oacute;n de concha
Revisi&oacute;n de rodillos roladores
*
*
Verificar funcionamiento de tableros de control
*
CUANDO EXIGIDO
Apriete de conexiones y tornillos
*
Revisi&oacute;n de funcionamiento de dispositivos neum&aacute;ticos
Cambios de rodamientos en maquina
Verificaci&oacute;n de nivel de aceite y man&oacute;metros
Revisi&oacute;n de v&aacute;lvulas de cierre de concha
Rectificaci&oacute;n de electrodos soldadores
*
*
SEMESTRAL
*
*
*
TRIMESTRAL
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
*
*
MENSUAL
*
*
SEMANAL
Cambio de filtros de aceite/aire
*
*
DIARIO
Revisi&oacute;n de bomba hidr&aacute;ulica
Revisi&oacute;n de mangueras
Revisi&oacute;n de bandas
Limpieza de gu&iacute;as de carro transportador
Lubricaci&oacute;n general de maquinas
Verificar par&aacute;metros de maquina
PROCEDIMIENTOS
Cuadro No. 15
Maquina soldadora longitudinal
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Cuadro No. 16
Planchadora longitudinal
PROCEDIMIENTOS
DIARIO
Verificar funcionamiento de tableros de control
*
Verificar par&aacute;metros de maquina
*
Verificaci&oacute;n de nivel de aceite y man&oacute;metros
*
SEMANAL
MENSUAL
Revisi&oacute;n de mangueras
TRIMESTRAL
SEMESTRAL
ANUAL
*
Lubricaci&oacute;n general de maquinas
*
Revisi&oacute;n de rodillos planchadores
*
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
*
Apriete de conexiones y tornillos
Revisi&oacute;n de bomba hidr&aacute;ulica
*
Cambio de filtros de aceite
*
Cambios de rodamientos en maquina
*
Elaborado Por: Williams Maruri
Cuadro No. 17
Torno (Formado de Boca)
PROCEDIMIENTOS
Verificar par&aacute;metros de maquina
DIARIO
SEMANAL
MENSUAL
TRIMESTRAL
SEMESTRAL
ANUAL
*
Lubricaci&oacute;n general de maquinas
*
Limpieza de de bancadas y gu&iacute;as
*
Revisi&oacute;n de bandas
*
Revisi&oacute;n de mangueras
*
Revisi&oacute;n de bomba hidr&aacute;ulica
*
Cambio de filtros de aceite/aire
*
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
*
Revisi&oacute;n de v&aacute;lvulas de gran caudal
Verificaci&oacute;n de nivel de aceite y man&oacute;metros
*
*
Cambios de rodamientos en maquina
Verificar funcionamiento de tableros de control
CUANDO
EXIG IDO
*
*
Apriete de conexiones y tornillos
*
Calibraci&oacute;n de presi&oacute;n
*
Revisi&oacute;n de dispositivo plantilla formadora
Revisi&oacute;n de expulsores de torno
Revisi&oacute;n de contrapunto de torno
Elaborado Por: Williams Maruri
*
*
*
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Cuadro No. 18
Formadora de Nervio
PROCEDIMIENTOS
DIARIO
Verificar funcionamiento de tableros de control
SEM.
MEN.
TRIMESTRAL
SEMESTRAL
ANUAL
CUANDO
EXIG IDO
*
Lubricaci&oacute;n general de maquinas
*
Revisi&oacute;n de bandas
*
Revisi&oacute;n de mangueras
*
Revisi&oacute;n de bomba hidr&aacute;ulica
*
Cambio de filtros de aceite/aire
*
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
*
Revisi&oacute;n de v&aacute;lvulas
*
Verificaci&oacute;n de nivel de aceite y man&oacute;metros
*
Cambios de rodamientos en maquina
*
Apriete de conexiones y tornillos
*
Calibraci&oacute;n de presi&oacute;n
*
Revisi&oacute;n de rodillos Formadores de Nervio
*
Elaborado Por: Williams Maruri
Cuadro No. 19
Formadora de Bayoneta
PROCEDIMIENTOS
Verificar funcionamiento de tableros de control
DIARIO
SEM.
MEN.
TRIMESTRAL
*
Revisi&oacute;n de bandas
*
Revisi&oacute;n de mangueras
*
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
*
Revisi&oacute;n de v&aacute;lvulas
*
*
*
Apriete de conexiones y tornillos
*
Calibraci&oacute;n de pist&oacute;n de presi&oacute;n
Revisi&oacute;n rodillos Formadores de Bayoneta
Elaborado Por: Williams Maruri
CUANDO
EXIG IDO
*
Cambio de filtros de aire
Cambios de rodamientos en maquina
ANUAL
*
Lubricaci&oacute;n general de maquinas
Verificaci&oacute;n de man&oacute;metros
SEMESTRAL
*
*
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Cuadro No. 20
Soldadora de Punto
PROCEDIMIENTOS
DIARIO
Verificar funcionamiento de tableros de control
*
Verificar par&aacute;metros de maquina
*
SEM.
MENSUAL
Lubricaci&oacute;n general de maquinas
TRIMESTRAL
SEMESTRAL
ANUAL
CUANDO
EXIG IDO
*
Revisi&oacute;n de mangueras
*
Cambio de filtros aire
*
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
*
Cambio de electrodos soldadores
*
Cambio de porta electrodos
*
Adecuaci&oacute;n de electrodos para soldar
*
Verificaci&oacute;n de man&oacute;metros
*
Cambios de rodamientos en maquina
*
Apriete de conexiones y tornillos
*
Revisi&oacute;n de dispositivo de base punteadora
*
Elaborado Por: Williams Maruri
Cuadro No. 21
Soldadora Radial
PROCEDIMIENTOS
Verificar par&aacute;metros de maquina
DIARIO
SEM.
TRIMESTRAL
SEMESTRAL
ANUAL
*
*
Revisi&oacute;n de sistema de enfriamiento de soldado
*
Revisi&oacute;n de mangueras
*
Cambio de filtros de aire
*
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
*
Rectificaci&oacute;n de electrodos soldadores
*
Adecuaci&oacute;n de electrodos para soldar (pulir)
Verificaci&oacute;n de man&oacute;metros
CUANDO
EXIG IDO
*
Lubricaci&oacute;n general de maquinas
Verificar funcionamiento de tableros de control
MENSUAL
*
*
Cambios de rodamientos en maquina
*
Apriete de conexiones y tornillos
*
Calibracion de presi&oacute;n entre electrodos
*
Elaborado Por: Williams Maruri
PROCEDIMIENTOS
DIARIO
SEM.
MENS.
TRIMS.
SEMESTRAL
ANUAL
CUANDO
EXIGIDO
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*
Revisi&oacute;n general de maquinas
*
Revisi&oacute;n de mangueras
*
Cambio de filtros de aire
*
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
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*
*
Cambios de rodamientos en maquina
*
Apriete de conexiones y tornillos
*
Calibraci&oacute;n de carrera de operaci&oacute;n
*
Cuadro No. 22
Planchadora Radial
Elaborado Por: Williams Maruri
Cuadro No. 23
Cardeadora
PROCEDIMIENTOS
DIARIO
Verificar par&aacute;metros de maquina
SEM.
MENS.
TRIMS.
SEMESTRAL
*
Revisi&oacute;n de mangueras
*
Cambio de filtros de aire
*
Revisi&oacute;n de sistema el&eacute;ctrico
Cambios de rodamientos en maquina
CUANDO
EXIGIDO
*
Revisi&oacute;n general de maquinas
Verificaci&oacute;n de man&oacute;metros
ANUAL
*
*
*
Apriete de conexiones y tornillos
*
Calibraci&oacute;n de carrera de operaci&oacute;n
*
Elaborado Por: Williams Maruri
4.1.2.1.3.4. Costo de mantenimiento
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Los costos de mantenimiento est&aacute;n basados principalmente en la adquisici&oacute;n
de repuestos y materiales para la maquinaria del &aacute;rea de tina. En el siguiente
cuadro se puede observar el costo de mantenimiento para un a&ntilde;o de operaciones.
Cuadro No. 24
Costos Para Mantenimiento De Maquinas.
Cantidad
Descripci&oacute;n
Valor
unitario
Total
9
Filtro de aire
42,35
381,15
9
36,09
324,81
2
Filtro de aceite
Electrodos Superior de cobre (di&aacute;metro 12&quot;)
975,77
1951.54
2
Electrodos Inferior de cobre (di&aacute;metro 9&quot;)
834.57
1669.14
10
Canecas SHELL HELIX 20W50
53,32
533,2
12
Cauchos para matrimonios KID TDZ (bombas
hidr&aacute;ulica)
26,43
317,16
V&aacute;lvulas de presi&oacute;n
Resistencias el&eacute;ctricas 240V
12,53
75,18
5,88
58,8
8
Bandas 52A
13,44
107,52
8
Bandas 72A
18
144
3
Tanques de 200 ltrs.Aceite hidr&aacute;ulico Shell ISO 40
220
660
Rodamiento INA 155
23,85
238,5
8
Rodamiento 6308 LLUC3
15,79
126,32
8
Rodamiento NTN 6001JRXZZC3
8,44
67,52
6
10
10
TOTAL
6654.84
Elaborado Por: Williams Maruri
4.2. Evaluaci&oacute;n y an&aacute;lisis de la alternativa de soluci&oacute;n
4.2.1. An&aacute;lisis de la alternativa de propuesta # 1
Esta alternativa de soluci&oacute;n corresponde a la readecuaci&oacute;n del sistema
operativo de maquina (eliminar desperdicios en el tiempo de mecanizado de
maquina) y al mismo tiempo darle mantenimiento
para evitar fallas durante el
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proceso de producci&oacute;n. Para la realizaci&oacute;n de esta propuesta se requiere de una
inversi&oacute;n inicial de $ 9632,00.
4.2.2. An&aacute;lisis de la alternativa de propuesta # 2
Esta alternativa de soluci&oacute;n tiene como
objetivo
la elaboraci&oacute;n e
implementaci&oacute;n de un plan de Mantenimiento Preventivo, en los que hemos
tomado
como
referencia la adquisici&oacute;n de repuestos para el respectivo
mantenimiento, el trasciende en $ 6654.84 anuales.
4.2.3. Evaluaci&oacute;n de las alternativas de soluci&oacute;n
Los resultados obtenidos luego de realizar el an&aacute;lisis a las dos alternativas
de soluci&oacute;n son las siguientes:
Para la primera soluci&oacute;n necesitamos una inversi&oacute;n de $ 9632,00 para
readecuaci&oacute;n del sistema operativo de maquinas, mientras que para la segunda
soluci&oacute;n se necesita una inversi&oacute;n anual de $ 6654.84 para compra de repuestos.
4.2.4. Selecci&oacute;n de la alternativa m&aacute;s conveniente
Debido a que las dos alternativas de soluci&oacute;n son vitales para el desarrollo
de la propuesta ser&aacute;n seleccionadas, las cuales corresponden a una inversi&oacute;n total
de $ 16286.84 por la readecuaci&oacute;n del sistema operativo de maquina (eliminar
desperdicios en el tiempo de mecanizado de maquina) y al mismo tiempo darle
mantenimiento para evitar fallas durante el proceso de producci&oacute;n, como tambi&eacute;n
la elaboraci&oacute;n e implementaci&oacute;n de un plan de Mantenimiento Preventivo
maquinas del &aacute;rea de Tina, ofreciendo as&iacute; las siguientes ventajas:
Ofrecer un incremento de producci&oacute;n al disminuir el tiempo maquina a las
operaciones que ocasionaban cuello de botellas en el proceso y un optimo
desempe&ntilde;o de las maquinas revisadas.
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Favorece el control, ya que se elaboraran nuevos registros y m&eacute;todos de trabajos
en mantenimiento, haciendo as&iacute; m&aacute;s f&aacute;cil la labor del departamento.
4.3. Factibilidad de las propuestas
A la realizaci&oacute;n de esta propuesta se justifica con las perdidas econ&oacute;micas
que se van dando por paras en el proceso y por desperdicios que se obtiene debido
a las maquinas en mal estado que da un total de $ 49119.5 de perdidas total, con
estos rubros se justificar&iacute;a la inversi&oacute;n total requerida mencionadas en el &iacute;tem 4.2.
Las p&eacute;rdidas que se esperan recuperar aplicando estas propuestas es del
70%, la misma que calcularemos en la siguiente operaci&oacute;n:
Ahorro de las p&eacute;rdidas = Perdida Anual Actual X % de recuperaci&oacute;n de las
perdidas.
Ahorro de las perdidas= $ 49119.5 X 70%
Ahorro de las perdidas= $ 34383,65
CAP&Iacute;TULO V
EVALUACI&Oacute;N ECON&Oacute;MICA Y AN&Aacute;LISIS FINANCIERO
5.1. Costos y calendario de la inversi&oacute;n, para la implementaci&oacute;n de las
alternativas
El an&aacute;lisis econ&oacute;mico de la propuesta requiere del c&aacute;lculo de la inversi&oacute;n en
activos fijos y los costos de operaci&oacute;n que son realizados anualmente.
Obteniendo todos los costos necesarios para hacer frente a la inversi&oacute;n
requerida se realiza la respectiva evaluaci&oacute;n financiera, a trav&eacute;s de los indicadores
financieros como son: Tasa Interna de retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN) y
Tiempo de recuperaci&oacute;n de la Inversi&oacute;n.
Por ser una propuesta que no requiere de mucho tiempo en su aplicaci&oacute;n la
inversi&oacute;n se realizar&aacute; durante los meses de enero a
fines de Febrero del 2008,
esperando la recuperaci&oacute;n en dos a&ntilde;os siguientes.
5.1.1. Inversi&oacute;n Fija
La inversi&oacute;n inicial para la implementaci&oacute;n de la propuesta es la suma de $
9632 el mismo que ser&aacute; financiado directamente por la empresa.
5.1.2. Costo de Operaci&oacute;n
Los costos de operaci&oacute;n est&aacute;n representados por los costos de pago a
recursos humanos y repuestos.
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Los costos de operaci&oacute;n anual estimado para poder llevar acabo esta
propuesta debe cumplir con todas las metas y objetivos deseados, representado en
el siguiente cuadro
Cuadro No. 25
Costos De Operaci&oacute;n anual
Descripci&oacute;n
Capacitaci&oacute;n t&eacute;cnica
Costos
2400
Repuestos para maquinaria
6654.84
Suministros y Formatos
1319,33
TOTAL
10374.17
Fuente: Capitulo IV
Elaborado Por: Williams Maruri
El costo de operaci&oacute;n para la implementaci&oacute;n de la propuesta suma el
monto de $ 10374,17.
5.2. Balance econ&oacute;mico y flujo de caja
El balance econ&oacute;mico para la obtenci&oacute;n de los flujos de caja, se refiere a los
ahorros que se obtendr&aacute;n con la implementaci&oacute;n de la propuesta y a la inversi&oacute;n
total requerida, clasificando la inversi&oacute;n fija y los costos de operaci&oacute;n anuales por
separado.
La inversi&oacute;n fija requerida tendr&aacute; un valor negativo, porque representa la
inversi&oacute;n inicial de la propuesta, el cual se recupera en forma progresiva con los
flujos de caja que se determinan al obtener la diferencia entre el ahorro de las
perdidas y los costos de operaci&oacute;n por cada periodo anual.
En el siguiente cuadro presentaremos el respectivo balance econ&oacute;mico,
donde nos muestra el ahorro de las perdidas por la suma de $ 34383,65, de
acuerdo al an&aacute;lisis realizado en el capitulo anterior.
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Cuadro No. 26
Balance Econ&oacute;mico De La Propuesta
Descripci&oacute;n
2007
Ahorro de las perdidas
Inversi&oacute;n Inicial
Costos de Operaci&oacute;n
Capacitaci&oacute;n T&eacute;cnica
Suministros
Repuestos
Costos Financieros
Costos de Operaci&oacute;n
anual
Flujo de Caja
Perdidas Anuales
2008
2009
$ 34.383,65
$ 34.383,65
$ 34.383,65
-9632,00
-9632,00
TOTAL
2010
$
103.150,95
-9632,00
$ 2.400
$ 6.654,84
$ 1.319,33
0
$ 2.400,00
$ 6.654,84
$ 1.319,33
$ 2.400
$ 6.654,84
$ 1.319,33
$ 7.200
$ 19.964,52
$ 3.957,99
0
$ 10.374,17
$ 10.374,17
$ 10.374,17
$ 31.122,51
24009,48
24009,48
24009,48
62396,44
Fue nte: Capitulo IV
Elaborado por: Williams Maruri
5.3. An&aacute;lisis costo/beneficio de la propuesta
La ecuaci&oacute;n para determinar la relaci&oacute;n Beneficio / Costo se presenta a
continuaci&oacute;n:
Formula para medir el Costo / Beneficio
Relaci&oacute;n costo/beneficio=
Beneficio
Costo
Valor Actual Neto.
El Valor Actual Neto (VAN) se refiere al beneficio de la propuesta, nos
permite actualizar todos los flujos futuros del periodo inicial (cero) para luego
comparar si los beneficios son mayores a los costos. Para calculo del VAN se
utiliza la tasa m&iacute;nima de rentabilidad exigida por la empresa que en este caso es
del 14%.
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Cuadro No. 27
Calculo Del Van
Movimientos de Fondos de la Inversi&oacute;n
Descripci&oacute;n
Inversi&oacute;n
inicial
A&ntilde;o 1
A&ntilde;o 2
A&ntilde;o 3
Flujo de Efectivo
9632
24009,48
24009,48
24009,48
Tasa
14%
VAN
55741.18
Fue nte: Capitulo IV
Elaborado por: Williams Maruri
A continuaci&oacute;n realizaremos el c&aacute;lculo del Valor Actual Neto (VAN) con la
tasa del 14%
Fn
VAN
1 i
n
Donde;
VAN= Valor actual neto
Fn= Flujo de efectivo anual esperado
i= Tasa de inter&eacute;s del mercado
n= N&uacute;mero de per&iacute;odos
VAN
$24009 .48
1
1 0.14
$24009 .48
2
1 0.14
$24009 .48
3
1 0.14
VAN= $ 55741.18
Por ser el VAN &gt; 0 esto indica que la propuesta de inversi&oacute;n es factible para
la empresa, por lo tanto podemos calcular el &iacute;ndice beneficio-costo.
Indice costo/beneficio=
$ 55741.18
$ 20006.17
&Iacute;ndice costo/beneficio= $2.79
Evaluaci&oacute;n Econ&oacute;mica Y An&aacute;lisis Financiero
70
Esto nos indica que por cada d&oacute;lar invertido por la empresa, esta recupera $
2.79.
5.4. Indices financieros que sustentan la inversi&oacute;n
5.4.1. Tasa interna de retorno (TIR)
La Tasa Interna de Retorno (TIR) nos indica aquella tasa que nos permite
igualar los valores presentes del flujo de efectivo con el costo de la inversi&oacute;n del
proyecto.
Cuadro No. 28
Calculo Del TIR
Movimientos de Fondos de la Inversi&oacute;n
Descripci&oacute;n
Inversi&oacute;n
inicial
A&ntilde;o 1
A&ntilde;o 2
A&ntilde;o 3
Flujo de Efectivo
9632,00
24009,48
24009,48
24009,48
TIR
72.1%
Fuente: Capitulo IV
Elaborado por: Williams Maruri
Para confirmar el resultado obtenido de 72.1% se procede a reemplazar este
valor en la formula del TIR:
F
P1 i
n
Donde,
F= Perdida Anual
P= Inversi&oacute;n de la Empresa
I= Tasa de Retorno
n= N&uacute;meros de periodos
Despejando I,
I
F/P
1n
1
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I= 1.721 - 1
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1
I= 0.721
5.4.2. Tiempo de recuperaci&oacute;n de la inversi&oacute;n
Para la determinaci&oacute;n del periodo de recuperaci&oacute;n de la inversi&oacute;n se ha
utilizado similar ecuaci&oacute;n que la que se utilizo para el c&aacute;lculo del TIR, es decir la
siguiente:
F
P1 i
n
P Es la inversi&oacute;n inicial de la propuesta, mientras que F son los flujos de
caja obtenidas desde el primer a&ntilde;o de aplicaci&oacute;n de la alternativa y deben ser de
forma mensual.
Flujo mensual= $2000.79
Nuestra tasa de inter&eacute;s mensual establecida por la empresa es de:
i
0 .5
12
i=0.041
Con esta informaci&oacute;n se tabular&aacute; los datos para determinar el tiempo de
recuperaci&oacute;n de la inversi&oacute;n.
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Cuadro No. 29
Tiempo De Recuperaci&oacute;n De La Inversi&oacute;n
Meses
n
P
0
9632,00
F
Enero
1
2000,79
Febrero
2
2000,79
i
Mensual
0.041
0,041
Ecuaci&oacute;n
P
P
F/1
F/1
n
i
n
i
Marzo
3
2000,79
0,041
P
F/1
i
n
Abril
4
2000,79
0,041
P
F/1
i
n
i
n
Mayo
Junio
5
6
2000,79
2000,79
0,041
0,041
Julio
7
2000,79
0,041
Agosto
8
2000,79
0,041
Septiembre
9
2000,79
0,041
P
P
P
P
P
F/1
F/1
i
F/1
F/1
F/1
n
n
i
i
i
n
P
P
acumulado
1921,99
1921,99
1846,29
3768,28
1773,57
5541,85
1703,72
7245,58
1636,62
8882,20
1572,16
10454,36
1510,24
11964,60
1450,76
13415,36
1393,62
14808,98
n
Fue nte: Capitulo IV
Elaborado por: Williams Maruri
Esta tabla nos indica que la inversi&oacute;n se recuperar&aacute; en 6 meses, este tiempo
es factible por cuanto la propuesta de inversi&oacute;n tiene un horizonte aproximado de
3 a&ntilde;os.
CAP&Iacute;TULO VI
PROGRAMACI&Oacute;N Y PUESTA EN MARCHA
6.1. Selecci&oacute;n
y
programaci&oacute;n de actividades para implementaci&oacute;n de la
propuesta.
Para la correcta implementaci&oacute;n de la propuesta de mejora se elabora un
cronograma, el cual detalla los pasos a seguir y el tiempo de duraci&oacute;n de cada
trabajo. Para esto se ha elaborado un diagrama de Gannt para mostrar los datos en
forma gr&aacute;fica y observarlos en detalles.
Readecuaci&oacute;n de sistemas operativos de maquinas.
Esta primera fase consta de tres etapas:
1. El estudio de readecuaci&oacute;n de maquinas por parte de contratistas
(cotizaci&oacute;n de trabajos a realizar), 2 d&iacute;as.
2. Elaboraci&oacute;n de trabajos en sistemas
operativos de maquinas y
mantenimiento general esto tomar&aacute; 10 dias a partir de entrega de orden de
trabajo.
3. Ajustes y calibraci&oacute;n de Maquinas, 1 d&iacute;a.
Elaborar
cronograma
de
capacitaci&oacute;n
para
el
personal
de
mantenimiento.
Esta es la segunda fase y consta de dos etapas: La evaluaci&oacute;n del personal
de mantenimiento, durar&aacute; 15 d&iacute;as; se tomar&aacute; 5 dias para la coordinaci&oacute;n del
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departamento de Recursos Humanos y el departamento de Producci&oacute;n para
elaborar el respectivo cronograma de capacitaci&oacute;n. La duraci&oacute;n de los cursos ser&aacute;
de 1 hora y media diaria y se extender&aacute; por 20 dias. Los horarios ser&aacute;n despu&eacute;s de
la jornada de trabajo, es decir de 16H30 a 18H00.
Inducir al personal operativo sobre mantenimiento aut&oacute;nomo.
Luego de realizar la capacitaci&oacute;n profesional se realizar&aacute; pruebas aplicando
todo lo aprendido por un lapso de 1 semana.
Adquisici&oacute;n de repuestos para realizar el mantenimiento.
Esta fase del cronograma consta de dos etapas: la evaluaci&oacute;n de costos
mediante cotizaciones, esta fase durar&aacute; 5 d&iacute;as, y 15 d&iacute;as laborables para la
recepci&oacute;n de la compra.
6.2. Cronograma de implementaci&oacute;n
El cronograma de implementaci&oacute;n a seguir, se lo llevar&aacute; a cabo en el mismo
orden de las actividades mencionadas en el &iacute;tem 6.1. el tiempo empleado en la
implementaci&oacute;n es de 4 meses. En el diagrama de gannt se detalla (ver anexos #
19A – 19B)
CAP&Iacute;TULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones
La empresa presenta problemas en el proceso de fabricaci&oacute;n de tina en el
&aacute;rea de metalister&iacute;a por el no cumplimiento de los programas de producci&oacute;n
debido
a desperdicios en tiempos de maquinas (tiempos improductivos de
mecanizado) y a la falta de un mantenimiento preventivo lo que est&aacute; generando
paras continuas en la l&iacute;nea de producci&oacute;n de tina, tambi&eacute;n a la inexperiencia del
personal de mantenimiento en cuanto a los ajustes y calibraci&oacute;n de estas como
tambi&eacute;n al personal operativo de l&iacute;nea.
La propuesta para mejorar la situaci&oacute;n actual de la l&iacute;nea de producci&oacute;n
consiste en la readecuaci&oacute;n de los sistemas operativos de las maquinas que
originen los cuellos de botellas en el proceso y la aplicaci&oacute;n de un plan de
mantenimiento. De igual manera, se plantea mejoras para el recurso humano de la
empresa, que se refiere a la aplicaci&oacute;n de un programa de capacitaci&oacute;n, en temas
concernientes a la buena utilizaci&oacute;n de maquinas y al mantenimiento preventivo,
teniendo como consecuencia que eleve la productividad en el trabajo.
La inversi&oacute;n requerida para la implementaci&oacute;n de la propuesta asciende a la
cantidad de $ 9632 para la inversi&oacute;n fija y $ 10374.17 para los costos de
operaci&oacute;n anual.
La inversi&oacute;n requerida para la implantaci&oacute;n de la propuesta corresponde a
una tasa interna de retorno TIR del 72.1%, por esta raz&oacute;n se concluye que la
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propuesta es factible para la empresa.
7.2. Recomendaciones
Se sugiere a la empresa que se implemente acciones dirigidas a la mejora
del proceso de fabricaci&oacute;n de tina en todo lo respecta a mantenimiento de equipos,
mejora de operaciones, y prestar mucha mas atenci&oacute;n al personal ya que esta
representa uno de los mayores activos de la empresa.
La capacitaci&oacute;n y motivaci&oacute;n al recurso humano deben ser continuas, para
que la mejora esperada sea efectiva y pueda notarse un aumento favorable en la
eficiencia y productividad de la planta.
GLOSARIO DE T&Eacute;RMINOS
Material Requirement Planning
(MRP):
T&eacute;cnica ingenieril, normalmente
estructurado computacionalmente, para asegurar la disponibilidad en tiempo y
costo de materiales para la manufactura; este principio se extiende com&uacute;nmente
para tocar la mayor&iacute;a de las actividades de una Unidad de Negocio t&iacute;pica.
Manufactura Esbelta (Lean Production): Sistema de manufactura dise&ntilde;ado
expresamente para operar a niveles m&iacute;nimos de desperdicio; af&iacute;n al principio de
Justo a -Tiempo.
Muda: Literalmente 'desperdicio&quot; que, al aplicarse a la administraci&oacute;n del trabajo,
se refiere a una amplia gama de recursos y actividades que no agregan valor al
producto o al proceso.
Proceso: Cadena de operaciones individuales en la actividad de una Unidad de
Negocio, la cual es percibido por el Cliente en t&eacute;rminos de su conjunto; su
desempe&ntilde;o num&eacute;rico (Calidad, Tiempo de Respuesta, Flexibilidad y Costo)
constituye un Criterio Ganador de Pedidos consistente.
Satisfacci&oacute;n del Cliente y el Consumidor Final: Secci&oacute;n espec&iacute;fica de un
Proceso de Inteligencia de Mercado, donde se miden de manera cuantitativa las
m&uacute;ltiples facetas de la satisfacci&oacute;n del Cliente ante el Producto, el Servicio y sus
perif&eacute;ricos.
SIM (Sistema Integrado de manufactura): Sistema de manufactura que
combina la utilizaci&oacute;n de herramientas de competitividad t&eacute;cnica (cambio r&aacute;pido
de modelos, Poka Yoke, TPM, control visual, Kanban, preautomatizaci&oacute;n, etc)
con aplicaciones computacionales y tecnol&oacute;gicas (CAD, CAM, MRP, LOGIC),
con el &uacute;nico prop&oacute;sito de mejorar de manera
tangible y sostenida el Servicio al Mercado aunado a la respectiva reducci&oacute;n de
costos.
Glosario de t&eacute;rminos
TPM
(Total
Productive
Maintenance):
Disciplina
de
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competitividad
encaminada a la erradicaci&oacute;n de tiempos perdidos de equipos de manufactura y
servicio, dando estructura, metodolog&iacute;a y aprendizaje formal a las actividades del
mantenimiento tradicional, tales como lubricaci&oacute;n, ajustes, aparatos Poka-Yoke,
control visual, etc.
Mejora Continua: Robustecimiento contin&uacute;o de la constituci&oacute;n de la empresa y
su capacidad de logro, mediante la mejora permanente de procesos, productos,
servicios, capacidades, involucramiento y compromiso del personal. Movimiento
permanente de cambio organizado, hacia la obtenci&oacute;n de mejores niveles de
desempe&ntilde;o, creaci&oacute;n de nuevos productos, nuevos procesos y mercados, la
reducci&oacute;n de costos y aumento de la producci&oacute;n, calidad y utilidades.
Productividad: Relaci&oacute;n entre lo producido y los recursos empleados, o la
relaci&oacute;n entre los resultados y los recursos empleados, tales como mano de obra,
materiales, energ&iacute;a, etc.
Es la capacidad o grado de producci&oacute;n por unidad de
trabajo (Ejemplos: unidades producidas / consumo de energ&iacute;a; n&uacute;mero de
servicios otorgados / costo de mano de obra o n&oacute;mina)
Efectividad: Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.
Eficiencia: Se refiere al logro de los objetivos y al aprovechamiento de los
recursos disponibles.
Enfoque Sistem&aacute;tico: Son enfoques repetibles (ciclos), que usan datos e
informaci&oacute;n de forma tal que el mejoramiento y &eacute;l aprendizaje es posible,
institucionalizado y con mecanismos de retroalimentaci&oacute;n.
Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
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Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
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Anexo No. 3
Productos Que Fabrica Mabe
COCINILLAS
MODELO
PIC22B-0
MX100LL
F20T-BB
CAMPINGBB-2
EX20BO-BB
DEST.
MEXICO
CENTRO AMERICA
CENTRO AMERICA
ECUADOR
CENTRO AMERICA
COCINA DE 20&uml;
MODELO
DEST.
EMA20ABB-1
CENTRO AMERICA
EMA20EBB-1
CENTRO AMERICA
EMA20DBB-1
CENTRO AMERICA
EMA20DLL-1
CENTRO AMERICA
EMA20ALL-1
CENTRO AMERICA
EMA20ELL-1
CENTRO AMERICA
CRV20CBX-0
VENEZUELA
EMV20SBX-2
VENEZUELA
EMV20SLX-2
VENEZUELA
EMV20ABX-1
VENEZUELA
EMV20DBX-1
VENEZUELA
EMV20DLX-1
VENEZUELA
CRV20CLX-0
VENEZUELA
EMV20ALX-1
VENEZUELA
EMV20DNX-1
VENEZUELA
CRV20CNX-0
VENEZUELA
EMV20ANX-1
VENEZUELA
CCC20SLX-2
COLOMBIA
CCC20ALX-1
COLOMBIA
CCC20ELX-1
COLOMBIA
CCC20GLX-1
COLOMBIA
CDE20CBB-1
ECUADOR
CDE20DBB-1
ECUADOR
CDE20GBB-0
ECUADOR
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EM20DBB-1
EM20BBB-1
EM20DBX-0
CIP20EBX-0
CIP20DBX-0
EMP20DBX-1
CIP20HBB-0
ECUADOR
ECUADOR
ECUADOR
PERU
PERU
PERU
PERU
COCINA DE 24&uml;
MODELO
DEST.
EMV24FBX-1
VENEZUELA
EMV24FLX-1
VENEZUELA
EMV24FNX-1
VENEZUELA
TITANIUM TX2-2VE
VENEZUELA
TITANIUM TX3-2VE
VENEZUELA
EMC24MBX-2
COLOMBIA
TITANIUM TX4-2CO
COLOMBIA
EMC24JBX-1
COLOMBIA
CCC24ZLX-2
COLOMBIA
CCC24TLL-3
COLOMBIA
CCC24TXX-3
COLOMBIA
HM24SXX-0
ECUADOR
EM24FBB-3
ECUADOR
EM24ZBX-3
ECUADOR
TITANIUM TX4-2EC
ECUADOR
EM24PBX-1
ECUADOR
TITANIUM TX3-2EC
ECUADOR
TITANIUM TX2-2EC
ECUADOR
EM24LBB-1
ECUADOR
CDE24CBB-2
ECUADOR
CDE24KBX-2
ECUADOR
CDE24LBX-2
ECUADOR
CDE24ZBX-2
ECUADOR
CDE24EBB-2
ECUADOR
EMP24PBX-1
PERU
EMP24FBX-1
PERU
EMP24FLX-1
PERU
EMP24DBB-2
PERU
EMP24SBX-2
PERU
EMP24SLX-2
PERU
EMP24ZBX-3
PERU
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EMP24ZLX-3
CIP24CBB-2
CIP24EBB-2
CIP24CBB-2
CIP24EBB-2
CIP24KLX-2
HMP24SXX-0
EMP24SBX-2
PERU
PERU
PERU
PERU
PERU
PERU
PERU
PERU
COCINA DE 35&uml;
MODELO
DEST.
CDE35MMBB-5
ECUADOR
CDE35CMBX-4
ECUADOR
CDE35LMBX-5
ECUADOR
CDE35ZMBX-6
ECUADOR
CDE35ZMXX-6
ECUADOR
CDE35ZMBX-7
ECUADOR
PAIS
MODELO
VENEZUELA LRC11SLE1
Fue nte: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
DESCRIPCION
LAVADORA REDONDA
BLANCA
MARCA
REGINA
Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
MAPA DE RIESGOS
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Panorama De Riesgos
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Anexo No. 5
Sistema De Seguridad
SISTEMA DE SEGURIDAD
DESCRIPCI&Oacute;N DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS EN SITIO
INSTALACIONES F&Iacute;SICAS
ELEMENTO
EXISTE
DESCRIPCI&Oacute;N
SEVERIDAD
Muros cortafuego
NO
MUY ALTA
Ductos cortafuego
N/A
Puertas a prueba de incendio
NO
Acueducto Particular - Cisternas
SI
Cantidad
Cap / m3
MEDIA
Bombas contra incendio
SI
# / Cpcidad
Operaci&oacute;n
BAJA
Sistema alterno de energ&iacute;a
SI
# / Cpcidad
Operaci&oacute;n
BAJA
OBSERVACI&Oacute;N
Nota
ALTA
Nota
PROTECCIONES PARTICULARES
SISTEMAS DE DETECCI&Oacute;N DE INCENDIO
ELEMENTO
EXISTE
Detectores de humo
NO
Detectores de llama
N/A
Alarmas contra incendio
NO
DESCRIPCI&Oacute;N
Sirenas
SEVERIDAD
Switches
OBSERVACI&Oacute;N
ALTA
Nota
MEDIA
Nota
SISTEMAS DE EXTINCI&Oacute;N DE INCENDIO
ELEMENTO
EXISTE
DESCRIPCI&Oacute;N
SEVERIDAD
OBSERVACI&Oacute;N
Extintores
SI
N# / Cap
Tipo
BAJA
Detalle 1
Gabinetes de mangueras
SI
#
Ubicaci&oacute;n
ALTA
Nota
Hidrantes y Siamesas
SI
BAJA
Regaderas - sprinklers
#
Ubicaci&oacute;n
Operaci&oacute;n
Ubicaci&oacute;n
a) Sistema de diluvio
NO
-
-
MEDIA
b) Sistema de espuma
NO
-
-
BAJA
Detalle 2
Nota
PREVENCI&Oacute;N
ELEMENTO
EXISTE
Brigadas contra Incendio
NO
Se&ntilde;alizaciones de Seguridad
SI
Facilidad Accesos/ v&iacute;as evacuaci&oacute;n
SI
DESCRIPCI&Oacute;N
Simulacros
SEVERIDAD
Periocidad
MEDIA
OBSERVACI&Oacute;N
Nota
BAJA
se observan &aacute;reas obstruidas
MEDIA
Nota
PROTECCIONES PUBLICAS
ELEMENTO
EXISTE
Cuerpo de bomberos
SI
Acueductos p&uacute;blicos
SI
DESCRIPCI&Oacute;N
Tiempo
SEVERIDAD
Distancia
OBSERVACI&Oacute;N
BAJA
BAJA
PROTECCIONES DE SEGURIDAD
ELEMENTO
EXISTE
CELADORES Y VIGILANTES
SI
DESCRIPCI&Oacute;N
Turnos
Comunicaci&oacute;n
Cia seguridad
Mar. Reloj
Controles de acceso a instalaci&oacute;n
SI
Existen controles
Alarmas contra robo
a) Sensores perimetrales
NO
Monitoreo ext
NO
Movimiento
b) Sistema de circuito cerrado CCTv.
c) Sistema reserva de energ&iacute;a aut&oacute;noma
Cerramiento
SI
SEVERIDAD
# Guardias
OBSERVACI&Oacute;N
BAJA
BAJA
MEDIA
NO
Nota
Nota
-
Magn&eacute;tico
-
Monitoreo
SI
Grabaci&oacute;n
SI
MEDIA
SI
100%
SI
BAJA
CONCORDIA RISK MANAGEMENT
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Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
Anexo No. 6
Distribuci&oacute;n De Planta
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Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
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Anexo No. 7
Diagrama De Bloque De Proceso Productivo Mabe-Ecuador
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Anexo No. 8
Diagrama De Operaci&oacute;n De Procesos Lavadoras 11Kg
TINAS
ESMALTADO
L&aacute;mina de Acero
120 P/H
ARO RODAJA
Pulir 1er extremo
9 seg.
Planc hado longitudinal
12 seg.
129 P/H
300 P/H
125 P/H
Rolado
28.8 seg.
240 P/H
Perforado
15 seg.
Pulir 2do extremo
6.8 seg
136 P/H
Rolado de Nervio
16.5 seg.
ENSAMBLE
100 P/H
L&aacute;mina Tr oquelada
Form ado U
12 seg.
Verificar
Pieza
Form ado de Boca
26.4 seg.
PINTURA
FALDON
Fleje L&aacute;mina
Rolar y Soldado
longitudinal
30 seg.
Rolado
5.4 seg.
188 P/H
Punteado
13.8 seg.
215 P/H
CAPACIDAD INSTALADA 125 P/H
CAPACIDAD REQUERIDA 100 P/H
Rolado Bayoneta
16.9 seg.
Rolado Nervio
16.7 seg.
Ar o Rodaja
Tensor Aro
161 P/H
Ensamble Aro
22.3 seg.
Soporte Canal
Fondo tina
211 P/H
153 P/H
165 P/H
Punteado Fondo
17 seg.
138 P/H
Soldado Radial
23.6 seg.
Planc hado radial
15.6 seg.
Prueba de fuga
14.4 seg.
Cardeado Radial
16.7 seg.
167 P/H
Pulido/Ins pecci&oacute;n
21.5 seg.
CAPACIDAD INSTALADA 120 P/H
CAPACIDAD REQUERIDA 100 P/H
Inspec cion/Pulido
26 seg.
CAPACIDAD INSTALADA 138 P/H
CAPACIDAD REQUERIDA 100 P/H
120 P/H
216 P/H
Tog Lock
21.9 seg.
Tapa
Ensamble
Canal
Carga
Fosfatizado
Decapado
Secado
Aplicar
fundente
Transferencia
Quitar exc es o
fundente
Retoque
Secado
Aplicac i&oacute;n
Ac om odo
tinas
Des carga/Ins pecci&oacute;n
Retoque
Sub-ensamble
Trans ferenc ia
Transmisi&oacute;n
Curado
Ens. Canal
Ensamblar c anal
transmis ion
Motor
Des carga/
transferencia
Ensamble
polea m otor
Ins pecci&oacute;n
Capacitor
Aplicar calor
Coloc ar
abraz.Capacitor
Polea-banda
Quitar exceso
de esmalte
Tensionar banda
Fijar motor
Pruebas
Secado
Fald&oacute;n
100 P/H
Acomodo tina
Aplicar mota
Placa Decor ativa
Timer
Ens. Canal transm .
en fald&oacute;n
Retoque
Transferencia
Em paque fald&oacute;n/
diagrama
Curado
Arnes/
tomacorriente
Desc arga/Inspecci&oacute;n
TINAS
Ensam. Tina
(Colocar lubric ante)
CAPACIDAD INSTALADA 100 P/H
CAPACIDAD REQUERIDA 100 P/H
Colocar gromet y
manguera
Em paque Tina/Rejilla
descarga
Ens amble tuerca transmisi&oacute;n
Ajuste y verifica torque
Ens. Agitador
Tapa
Pruebas Hy Pot/Ins pecc i&oacute;n
CAPACIDAD INSTALADA 100 P/H
CAPACIDAD REQUERIDA 100 P/H
As pirado/Sec ado
Sub. Ens. Tapa
Colocar Tapa
Armado Paquet
Colocar c inta reforzada/
Manual Paquet
Colocar funda
pl&aacute;stica
Coloc ar Caja
Em balaje/Tick et
Cerra solapas/Coloc ar
pegamento/Cinta Reforzada
Sellado de caja
(6 Grapas)
CAPACIDAD INSTALADA 100 P/H
CAPACIDAD REQUERIDA 100 P/H
Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
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Anexo No. 9
Diagrama De Flujo Del Proceso Tina
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO TINAS
Actual
Propuesto
Diferencia
PROCESO DE FABRICACION DE TINA
Tarea:
Resumen
Num
Tiempo
Num
Tiempo
Num
Tiempo
Operaciones
14
Persona:
Transportes
6
Material:
Controles
2
El diagrama empieza:
1
Esperas
0
El diagrama termina:
14
Almacena..
2
ACERO 861*0.71MM EK-2
WILLIAMS MARURI
Diagramado por:
metros
Distancia recorrida
FLAVIO ARROBA
Revisado por:
Fecha:
Mi&eacute;rcoles, 08 de Agosto de 2007
1
2
3
4
5
6
7
8
Estante de laminas
A mesa hidraulica para material
Colocar en mesa hidraulica
Alimentar maquina
Rolado y soldado longitudinal
Pulir primer extremo
Planchado longitudinal
Pulir segundo extremo
9 Colocar tina en mesa de gravedad hacia torno
10 Formado de boca
11
12
13
14
15
16
17
Rolado de nervio
Rolado de bayoneta
Punteado de fondo
Colocar en transportador de rodillos
Soldado radial
Colocar en transportador de rodillos
Planchado radial
18 Colocar en transportador de rodillos
19
20
21
22
23
24
Prueba de fuga
Cardeado radial
Colocar en transportador de rodillos
Inspeccion
Pulido
Almacenamiento
Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
Mejorar
Lugar
Personal
Secuencia
Eliminar
Combinar
Tiempo
Cantidad
Distancia
Espera
Almacen..
Control
Actual
Propuesto
Operacion
Detalles del metodo
Transporte
Accion propuesta
Notas
Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
Anexo No. 10
An&aacute;lisis De Recorrido &Aacute;rea Tina
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FIN
8:00
16:30
INICIO
8:00
8:00
CODIGO
CARACTERISTICAS
Totales ===&gt;
Horas programadas x turno
DESCRIPCION DE COMPONENTES
DOT.
PxH
1 TURNO 8 HORAS
TURNO:
Fuente: Mabe-Ecuador
Elaborado Por: Williams Maruri
Hora
Hora
HORA
LINEA 7
MAQUINA:
0
8:00
PLAN
0
PRE.
0
TERM
Turno 1
Dotaci&oacute;n=
0
SCRA.
0
Operadores Turno3:
Operadores Turno2:
MARTES 18 DICIEMBRE 2007
FECHA:
8:00
Operadores Turno1:
ORDEN DE PRODUCCI&Oacute;N METALISTERIA
7:30
Dotaci&oacute;n=
0
7:30
PLAN
0
PRE.
0
TERM
Turno 2
0
0
SCRA.
PROGRAMACION DEL DIA
Anexo No. 11
Orden De Producci&oacute;n
0
7:30
PLAN
7:30
0
PRE.
0
TERM
Turno 3
Dotaci&oacute;n=
0
SCRA.
0
0:00
0:00
0:00
T1
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
T3
HORAS
T2
0:00
0:00
0:00
TOT.
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Inspecci&oacute;n
PLANTA
Almacen
Fuente: Resultado de Entrevistas
Elaborado Por: Williams Maruri
DESPERDICIOS DE MATERIA PRIMA
Caracteristicas
t&eacute;cnicas
CALIDAD
An&aacute;lisis
Experiencia
HABILIDAD
Enfermedad
Capacitaci&oacute;n
SALUD
Fatiga
OPERADORES
Correctivo
M&Eacute;TODO DE TRABAJO
ARRANQUE
Velocidad
TRABAJO
Procedimiento
Pasteurizaci&oacute;n
IMPRODUCTIVIDAD
TEMPERATURA
Enfriamiento
Cambio de material
Calibraci&oacute;n
MANTENIMIENTO
Ordenes
Comunicaci&oacute;n
CONDICIONES
Eventuales
ROTACI&Oacute;N
Area de trabajo
INGRESOS
Incentivos
PARALIZACIONES DE M&Aacute;QUINAS
Anexo No. 12
Diagrama Causa Efecto
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Anexo No. 13
Cotizaciones De Readecuaci&oacute;n De Maquinas
ING.
WILLIAM
TORRES
T.
DISE&Ntilde;O ELECTRICO - M ONTAJE Y CONSTRUCCIONES - CONTROLES ELECTRICOS
Cdla. PUERTO AZUL M z.B10 Villa 07 - Tel&eacute;fono 04-2870-292 / 08-4437-873 - RUC 0909558744001
Guayaquil - Ecuador
S e&ntilde;ores:
Mabe del Ecuador
Emisi&oacute;n:
Attn.:
Direcci&oacute;n:
Tel&eacute;fono:
Ing. Williams Maruri
Km. 17 v&iacute;a Daule
Origen:
COTIZACION:
ITEM
DES CRIPCION
02
UNITARIO
CT0780.00A.0
TOTAL
Torno
Referencia:
01
Diciembre
07.2007
El&eacute;ctrico
MANTENIMIENTO ELECTRICO
1
1
1
1
Und
Glb
Und
Und
1
Glb
2.400,00
Revisi&oacute;n CPU - Allen Bradley
M odulos I/O digitales
Cableado de control
Re- Programaci&oacute;n
Arranque y Parametrizaci&oacute;n del
sistema
EQUIPOS -MATERIALES
600,00
Cable THHN No. 16 AWG
Varios: Riel, Borneras, marquillas
Electrov&aacute;lvula Hidr&aacute;ulica - 3/4
CONDICIONES DE LA
OFERTA:
15 d&iacute;as calendario
Validez :
Entrega:
Forma de Pago:
SUB - TOTAL
IVA - 12%
3.000,00
360,00
TOTAL $
3.360,00
8 d&iacute;as laborables
Contado contra entrega
Anexos
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T.
DISE&Ntilde;O ELECTRICO - M ONTAJE Y CONSTRUCCIONES - CONTROLES ELECTRICOS
Cdla. PUERTO AZUL M z.B10 Villa 07 - Tel&eacute;fono 04-2870-292 / 08-4437-873 - RUC 0909558744001
Guayaquil – Ecuador
S e&ntilde;ores:
Mabe del Ecuador
Emisi&oacute;n:
Attn.:
Direcci&oacute;n:
Tel&eacute;fono:
Ing. Williams Maruri
Km. 17 v&iacute;a Daule
Origen:
COTIZACION:
ITEM
DES CRIPCION
MANTENIMIENTO ELECTRICO
1
1
1
1
1
02
UNITARIO
CT0780.00A.0
TOTAL
Soldadora Lineal
Referencia:
01
Diciembre
07.2007
Electrico
Und
Glb
Und
Und
Glb
2.400,00
M ontaje de CPU - SIEM ENS
M odulos I/O digitales
Cableado de control
Programaci&oacute;n
Arranque y Parametrizaci&oacute;n del sistema
EQUIPOS -MATERIALES
3.200,00
CPU 230RC - SIEM ENS
M &oacute;dulo I/O - Digital
M &oacute;dulo I/O - AC
Fuente DC - 24 V
Cable THHN No. 16 AWG
Varios: Riel, Borneras, marquillas
Electro v&aacute;lvula Hidr&aacute;ulica - 3/4
CONDICIONES DE LA
OFERTA:
Validez :
15 d&iacute;as calendario
Entrega:
8 d&iacute;as laborables
Forma de Pago:
Contado contra entrega
Fue nte: ING. WILLIAM T ORRES T .
SUB - TOTAL
IVA - 12%
5.600,00
672,00
TOTAL $
6.272,00
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Anexo No. 14
Registro De Datos De M&aacute;quinas
REGISTRO DE DATOS DE MAQUINAS
AREA DE PRODUCCION TINAS
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FICHA TECNICA DE MAQUINAS
Area
Nombre de maquina
Codigo Mabe
A&ntilde;o de Fabricaci&oacute;n
Potencia
Pais de Procedencia
Marca
Foto de M&aacute;quina
Amperaje max. De soldadura
Movimientos
Presion neum&aacute;tica
Proceso
Potencia del motor HI.
Voltaje / Amperaje
RPM
Otras especificaciones
Elaborado Por: Williams Maruri
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Anexo No. 15
Registro De Operaciones
R E G IS T R O DE O P E R AC IO NE S
F E C HA
O P E R AC I&Oacute; N
DE S DE
HAS T A
Elaborado Por: Williams Maruri
NO MB R E
F IR MA
O P E R AC I&Oacute; N
A R E AL IZ AR
O B S E R VAC IO NE S
Anexos
Anexo No. 16
Control De Mantenimiento Correctivo
C O NT R O L DE MANT E NIMIE NT O P R E VE NT IVO
C ambios de aceite, filtros , reajus tes , lubricaciones , calibraciones ,etc.
R ealizados periodicamente y bajo programa
F E C HA
OR DE N DE
T R AB AJ O #
Elaborado Por: Williams Maruri
HO R A D E
T R AB AJ O
D E S C R IP C IO N D E L T R AB AJ O
R E AL IZ AD O
R E AL IZ AD O P O R :
98
Anexos
Anexo No. 17
Trabajos De Mantenimiento Realizados
T R AB AJ O S DE MANT E NIMIE NT O R E AL IZ ADO S
R eajus tes , lubricaciones , calibraciones , s uelda, etc.
F E C HA
OR DE N DE
T R AB AJ O #
Elaborado Por: Williams Maruri
HO R A D E
T R AB AJ O
D E S C R IP C IO N D E L T R AB AJ O
R E AL IZ AD O
R E AL IZ AD O P O R :
99
Anexos 100
Anexo No. 18
Registro De Modificaci&oacute;n O Reemplazo De Partes
R E G IS T R O S DE MO DIF IC AC IO N O R E E MP L AZ O DE P AR T E S
F E C HA
OR DE N DE
T R AB AJ O #
Elaborado Por: Williams Maruri
HO R A D E
T R AB AJ O
D E S C R IP C IO N D E L T R AB AJ O
R E AL IZ AD O
R E AL IZ AD O P O R :
Anexo No. 19
Diagrama De Gantt De Implementaci&oacute;n De La Propuesta
Anexos 101
Elaborado Por: Williams Maruri
Anexos 102
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