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Glosario

Béscula: dispositivo utilizado para pesar materiales o productos.

Centrifuga: maquina utilizada en procesos industriales para separar sustancias de diferente
densidad mediante fuerza centrifuga.

Cinturdn blanco: nivel inicial de formacion en Six Sigma, enfocado en la comprension basica de
los principios de calidad y eliminacion de desperdicios.

Coordinador UEN: responsable de gestionar, supervisar y optimizar las operaciones, estrategias
y objetivos dentro de esa unidad, asegurando que se alineen con la vision y metas generales de la
empresa.

Despencar: desmoldar y sacar piezas fundidas del molde para el siguiente proceso.

Eficacia: capacidad de lograr un resultado deseado o esperado.

Eficiencia: capacidad de lograr un objetivo con el menor uso de recursos.

Estafio: metal blando, maleable y resistente a la corrosion, utilizado en la fundicion de piezas de
joyeria.

Fundicién: proceso de fabricacién donde un material, tipicamente metal, es fundido y vertido en
un molde para darle forma.

Gaveta: cajon o compartimiento utilizado para almacenar piezas, herramientas u otros materiales.
Indicadores (KPI): medidas clave de desempefio utilizadas para evaluar la eficiencia y eficacia
de un proceso.

Joyeria: establecimiento o negocio donde se fabrican, reparan o venden joyas.

Lider de celula: persona responsable de supervisar y coordinar un grupo de trabajo o proceso

especifico dentro de una planta.
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Lean Manufacturing: filosofia de gestion enfocada en la reduccién de desperdicios y mejora
continua en los procesos de produccion.

Material sobrante: restos de material que quedan después de completar un proceso de
produccion, los cuales pueden ser reciclados o desechados.

Mejoramiento: accion de mejorar o hacer algo mas adecuado o perfecto.

Moldes: modelos huecos que sirven para dar forma a materiales liquidos o maleables.
Optimizacidn: accion de mejorar al maximo los recursos o procesos para obtener los mejores
resultados posibles.

Pasadas: numero de veces que un molde es utilizado en el proceso de fundicion antes de que sea
necesario reemplazarlo o reprocesarlo.

Rechazo: piezas o productos que no cumplen con los estandares de calidad y son eliminados o
reprocesados.

Refundicion: proceso de fundir de nuevo algo, especialmente metales, para darle otra forma o
uso.

Reproceso: accién de someter un producto defectuoso a uno o mas procesos adicionales para
corregir fallos o mejorar su calidad.

Resultados: consecuencias, efectos o productos de una accién o proceso.

Six Sigma: metodologia de gestién que busca mejorar la calidad de los procesos eliminando
defectos y variabilidad, utilizando herramientas estadisticas.

SISTEMATA (Desperdicio): concepto o metodologia para identificar, mitigar y eliminar
desperdicios en los procesos productivos.

SID (sistema integral de Dupree): es una plataforma de gestion disefiada para centralizar y

optimizar la administracion de informacion critica en las operaciones de una empresa.
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Sobrecostos: costes adicionales que surgen durante un proceso o proyecto, por encima de lo
inicialmente presupuestado.

Talco: polvo utilizado en la fundicién para facilitar el desmolde de piezas y evitar que se adhieran
al molde.

Valor agregado: incremento en el valor de un producto o servicio como resultado de un proceso
especifico, mejorando su calidad o eficiencia.

UV: unidades de venta.

Zamak: material altamente utilizado en la joyeria y la bisuteria fina, por su versatilidad,
apariencia, acabado, calidad y durabilidad.

5S: metodologia japonesa de gestion que se enfoca en la organizacion, limpieza y estandarizacion

en el lugar de trabajo para mejorar la eficiencia y seguridad.
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Resumen

Titulo: Mejora del proceso fisico y administrativo del area de fundicion en Industrias Inca S.A.S*"
Autor: Laury Alexandra Rojas Patifio™
Palabras Clave: Despencar, Refundicion, Moldes, Eficiencia, Sobrecostos, Optimizacion,

Joyeria, Mejoramiento.

Descripcion: Este proyecto de grado tiene como objetivo mejorar los procesos fisicos y
administrativos del area de fundicion de la empresa Inca S.A.S., incrementando su eficiencia
operativa. Para lograrlo, se realiz6 un diagnostico exhaustivo del estado actual de la fundicion,
identificando deficiencias y oportunidades de mejora. Con base en este andlisis, se disefié un plan
de mejora especifico, enfocado en optimizar las operaciones y reducir ineficiencias. Entre las
acciones implementadas destacan las mejoras tecnoldgicas y la reestructuracion del flujo de trabajo
en los procesos de fundicion, con el proposito de minimizar rechazos y reprocesos, aumentando
asi la productividad. Ademas, se desarroll6 un sistema de indicadores de gestioén para monitorear
el impacto de las mejoras y asegurar la comunicacion efectiva de los cambios implementados en
los procesos fisicos y administrativos. En conjunto, estas iniciativas no solo mejoran la eficiencia
del area de fundicion, sino que también alinean sus operaciones con los objetivos estratégicos de

Industrias Inca S.A.S., contribuyendo a su competitividad en el mercado.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Ingenieria Industrial. Director: William Eduardo Vargas Ruiz. Master en Direccion de
Operaciones y Calidad
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Abstract

Title: Improvement of the physical and administrative process of the foundry area at Industrias
IncaS.A.S”

Author(s): Laury Alexandra Rojas Patifio ™

Key Words: Untapping, Recasting, Molds, Efficiency, Cost Overruns, Optimization, Jewelry,

Improvement.

Description: This thesis project aims to improve the physical and administrative processes in the
company's foundry area of Inca S.A.S., increasing its operational efficiency. To achieve this, an
exhaustive diagnosis of the current state of the foundry was conducted, identifying deficiencies
and areas for improvement. Based on this analysis, a specific improvement plan was designed,
focused on optimizing operations and reducing inefficiencies. Key actions included technological
upgrades and restructuring the workflow in the foundry processes to minimize rejections and
rework, thereby increasing productivity. Additionally, a management indicator system was
developed to monitor the impact of the improvements and ensure effective communication of the
changes implemented in the physical and administrative processes. Together, these initiatives not
only enhance the efficiency of the foundry area but also align its operations with the strategic

objectives of Industrias Inca S.A.S., contributing to the company's competitiveness in the market.

“ Degree Work

“Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Industrial Engineering. Director: William Eduardo Vargas Ruiz. Master in Operations and Quality
Management
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Introduccion

En el dindmico panorama empresarial actual, la eficiencia operativa y la calidad del
producto son imperativos fundamentales para el éxito sostenido de cualquier organizacion. Dentro
del sector manufacturero metalmecénico, areas como la fundicion de metales desempefian un papel
vital en la creacion de una amplia variedad de productos, desde componentes industriales hasta
articulos de consumo cotidiano. En este contexto, Industrias Inca S.A.S, una empresa lider en el
ambito manufacturero, se enfrenta al desafio constante de optimizar sus procesos para mantener
su posicion competitiva en el mercado. El area de fundicion del Zamak, siendo un eslabén crucial
en la cadena de produccion de la empresa, no es ajena a este imperativo de mejora continua. Como
parte esencial en la fabricacion de componentes de precision, la fundicion de este material,
altamente utilizado en la produccion de joyeria y bisuteria fina, requiere un control riguroso de
procesos para asegurar la calidad y eficiencia en la produccion.

El presente trabajo se enfoca en analizar y mejorar el proceso fisico y administrativo del
area de fundicion de Industrias Inca S.A.S. Para alcanzar este objetivo, se llevd a cabo un
diagndstico pormenorizado que permitio identificar reas de oportunidad y proponer soluciones
efectivas para optimizar el rendimiento y la gestion de los moldes, los cuales son fundamentales
en el proceso de fundicion. En estos moldes, se funde el material Zamak, dando forma a las piezas
que luego pasaran a las siguientes etapas de produccion. La calidad y precision de los moldes son
esenciales para garantizar que las piezas resultantes cumplan con los estandares requeridos, por lo
que su correcta gestion es vital para la eficiencia del proceso global. El proceso de diagnostico se
fundamentd en un analisis detallado que abarco tanto aspectos cualitativos como cuantitativos. Se

emplearon diversas herramientas y metodologias, tales como observaciones directas, entrevistas
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con el personal especializado, revision de datos y elaboracion de diagramas de flujo, entre otras,
con el fin de obtener una comprension integral del estado actual del area de fundicion.

El enfoque central de este plan de mejora consiste en optimizar el uso de recursos y
tiempos, mediante la implementacion de cambios y mejoras significativas. Las acciones propuestas
seran implementadas, seguidas de una evaluacion objetiva que permite medir el impacto de las

mejoras en la eficiencia y productividad del area de fundicion.

1. Planteamiento del problema

1.1 Situacion actual en el &rea de fundicion Industrias Inca S.A.S

La fundicidon, como parte esencial del proceso de manufactura, representa un pilar
fundamental en Industrias Inca S.A.S, empresa lider en el sector industrial con una amplia
trayectoria en la fabricacion de diversos productos. Sin embargo, el area de fundicién enfrenta una
serie de desafios que limitan su eficiencia operativa y la calidad del producto final, lo que afecta
directamente la competitividad y la rentabilidad de la empresa.

Antes de 2023, el area de fundicion de Industrias Inca S.A.S. no contaba con un sistema
formal para registrar y controlar el uso de los moldes en el proceso de produccion. La ausencia de
un registro adecuado sobre cuéntas veces un molde era utilizado generaba varios problemas
significativos. En primer lugar, muchos moldes se utilizaban mas alla de su vida util 6ptima, lo
que provocaba un desgaste excesivo y fallos en los productos. Ademas, la falta de informacion
confiable hacia imposible planificar de manera preventiva el mantenimiento o el reemplazo de los

moldes defectuosos. Esta gestion deficiente dependia, en gran medida, del conocimiento tacito
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delo personal operativo, lo que aumentaba la posibilidad de errores y exponia al sistema a fallos
por rotacion de personal o simples omisiones.

En un intento por mejorar esta situacion, en 2023 se implemento un formulario para
registrar la fecha en que cada molde fue pasado por el proceso de fundicion a través de la maquina
centrifuga, el numero del molde y las pasadas que tuvo en el dia. Sin embargo, esta iniciativa ha
resultado insuficiente para abordar de manera efectiva el problema subyacente. El principal desafio
radica en que, en caso de que el auxiliar operativo olvide registrar la pasada del molde por el
proceso, no se estd descontando correctamente la vida Gtil del molde. Esto puede ocasionar una
serie de problemas en las proximas pasadas, como falta de llenado, diversas fallas de calidad en la
pieza o defectos en la produccion.

La falta de un sistema adecuado para el seguimiento y control de la vida Gtil de los moldes
resulta en la produccion de piezas defectuosas, prolongados tiempos de inactividad y una
disminucion en la productividad general del area. Ademas, la falta de estandarizacion en los
procesos y la escasa utilizacién de tecnologias modernas de gestién de datos dificultan la toma de
decisiones informadas y la identificacion de areas de mejora.

Esta situacion se ve agravada por la complejidad inherente al proceso de fundicién y la
diversidad de variables involucradas, lo que requiere un enfoque multidisciplinario y sistematico
para abordar los desafios existentes en el area de fundicion. Es necesario identificar de manera
precisa las causas subyacentes de los problemas actuales y proponer soluciones efectivas que
permitan mejorar la gestion de los moldes, optimizar los procesos operativos y aumentar la
eficiencia y calidad del producto final, es esencial determinar la cantidad de unidades perfectas y

las que necesitan ser refundidas. Ademas, se requiere conocer la cantidad de cavidades del molde
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(espacios vacios disefiados dentro de un molde para dar forma a la pieza cuando es vertido el
material), para garantizar que todas las referencias salgan completas.

La situacién descrita conduce a la produccion de piezas con imperfecciones cuando el
molde ha superado su vida util. Esto presenta un desafio que involucra la evaluacion de la
eficiencia y productividad de los operarios en llenado del molde. Dado lo anterior se plantea este
proyecto de trabajo de grado en el area de fundicion para mejorar la gestion de los moldes. En la
fundicion, la administracion eficiente de los moldes es crucial para garantizar la calidad del
producto final y aumentar la productividad. Igualmente, la falta de un sistema adecuado de
seguimiento y control conlleva problemas como tiempos de inactividad prolongados y baja
productividad. La mayoria de las empresas de fundicion dependen de métodos manuales, lo que
dificulta la toma de decisiones informadas y la evaluacién precisa de la eficiencia y calidad del
producto. Dada la magnitud de la compafiia, es fundamental que se actualicen los procesos en esta
area y se implemente la tecnologia de manera efectiva para mejorar y proporcionar datos que
faciliten el analisis.

Tablal

Tabla de cumplimiento de Objetivos

Objetivo Cumplimiento

Realizar un diagnostico del estado actual del

area de fundicion con el fin de analizar y Cgp!tulo !
. . Pagina 37
detectar areas de oportunidad en los procesos
fisicos y administrativos de la fundicion en
Industrias Inca S.A.S.
Capitulo 8
Elaborar un plan de mejora basado en las Pagina 55

deficiencias y oportunidades identificadas
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Objetivo

Cumplimiento

durante el diagnostico de Industrias Inca
S.AS.

Implementar propuestas de mejoras

tecnoldgicas y de flujo de trabajo en los Capitulo 9
procesos de fundicion aprobadas por los Pagina 64
directivos de Industrias Inca S.A.S para

aumentar la eficiencia y calidad de los

productos.

Disefar e implementar un sistema de Capitulo 9
indicadores de gestion que evalué las mejoras Pagina 74
implementadas en el proceso de fundicion.

Comunicar las mejoras implementadas y los Capitulo 9

cambios propuestos en los procesos fisicos y
administrativos del area de fundicion de
Industrias Inca S.A.S.

Nota. Datos de cumplimiento de objetivos. Elaboracion propia
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un plan de mejoramiento en los procesos fisicos y administrativos
del area de fundicion de Industrias Inca S.A.S, con el fin de aumentar su eficiencia y eficacia
operativa.
2.2 Objetivos Especificos

Realizar un diagndstico del estado actual del &rea de fundicion con el fin de analizar y
detectar areas de oportunidad en los procesos fisicos y administrativos de la fundicion en Industrias
Inca S.A.S.

Elaborar un plan de mejora basado en las deficiencias y oportunidades identificadas
durante el diagndstico de Industrias Inca S.A.S.

Implementar propuestas de mejoras tecnolégicas y de flujo de trabajo en los procesos de
fundicion aprobadas por los directivos de Industrias Inca S.A.S para aumentar la eficiencia y
calidad de los productos.

Disefiar e implementar un sistema de indicadores de gestién que evalué las mejoras
implementadas en el proceso de fundicion.
Comunicar las mejoras implementadas y los cambios propuestos en los procesos fisicos y

administrativos del area de fundicion de Industrias Inca S.A.S.
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3. Alcance

La centralizacion y organizacion eficiente de la informacion en el area de fundicion es
fundamental para mejorar la gestion de los moldes y la efectividad de los procesos operativos en
la planta de joyeria de Industrias Inca S.A.S., ubicada en Bogot4, Cundinamarca. Al implementar
herramientas de gestién de informacion, como graficos y tableros de control, se facilitara la toma
de decisiones &giles, asegurando que todo el equipo de trabajo acceda a datos actualizados y
coherentes.

Una gestion centralizada de la informacién minimizara la duplicidad de datos, mejorara la
coordinacion entre los operarios y proporcionara una vision clara y completa de los procesos de
fundicion. Esto permitira reducir los reprocesos y mejorar la calidad del producto final, asegurando
una toma de decisiones mas efectiva. Ademas, la capacidad de monitorear y controlar la vida (til
de los moldes en tiempo real ayudara a disminuir el riesgo operativo y a mantener la productividad.

En el contexto de la fundicion, donde la precision y la coordinacion son esenciales, la
centralizacion de la informacion garantizara que los procesos operativos sean mas efectivos y que
los resultados sean consistentes y de alta calidad. También se lograra una mejor colaboracion entre
los operarios, se eliminaran los errores recurrentes y se mejorara la seguridad y control de la
produccion.

Los resultados esperados incluyen un diagnostico detallado de los procesos actuales en el
area de fundicidn, la identificacion de oportunidades de mejora, y la implementacion de un plan
de mejora aprobado por la gerencia. Con un modelo de gestion de la informacion definido y la
socializacion de los cambios implementados, la empresa podra fortalecer sus operaciones y

mejorar la eficiencia y calidad en la produccion.
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4. Generalidades de la Empresa

INDUSTRIAS INCA S.AS. comenz6 en 1954 como una empresa dedicada
exclusivamente a la fabricacion de joyeria de fantasia fina. A lo largo de los afios, la compafiia ha
ampliado su portafolio de productos para incluir ropa, accesorios, fragancias y articulos para el
hogar, consolidandose como un actor destacado en el mercado de consumo masivo en la region.

En Colombia, la empresa opera con tres sedes principales: una planta de joyeria ubicada
en Bogota, un centro de distribucion (CEDI) en Funza, y una planta de fabricacion de ropa en
Medellin. Ademas de su expansion en el pais, ha extendido su presencia a otros mercados de
América Latina, incluyendo Perd, Guatemala, Ecuador y Bolivia.

La compafiia cuenta con una fuerza laboral de 1,835 empleados y una vasta red de
2,495,310 vendedores independientes en Colombia, lo que refleja su gran escala y complejidad
operativa. Gracias a su diversificacion de productos y expansion regional, Industrias Inca S.A.S.
alcanz6 ventas de 6.8 billones de pesos en 2022, consolidandose como un actor clave en el
mercado. La empresa opera a través de 28 empresas afiliadas, que contribuyen a su sélida presencia
en la industria. Cada mes, se comercializan en promedio 37,420 unidades de joyeria de fantasia
fina, lo que subraya la capacidad productiva y la demanda de sus productos. Para mantener esta
dindmica, la compafiia lanza dos campafias mensuales, cada una acompafiada de una revista
exclusiva, que permite a sus vendedores independientes ofrecer una amplia variedad de productos
y mantener el interés de los consumidores en un mercado altamente competitivo. Este enfoque
integral demuestra la magnitud y sofisticacion de las operaciones de Industrias Inca S.A.S.,
posicionandola como lider en su sector. A continuacion, en la figura 1, se detalla el logo de

Industrias Inca S.A.S
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Figural

Logo de Industrias Inca S.A.S

SOMOS + PODEMOS +
ALZORTI LiIVVa

Nota. Tomado de (Industrias Inca S.A.S s.f.)
4.1 Aspectos generales de la empresa
4.1.1 Mision

Respaldar el crecimiento de la compafiia, logrando eficiencia y excelencia operacional en
nuestros procesos, apoyados en la filosofia lean para alcanzar la mejora continua y la satisfaccion
de nuestros clientes.
4.1.2 Visién

Queremos ser reconocidos como lideres de venta directa en Latinoamérica, ofreciendo
productos accesibles y novedosos, creando experiencias geniales por medio de procesos simples,
impulsando a que méas mujeres apuesten por ellas mismas.
4.1.3 Valores

Estos valores fundamentales forman la base de nuestra identidad como grupo empresarial,
sustentando tanto nuestras formas de trabajo como la manera en que llevamos a cabo nuestras
actividades. Cada uno de estos principios esta profundamente arraigado en nuestros estandares y
procedimientos organizacionales, aplicados con rigor técnico y con un enfoque colaborativo que

reconoce y valora las capacidades de cada individuo. Al integrar a todos los miembros del equipo



PLAN DE MEJORA DE FUNDICION EN INDUSTRIAS INCA S.A.S 26

en la construccion de nuestra cultura, fomentamos un entorno donde se genera un valor agregado
que fortalece y enriquece a la compafiia. Estos valores son el pilar sobre el que se construye nuestro
éxito y nuestra capacidad para enfrentar desafios, avanzar con integridad y pasion, y alcanzar la
excelencia operativa. Ellos son:

- Sentido de urgencia: Es la determinacion de mantenernos concentrados en los resultados
y sus plazos fijados hasta lograr nuestros propositos, impulsando el cambio y movilizando a otros
para contribuir a alcanzar los objetivos de nuestra vision.

Se distingue por entregar resultados de calidad antes del tiempo esperado, sorprendiendo
con su velocidad. Ante cualquier obstaculo, no se detiene ni da excusas; en su lugar, busca
soluciones, hace preguntas y encuentra la informacion necesaria. En lugar de llevar problemas,
siempre presenta propuestas concretas. Ademas, enfatiza la importancia de imprimir velocidad con
calidad en todos los entregables.

-Cultura de Alto Desempefio: Es creer en Azzorti y hacer que nuestra empresa alcance la
Excelencia Operacional. Compartimos una filosofia de negocio, la hacemos nuestray la asumimos,
sabiendo que asi cada tarea personal contribuira a su mejor marcha y desarrollo.

Tiene claros sus objetivos y, si su jefe no se los proporciona, los propone por si mismo,
reconociendo que "lo que se mide, se mejora”. Lleva un control detallado de su progreso en el
desempefio de sus actividades principales, midiendo mejoras concretas como la reduccion de
errores 0 la optimizacion de tiempos. Ofrece sugerencias, observaciones y criticas de manera
constructiva, con el propdsito de ayudar a los demas a elevar su nivel de rendimiento, sin intencion
de desmotivar. Ademas, comprende y comunica los beneficios de los cambios, prefiriendo la

evolucion y mejora continua sobre mantener el statu quo.
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-Integridad: Es actuar con altos niveles de rectitud, comportamiento ético y caracter moral
en nuestras relaciones, en las actividades analiticas, econémicas y humanas en general. Es cuidar
nuestra imagen y contribuir con el prestigio de nuestra empresa.

Admite cuando comete un error, asumiendo la responsabilidad de corregirlo y enfrentando
las consecuencias. Desafia a otros a actuar con honestidad y rectitud, sin permanecer callado ante
situaciones que puedan afectar el bienestar de las personas y la empresa. Su comportamiento es
siempre congruente con lo que dice y defiende, y se asegura de brindar a todos un trato justo y
equitativo.

-Pasion: Es la alegria, el dinamismo, la energia y el entusiasmo que nace de disfrutar
nuestro trabajo y que nos impulsa a desarrollar nuestro maximo potencial, rompiendo paradigmas
y haciendo que las cosas sean posibles, procurando asi el éxito.

Mantiene una sonrisa al hacer contacto visual con las personas, mostrando una actitud
positiva y accesible. Se implica profundamente en su labor, dedicando tiempo y esfuerzo para
lograr el mejor resultado posible, no conforméandose con solo "cumplir”. Ante las dificultades, se
muestra optimista, ofreciendo palabras de aliento o utilizando el sentido del humor cuando es
necesario para sostener el esfuerzo y mantener un buen animo. Ademas, esta siempre dispuesto a
colaborar cuando se lo solicitan, siempre que esto no afecte el cumplimiento de sus propias

responsabilidades.
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4.1.4 Estructura Organizacional
En la figura 2, se puede visualizar como esta constituida la estructura organizacional en
Industrias Inca S.A.S.

Figura 2

Estructura Organizacional de Industrias Inca S.A.S

Jack Bursztyn
Precidente

Dario Echavarria Jara

Vicepresidente comercial

Adriana Urquiaga Glovanni Monterosso Maria Lucia Gonzalez
Embajadora de ventas paises Gerente ventas Gerente ventas

Mario Andres Lozano Monica Ramos Rossana Mejia

Jefe SR planeacidn comercial Gerente corporative CYD

Sub gerente de ventas

Rayni Fuentes Santiago Fuentes Monica Raez
Jefe senior corporative Cerente mercadeo paises Cerente de ventas

Nota. Tomado de (Industrias Inca S.A.S s.f.)

5. Marco de referencia

5.1 Marco de antecedentes

Granados y Puentes (2016) en su trabajo de grado “Sistema de gestion de operaciones en
el area de fundicion de la sidertirgica METALMEC S.A.S” de la ciudad de Bogota, la finalidad
del estudio fue un plan de mejora que incluya la transformacion de los procesos y operaciones
mediante la implementacion de un sistema de gestion de operaciones. Este sistema establecera

estandares para los procesos de fundicion, desarrollara una politica de gestion, definira estructuras
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jerarquicas y llevara a cabo una ingenieria de métodos para mejorar la eficiencia en la ejecucion
de tareas. Se desarrollara una distribucion de planta y se ofreceré una solucion para eliminar los
cuellos de botella en el proceso productivo.

Como resultado del trabajo se concluye el andlisis costo-beneficio indica que la
estandarizacion y la integracion de tecnologia son las opciones mas rentables para la organizacion.
Sin embargo, todas las alternativas tienen el potencial de generar cambios positivos significativos,
dada la situacion empirica de la empresa y la cantidad considerable de variables no controladas.
Por lo tanto, cualquiera de las alternativas propuestas puede Ilevar una transformacién importante
con ventajas sustanciales, ya que no hay diferencias significativas entre ellas en términos de los
beneficios que aportarian a lo organizacion (Granado & Puentes Avila, 2016).

Palmira, Valencia (2015) realizo un trabajo de grado titulado “Disefio y documentacion
metodoldgica para la mejora productiva del area de fundicién en una empresa del sector
metalmecénica en el Valle del Cauca” se utiliza la mejora mediante la aplicacion de un enfoque
metodoldgico basado en la filosofia Lean. Permitié a la planta de produccién comenzar a eliminar
las mudas maés criticas y asi identificar qué identificar qué herramientas seguir aplicando con el
objetivo de mejorar la eficacia global de la empresa. Se concluyé que, a pesar de que se
encontraban muchos equipos dentro de una planta de produccién, no todos estaban en
funcionamiento y terminaban ocupaban espacio valioso, pues se utilizaban para ubicar aquellas
herramientas que los operarios en su momento dejaban de usar, generando desorden y aumentando
la probabilidad de un accidente de trabajo (Gil Valencia, 2015).

Jurica (2022) concluye la importancia de la automatizacion de procesos como un factor
clave para asegurar el éxito de las iniciativas empresariales. Segun su investigacion, es

fundamental la colaboracion de una amplia variedad de actores dentro de la organizacion,



PLAN DE MEJORA DE FUNDICION EN INDUSTRIAS INCA S.A.S 30

trabajando en conjunto para implementar soluciones automatizadas de manera efectiva. La
automatizacion mediante plataformas de codigo bajo/sin cddigo permite una implementacion
rapida y sencilla, lo que resulta especialmente Gtil en procesos como la entrada de datos, la gestion
documental y la programacion, entre otros. Esta tecnologia reduce tanto el tiempo como los costos
de desarrollo, permitiendo una implementacion &gil y un retorno de inversion mas rapido. Ademas,
posibilita que empleados sin conocimientos técnicos, lo que permite que estos puedan automatizar
procesos de manera autbnoma, mejorando asi la eficiencia y la productividad (Djurica, 2020).
5.2 Marco teorico

De acuerdo con Hero camp, una plataforma especializada en formacion y capacitacion para
el desarrollo de habilidades digitales y empresariales, la eficiencia y el uso de herramientas de
disefio de trabajo son fundamentales para el éxito empresarial en la era digital. Estas herramientas
contribuyen a incrementar la productividad, optimizar la gestion del talento, facilitar la toma de
decisiones, fomentar la innovacion y reducir los costos operativos. En este contexto, las principales
técnicas de ingenieria industrial que se aplicaran, tanto directa como indirectamente, en el
desarrollo del proyecto de grado en la planta de joyeria seran las siguientes.
5.2.1 Distribucion de frecuencias

La distribucién de frecuencias es una técnica estadistica esencial que se emplea para
organizar y resumir datos. La frecuencia absoluta es el nimero de veces que ocurre un evento,
mientras que la frecuencia relativa es la proporcion de la frecuencia absoluta en relacion con el
total. La distribucion de frecuencias de una variable muestra las frecuencias correspondientes a
cada uno de sus valores o categorias.

Para describir los rasgos principales de una distribucion de frecuencias, es necesario

resumir los datos de manera mas concisa. Para ello, se pueden utilizar tablas, graficos y medidas
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numeéricas que resumen las magnitudes de la variable (medidas de posicidn) o su variabilidad
(medidas de dispersion). Las opciones varian seglin si la variable de interés es cuantitativa
(registrada en una escala numérica) o cualitativa (registrada en un conjunto de clases o categorias).
(Batista,2012).

Es crucial tener en cuenta que la construccion de la distribucién de frecuencias depende de
si las variables son discretas o continuas, ya que el proceso varia segun el tipo de variable. Ademas,
es necesario realizar las adecuadas consideraciones para categorizar los datos, de modo que se
cuente con la cantidad correcta de datos para cada una de las categorias. (Triola,2023)

Distribucidon de frecuencia: Conjunto de datos se divide en varias categorias o clases, al
alistar todas las categorias junto con el nimero de datos, se define frecuencia como el nimero de
elementos que cumplen la condicidon de la categoria que se propone. (Triola,2023)

Para poder realizar la construccion de una tabla de frecuencias, se deben seguir los pasos
siguientes:

1. Establezca la cantidad de clases deseadas, idealmente entre 5 y 20, considerando que
este nimero influird en el manejo de cifras enteras (Triola,2023)

2. Determine la amplitud de cada clase utilizando la siguiente formula (Triola,2023):

valor maximo — valor minimo

c

numero de clases

3. Elija un valor que represente el limite inferior de cada clase. Este valor puede ser igual
0 menor que el valor minimo de los datos (Triola,2023).

4. Con base el limite inferior y la amplitud de cada clase, genere todas las clases necesarias
sumando el ancho de la clase al limite inferior de cada una de ellas (Triola,2023).

5. Registre las clases en una tabla para comenzar el recuento (Triola,2023).
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5.2.2 Histograma

Es una herramienta grafica clave, simplifica y analiza datos de manera efectiva. Facilita la
deteccion de patrones dificiles de percibir en tablas numéricas y visualiza la frecuencia de valores
de una variable en un conjunto de datos, donde la frecuencia es la cantidad de veces que ocurre un
evento y la variable es una caracteristica cuantitativa susceptible de medicién. se sugiere tener en
cuenta los siguientes aspectos al interpretar el histograma (Domenech, 2018):

e La forma de campana o distribucion normal es simétrica, con su pico ubicado en el
centro del rango de datos. Aunque es la distribucion mas comun en los datos de un proceso, su
presencia no garantiza que el funcionamiento del proceso sea correcto.

e La meseta o distribucion rectangular se caracteriza por ser uniforme, con altibajos
alternados y sin picos claramente definidos. Esta distribucion sugiere la presencia de datos de
varios procesos diferentes o errores de medicion.

e Ladistribucién sesgada se caracteriza por su forma asimétrica, con el pico descentrado
con respecto al rango de datos y la curva que termina bruscamente en un lado y suavemente en el
otro. Este tipo de distribucion puede deberse a un proceso que se ha ajustado demasiado hacia uno
de los extremos del rango permitido (Domenech Roldan, 2019).

5.2.3 Diagrama de causa-efecto

Conocido también como diagrama de Ishikawa, es una representacion grafica que ilustra
la relacion cualitativa e hipotética entre los diversos factores que pueden contribuir a un efecto o
fenomeno determinado. Su impacto visual se refleja en la capacidad de mostrar de manera
ordenada, claray precisa las interrelaciones entre un efecto y sus posibles causas, permitiendo una
comprension instantanea y completa del fenomeno en cuestion. Ademas, su capacidad de

comunicacion facilita la comprension de las posibles interacciones causa-efecto, incluso en
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situaciones de alta complejidad, lo que ayuda a abordar de manera efectiva el problema en estudio.
Para la construccidn se sugieren seguir los siguientes pasos (Fundibeq, 2019).

o Definir el efecto cuyas causas deben identificarse y trazar el eje central. Colocar el
efecto dentro de un rectangulo en el extremo derecho del eje.

e Determinar las posibles causas que influyen en el efecto o fendmeno en analisis.

e ldentificar las causas principales e incorporarlas en el diagrama, agregando causas
adicionales para cada rama principal.

e Incorporar causas secundarias para las subcausas identificadas y validar la coherencia
I6gica de cada cadena causal, realizando ajustes necesarios segun sea necesario.

e Verificar la coherencia e integracion del diagrama.

5.2.4 Los cinco ¢Por qué?

Método sistematico de cuestionamiento utilizado en la fase de analisis de problemas para
identificar posibles causas raiz de un problema. Durante esta fase, los miembros del equipo deben
intentar identificar las causas principales mas probables del problema, también los miembros
pueden creer que tienen suficientes respuestas a sus preguntas, lo que podria llevar a no identificar
las causas raiz mas probables debido a una falta de profundidad en la investigacién. Esta técnica
requiere que el equipo pregunte “;Por qué?” al menos cinco veces o que explore cinco niveles de
detalle (Sociedad Latinoamericana para la calidad,2000).

5.2.5 Diagrama de flujo de proceso

Es una herramienta que representa graficamente un algoritmo ya que todas las tareas llevan

un orden. Para crear diagramas de flujo efectivos, se debe utilizar simbologia y reglas estandar, lo

que permite que los diagramas sean faciles de leer. Se debe establecer quien participa en cada paso
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y establecer bandas de responsabilidades, todo diagrama debe tener un inicio y un fin. Los
simbolos mas utilizados se encuentran en la tabla 1. (UANL, 2014).
Tabla 2

Simbolos estandares para los diagramas de flujo

Simbolo Significado

Operacion: Se utiliza para denotar

cualquier clase de actividad.

Movimiento/Transporte: Indica el

movimiento de output en las localizaciones.

Punto de decision: Punto donde se

requiere la toma de una decision.

Conector: se utiliza para conectar un

diagrama con otro.

Documentacion: Indica que en una

actividad fue incluida informacion registrada

en papel.

Direccion de flujo: Denota la

direccion y orden de los pasos del proceso.

Limites: Indica el inicio y fin del
diagrama.

Espera: Se utiliza cuando se debe

esperar antes de proceder con la siguiente

00, [ToOR)

actividad.

Proceso predefinido: Indica la

secuencia de pasos establecidos en otro

proceso.
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Nota. Adaptada de Mejoramiento de los procesos de la empresa. (p. 26), por Harrington, J, 1993,
McGraw-Hill Interamericana, S.A.S
5.2.6 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es un método utilizado para registrar los tiempos y la tasa de trabajo
de los elementos de una tarea especifica realizada bajo condiciones determinadas, con el objetivo
de obtener el tiempo requerido para completar la tarea a un nivel de rendimiento definido. Este
proceso se desarrolla en tres pasos: primero, observar y medir el tiempo necesario para realizar
cada elemento de la tarea; segundo, ajustar o "normalizar" cada tiempo observado; y tercero,
promediar los tiempos ajustados para derivar el tiempo basico de cada elemento (Caballero, 2021).
5.2.7 Indicadores de gestion

Un indicador de gestion es una medida cuantitativa que refleja el comportamiento y
desempefio de un proceso. Su valor, al compararse con un nivel de referencia, puede revelar una
desviacion que requiere acciones correctivas o preventivas. Para trabajar con indicadores, es
necesario establecer un sistema integral que abarque desde la comprensién adecuada del hecho o
las caracteristicas evaluadas hasta la toma de decisiones informadas para mantener, mejorar e
innovar el proceso correspondiente (Pérez Jaramillo, 2021).

5.2.8 Analisis de modo y efecto de las fallas (AMEF)

Es una técnica preventiva empleada para detectar de manera anticipada los posibles modos
de falla, con el objetivo de establecer controles adecuados que eviten la aparicion de defectos. Su
propdsito principal es identificar los modos de falla potenciales y evaluar la severidad de sus
efectos, analizar objetivamente la probabilidad de ocurrencia de las causas y la capacidad de los

controles para detectarlas cuando suceden, clasificar el orden de prioridad de las deficiencias del
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producto y del proceso, y finalmente, enfocarse en la prevencion y eliminacion de problemas tanto
en el producto como en el proceso (EAN, 2021).
5.2.9 Matriz DOFA

La matriz DOFA es una herramienta que facilita la identificacion y andlisis de las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, lo que da origen a su nombre. Esta metodologia
permite al estratega o responsable de la toma de decisiones obtener una vision integral, facilitando
la creacion de estrategias enfocadas en potenciar las fortalezas, aprovechar las oportunidades,
minimizar el impacto de las amenazas y reducir las debilidades de la organizacion. De esta manera,
contribuye a incrementar el nivel de madurez organizacional. Su base teorica se apoya en las
matrices previamente explicadas: el perfil de capacidad interna y el perfil de oportunidades y
amenazas. (Serna, 2014)
5.2.10 Caracterizacion de un proceso

La ficha de caracterizacion es un documento de apoyo cuyo propoésito es describir en detalle
los elementos de un proceso, facilitando su comprension para todas las partes interesadas. Aunque
la organizacion define los componentes de la ficha, estos deben garantizar una correcta
interpretacion, ejecucion y control del proceso, promoviendo la mejora continua. Normalmente,
las fichas incluyen informacion sobre el objetivo, alcance, proveedores, entradas, actividades de
transformacion, salidas, beneficiarios, recursos empleados y mecanismos de control. Este
documento se elabora tanto para los procesos principales como para los subprocesos que los

integran. (Beltran, Carmona, Carrasco, Rivas & Tejedor, 2002)
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6. Metodologia

Este proyecto se basa en un enfoque de investigacion de campo, dado que se realizaron
mediciones directas dentro del proceso en la planta de joyeria, seguidas del analisis de los datos
obtenidos. A continuacion, en la figura 3, se describen las etapas de la investigacion que incluyeron
las actividades necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.

Figura 3

Etapas de la metodologia del proyecto

2 3 5 6
1 ioandsth i6 . Control
Pre-diagnéstico Df:g Pm"f(g' dF: Ln;tgmo& E'«mlum:it’:r:'r de

mejoramiento Resultados

6.1 Pre-Diagndstico
En esta etapa, se realizd una recopilacion inicial de informacion sobre los procesos,
complementada con una revision preliminar de los datos disponibles y observaciones directas en
el campo. Las actividades desarrolladas incluyeron:
e Entrevistas con los coordinadores de area y auxiliares operativos involucrados en el
proceso.
e Observacion directa del proceso global de fundicién.
e Recoleccion de datos e informacion relevante.
6.2 Diagnostico de los procesos
Durante esta fase, se llevd a cabo un analisis profundo y detallado de los procesos

previamente identificados durante la etapa de prediagndstico. Se realizo una recopilacion integral
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de datos e informacidn relacionada con dichos procesos, utilizando diversas herramientas para
garantizar una comprension completa de los problemas presentes. El enfoque estuvo en descubrir
las causas subyacentes que afectaban la eficiencia y desempefio del proceso, permitiendo asi la
propuesta de acciones de mejora especificas y bien fundamentadas para resolver dichas
dificultades. Las actividades por desarrollar fueron:
e Evaluacion detallada del proceso de recoleccidn de datos, utilizando un analisis estadistico
preliminar para identificar patrones o anomalias y aplicando herramientas de control como
el diagrama de Ishikawa para detectar las causas raiz de los problemas.
e Inspeccion visual exhaustiva del area de fundicion, con el objetivo de identificar posibles
fallos operativos o ineficiencias en los procedimientos actuales.
e Identificacién y analisis de los factores clave vinculados a las dificultades detectadas en el
proceso de fundicion, con el fin de priorizar las areas de intervencion y plantear soluciones
efectivas que incrementen la eficiencia del proceso.
6.3 Formulacion de un plan de mejoramiento

Con base en los resultados obtenidos en la etapa anterior, se formularon propuestas de
mejora para abordar las problematicas detectadas, trabajando en conjunto con la Coordinadora de
la planta de joyeria para determinar cudles de estas propuestas serian implementadas durante el
periodo de practicas. Antes de su implementacién, las mejoras fueron evaluadas y ajustadas en
funcidn de su viabilidad y el impacto esperado en los procesos de la planta. Para ello, se revisaron
y evaluaron los datos recolectados previamente, se analizaron las causas subyacentes de los
problemas en el proceso de fundicion y se propusieron acciones de mejora, ademas de disefiar
indicadores de desempefio que permitieran medir el impacto de dichas mejoras. Finalmente, las

actividades de mejora fueron presentadas a la Coordinadora para su evaluacion y posible
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implementacién, con el objetivo de optimizar los procesos relacionados con las dificultades
identificadas.
6.4 Disefio de indicadores

Para dar seguimiento al progreso de las propuestas, se cred un sistema de indicadores que
facilito la recopilacion de datos cuantitativos, permitiendo evaluar el impacto de su
implementacion en la empresa. Para ello, es necesario medir estos indicadores tanto antes como
después de la ejecucion de las mejoras. Ademas, los indicadores deben ser aprobados tanto por el
director del proyecto como por la tutora.
6.5 Implementacion de las propuestas

A partir de las etapas previas, se implementaron las propuestas de mejora aprobadas por la
Coordinadora de la planta de joyeria, incluyendo la introduccién de nuevos indicadores para el
seguimiento y control del proceso, asi como la capacitacion del personal encargado. Estas acciones
permitieron monitorear y evaluar el impacto de las mejoras realizadas. Tras la ejecucion del plan,
se evalud el estado del proceso de fundicion para verificar la efectividad de los cambios
implementados.
6.6 Control y Evaluacion de Resultados

Al concluir la implementacidon de las propuestas de mejora, se llevd a cabo una evaluacion
y seguimiento exhaustivo tanto de las mejoras aplicadas como del sistema de indicadores. Este
proceso incluyd inspecciones en el campo de los procesos intervenidos y una evaluacion
comparativa del proceso antes y después de la implementacion del plan de mejora. El objetivo era
analizar el impacto de las propuestas en el proceso productivo y comunicar los resultados
obtenidos al personal y a la Coordinadora del area, facilitando asi la comprension de los cambios

y su efectividad.
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7. Diagnoéstico inicial

7.1 Metodologia del diagndstico

La metodologia empleada para realizar el diagndstico se basé en un andlisis cualitativo y
cuantitativo de la informacion recopilada, lo que permitié comprender y describir con precision
tanto la gestion de moldes como la administracion en el &rea de fundicién. La recoleccion y analisis
de datos se llevaron a cabo mediante observacion directa, entrevistas con los responsables del area,
la planta de joyeria y los ocho auxiliares operativos, ademas de revisar los registros sobre la vida
atil de los moldes. También se elabord un diagrama de flujo para representar los procesos en el
area de fundicion. Para identificar las causas fundamentales de los errores en el proceso, se
utilizaron herramientas como histogramas, diagramas de Pareto y diagramas factoriales. Cada fase
del diagnéstico ha sido completada, incluyendo el andlisis del impacto de las propuestas
implementadas en el proceso productivo. Los resultados obtenidos fueron compartidos con el
personal y la Coordinadora del area. La metodologia del diagndstico se dividié en 5 etapas
descritas en la figura 4.
Figura 4

Diagrama de etapas del proceso de diagnostico
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7.1.1 Inmersion inicial

El objetivo de esta fase fue familiarizarse con Industrias Inca S.A.S. Para ello, se llevaron
a cabo visitas a las instalaciones durante un promedio de ocho horas diarias a partir de mayo de
2024. Durante estas visitas, se realizaron entrevistas con los profesionales encargados de los
procesos, incluyendo al jefe del &rea de fundicion, al coordinador encargada de gestionar las
actividades de una Unidad Estratégica de Negocio (UEN) especifica para el area de joyeria, al jefe
de planta joyeria, al lider del &rea de fundicidn, y a los ocho auxiliares operativos del area, quienes
rotan en diferentes areas de la planta debido a su nivel de polivalencia y turnos. Estas interacciones
permitieron caracterizar los procesos objeto de estudio y explorar posibles modificaciones en el
flujo de informacion y la gestion de recursos humanos. Ademas, mediante la observacion directa,
se identificaron situaciones que podrian causar problemas en el &rea de fundicion. La coordinadora
de mejora continua, quien también acta como tutora del presente proyecto, estuvo involucrada en
este proceso, en colaboracion con la coordinadora de la UEN Joyeria, se proporcion6 informacion
detallada sobre el proceso, el niUmero de colaboradores y sus funciones, asi como cualquier otra
informacion relevante que facilito las investigaciones cualitativas y cuantitativas.
7.1.2 Recoleccion de informacion

En la planta de joyeria, se utilizaron varios elementos de control para supervisar los
procesos, destacando entre ellos los indicadores como improductividad de los moldes, eficiencia
de los moldes y productividad segun tiempo notificado versus disponibilidad. Estos indicadores
fueron fundamentales para evaluar el desempefio. Gracias a la utilidad de estas herramientas, se
obtuvo una vision clara y detallada del proceso de gestion de moldes, lo que facilito el disefio de

mejoras en el proceso.
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En el anélisis que se llevd a cabo para la evaluacion de datos, se emplearon herramientas
de mejora continua como diagramas de flujo, diagramas de causa-efecto e histogramas. Estas
herramientas permitieron identificar las causas subyacentes de los errores. Ademas, se llevo a cabo
un analisis de proceso conjunto que involucrd al ejecutor del trabajo, jefe de planta, al coordinador
UEN de Joyeriay a los lideres operativos. Este analisis tuvo como objetivo determinar los procesos
especificos de fundicion en los que se debian concentrar las actividades de mejora.

En esta seccion de la metodologia, y en linea con los inconvenientes identificados y el
analisis de los resultados, se presentaron los descubrimientos, los cuales posteriormente dieron
lugar a oportunidades de mejora. Los hallazgos proporcionaron una perspectiva sobre la evolucion
y supervision del proceso a lo largo del tiempo, ofreciendo una comprension de la magnitud de los
problemas en los procedimientos.

7.1.3 Reconocimiento de la empresa y sus procesos

7.1.3.1 Descripcion del proceso productivo. El proceso de produccién destinado a la
fabricacion de piezas de joyeria involucrd una serie de etapas y estrictos controles para garantizar
la seguridad y calidad del producto final. Para identificar cada uno de los procedimientos en la
linea de fundicidn, se recurri principalmente a la observacion directa, acompafiando al lider
operativo del area y registrando meticulosamente sus observaciones. En la Tabla 3 se presenta un
analisis detallado sobre la mano de obra en el &rea de fundicion, que incluye datos como el nimero
de operarios, su antigiiedad, nivel educativo y grado de polivalencia. Segun esta informacion, el
area cuenta con 9 operarios, cuya experiencia en la planta varia entre 3 y mas de 12 afios,
demostrando un alto nivel de conocimiento y especializacion en sus tareas. En cuanto a su nivel
de escolaridad, la mayoria ha alcanzado el nivel de bachillerato, mientras que algunos tienen

formacién técnica en fundicion.
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Este andlisis de polivalencia, ilustrado més a fondo en la Figura 5, muestra que los
operarios tienen un promedio de polivalencia entre los niveles 3 y 4. El nivel 3 indica que los
empleados son calificados y eficientes en sus funciones, mientras que el nivel 4 sefiala que son
expertos capaces de ensefiar a otros. Esta rotacion de operarios por distintas areas de la planta,
segun su polivalencia, resulta clave para garantizar flexibilidad y maximizar la productividad en
diferentes secciones. Ademas, el manejo de esta polivalencia permite a la empresa evaluar el nivel
de experticia de cada operario, asegurando que los procesos se mantengan eficientes a lo largo de
las distintas areas de la planta.

Tabla 3

Informacion de operarios del area de fundicion

NUmero de Antigtedad en la Grado de Promedio de Nivel

trabajadores Planta Escolaridad de Polivalencia

Entre Bachillerato y
9 operarios De 3 a 12 afios 3y4
Técnico en fundicion
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Figura 5

Niveles de polivalencia

NIVELES DE POLIVALENCIA

NUNCA LO HA REALIZADO

ALGUNA VEZ LO HA REALIZADO

CALIFICADO Y EFICIENTE

EXPERTO Y CAPAZ DE ENSENAR A OTROS

EN CAPACITACION

Posteriormente, se presentd de manera exhaustiva el proceso actual de fundicion, desde la
recepcion de la orden de produccién hasta el registro de la cantidad y el almacenamiento o la
entrega de la produccion al siguiente proceso, ofreciendo una descripcion detallada de las
principales fases que lo componen:

7.1.3.1.1 Recepcion de orden de produccion. El auxiliar operativo recibe la orden de
produccion, la cual le es entregada por la lider de mddulo. Esta orden proporciona informacion
detallada sobre la referencia de joya que se va a fabricar, asi como la cantidad requerida. Es crucial
que el auxiliar operativo tenga acceso a esta informacion para garantizar una ejecucion precisa y
eficiente de las tareas asignadas.

7.1.3.1.2 Verificacion y preparacion de moldes y materiales. El lider de modulo entrega
al auxiliar operativo los moldes necesarios para iniciar el proceso. Se lleva a cabo una verificacion
de las pasadas de molde, contando el nimero de pasadas realizadas mediante lineas marcadas,

donde cada linea representa 5 pasadas por la maquina. Durante esta revision, también se verifica
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que el molde no haya excedido el nimero de pasadas permitidas en su vida util, que varia entre
80-100 veces para Zamak y 100-120 para estafio, segun el tipo de molde. Posteriormente, el lider
de modulo cuenta la cantidad de veces que el molde ha sido utilizado en el proceso de fundicion
para asegurar que este dentro de los limites. Luego, el auxiliar operativo verifica material de
fundicion, ya que se emplean dos tipos de materiales en las piezas. Esto es crucial para encender
la maquina de fundicion correspondiente al material seleccionado. Una vez encendida la maquina
adecuada, se procede a aplicar talco al molde para facilitar la extraccion de las piezas. EI molde
sacude dos o tres veces para eliminar el exceso de talco. Procede a verificar componentes y
herramientas necesarias para la realizacion del proceso de fundicion.
7.1.3.1.3 Operacion y extraccion de piezas. El auxiliar operativo posiciona el molde en
la méquina, de acuerdo con las especificaciones dadas por el lider de médulo. Luego, introduce el
material en la maquina de fundido, ya sea estafio 0 Zamak, siguiendo las especificaciones de
temperatura y tiempo establecidas por el lider de célula (Estafio: 350°C, 18-20 segundos; Zamak:
460°C,16-20 segundos). Una vez hecho esto el auxiliar operativo opera la maquina de fundicion
segun las instrucciones recibidas por la lider, permitiendo que el material se funda y forme las
piezas en el molde. Posteriormente, el auxiliar operativo retira el molde de la maquina y lo coloca
sobre la mesa auxiliar. Luego, procede a extraer las piezas de joyeria y fantasia del molde.
7.1.3.1.4 Manejo de material y consolidacion de producto. El auxiliar operativo se encarga
de tratar el material sobrante siguiendo las especificaciones proporcionadas por la planta. La
empresa tiene definidas unas politicas claras para el tratamiento de residuos, en las cuales el
material sobrante se clasifica y se vende como chatarra. Posteriormente, retira las piezas
despencadas de la gaveta, las pesa en la bascula y las entrega al lider del modulo. Luego, procede

a consolidar el producto y los materiales sobrantes, marcando asi el fin del proceso de fundicion.
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7.1.3.1.5 Recepcidn y registro en la linea de produccion. El auxiliar operativo recibe el
producto y verifica su conformidad con los requisitos establecidos. Luego, el lider de modulo
recibe las piezas, registrando meticulosamente diversos datos como fecha, horario, segundos, tipo
de metal, nimero de maquina, numero de moldes, porcentaje de piezas moldeadas, presencia de
topos o teflon en los moldes, cantidad de personas involucradas, unidades por maquina y
observaciones pertinentes. Toda esta informacién se documenta en un cuaderno. Finalmente, el
auxiliar operativo registra la cantidad recibida, y procede a almacenarla o entregarla al siguiente
proceso, segun corresponda.
7.1.4 Organizacion de la informacion

Para analizar el proceso de fundicion en Industrias Inca S.A.S., se emplearon diversas
técnicas que incluyeron la observacién directa y entrevistas exhaustivas tanto con el personal
encargado de los diferentes procesos como con los lideres y jefes del area. La observacion directa
permitié obtener informacién en tiempo real sobre las operaciones diarias, mientras que las
entrevistas proporcionaron una comprensién mas profunda de las percepciones y experiencias de
los trabajadores y lideres involucrados. Ademas, se elabor6 un diagrama de flujo detallado para
representar el proceso de fundicion y se utilizaron formatos de control y registro para monitorear
las variables y parametros (indicadores) utilizados actualmente en la planta. A continuacion, se

presentan los principales hallazgos:

7.1.4.1 Diagrama de flujo del proceso. Para obtener una comprensién clara del proceso
de fundicidn, es fundamental disefiar un diagrama de flujo de operaciones, como se muestra en la

figura 6.
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Figura 6

Diagrama de flujo del proceso de fundicion
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Este diagrama proporciona una representacion detallada de la interrelacion entre todas las
actividades (procesos) en el area de fundicion, ofreciendo una vision completa de como se
desarrollan y se conectan entre si. Permite observar claramente la dinamica y la secuencialidad de

la ejecucion de las tareas, en la que cada etapa esta definida con precision y sigue un orden logico,
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comenzando desde la recepcion de la orden de produccidn, pasando por la ejecucion de las tareas
correspondientes, hasta el registro de la cantidad producida y su posterior almacenamiento o
entrega al siguiente proceso.

Cada fase del proceso se documenta meticulosamente, lo cual es crucial para obtener
informacion detallada y precisa sobre el desempefio del proceso. Esta documentacion facilita el
seguimiento de la eficiencia y la calidad de cada etapa, y proporciona datos valiosos para la toma
de decisiones y la mejora continua. No obstante, se ha identificado un problema recurrente: los
auxiliares operativos a menudo olvidan registrar las pasadas de la maquina en el molde, lo que
puede tener un impacto significativo en el proceso global. La omision de estos registros puede
conducir a errores en la produccidn, afectando la calidad del producto final y la eficiencia del
proceso.

Para abordar este problema, es esencial implementar una herramienta que prevenga estos
errores y garantice la integridad del proceso. Esta herramienta debe estar disefiada para asegurar
que toda la informacion relevante se registre de manera oportuna y precisa. Ademas, debe ofrecer
mecanismos para verificar y validar los registros, asi como para alertar a los operadores en caso
de omisiones. De este modo, se puede mantener un control riguroso sobre el proceso de fundicion,
mejorar la precision en la documentacion y, en Gltima instancia, optimizar la calidad y eficiencia
de la produccién.

7.1.5 Anélisis de la informacion

7.1.5.1 Analisis cualitativo. Para analizar la informacion cualitativa derivada de las

matrices PCl y POAM, se definen los elementos de la matriz DOFA, detallados en la Tabla 3. En

esta tabla, se presentan inicialmente los factores identificados como debilidades y fortalezas.
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Tabla 4

Matriz DOFA - Fortalezas y Debilidades

Fortalezas

Debilidades

Los empleados y sus directores tienen
la habilidad de adaptarse rapidamente
ante los cambios.
Implementacion de herramientas
avanzadas ya que la introduccion de
Six Sigma, SISTEMATA y SID,
ofrece un enfoque estructurado vy
metodolégico que mejoran la
eficiencia y reduce desperdicios.

La realizacion de un diagnostico
exhaustivo permitié identificar areas
de mejora precisas, lo cual facilita la
implementaciébn  de  soluciones
efectivas.

Apoyo activo de la Coordinadora
UEN joyeria y el jede de planta
contribuye a la correcta

implementacién y seguimiento.

Carecen de un sistema de control, no
cuentan con indicadores para evaluar el
servicio prestado.

Resistencia al cambio, la adaptacion a
nuevas herramientas y metodologias.
No hay estandarizacion en la gestién
documental, la necesidad de mantener
actualizado el SID y otros sistemas que

requieren recursos adicionales.

Documentacion 'y  control, existe
deficiencia en la documentacion actual y
en el registro de indicadores, lo que
dificulta el monitoreo efectivo del

progreso.

Los componentes faltantes de la matriz DOFA son las oportunidades y amenazas, que

representan factores externos que pueden impactar el desempefio de la organizacion si no se

abordan adecuadamente. La tabla 4 tiene como propdsito consolidar estos hallazgos,

proporcionando una vision integral de cdmo estos factores pueden influir en el funcionamiento de

la empresa.
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Tabla 5
Matriz DOFA - Oportunidades y Amenazas
Oportunidades Amenazas

e Tecnologia avanzada en la integracion e Los cambios en el mercado, las
de nuevas tecnologias y herramientas fluctuaciones en el mercado de la
de gestion como SID mejora joyeria'y la competencia pueden influir
significativamente el control y la en la viabilidad y el impacto de las
eficiencia operativa.. mejoras implementadas.

e Tendencias de mejora continua, la e Problemas técnicos con las nuevas
creciente importancia de la mejora herramientas 0 sistemas pueden
continua y la optimizacion en la interrumpir el flujo de trabajo y afectar
industria de la joyeria ofrece un la produccion.
entorno favorable para implementar e Las condiciones econdémicas adversas
nuevas metodologias y tecnologias. pueden limitar los recursos disponibles

e Lamejoraen la eficiencia y calidad de para la implementacion y el
los procesos fortalece la reputacién de mantenimiento de las mejoras.
Industrias Inca S.A.S. en el mercado de e Cambios en las regulaciones del sector

la joyeria, potenciando su posicion

competitiva.

de manufactura podrian requerir
ajustes adicionales en los procesos y

sistemas implementados.

7.1.5.1 Anélisis cuantitativo del proceso de fundicion. Para el andlisis cuantitativo se
hace a partir de los indicadores de improductividad y eficiencia, tal cual como se presentan, son lo
que maneja la planta, al igual la forma de calcularlos. Entonces se llevd a cabo un analisis
individual de ellos para determinar el grado de cumplimiento. En caso de detectar algun

incumplimiento, se procedio a investigar las posibles causas. A continuacion, se detallan los tres
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indicadores utilizados por la planta de joyeria y los porcentajes promedio de improductividad y
eficiencia de los moldes:
Tabla 6

Indicador de improductividad de Moldes: Comparativa Trimestral

Promedio de
improductividad <=11% 18% 23% 17%

de los moldes  Total cavidades
de los moldes 4259 5516 4284

Nota. Fuente: Planta joyeria

Tabla 7

Indicador de Eficiencia de Moldes: Comparativa Trimestral

Promedio de
eficiencia de los >=89% 82% 79% 83%

Porcentaje de
moldes o 0 .
eficiencia 100% 100% 100%

Nota. Fuente: Planta joyeria
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Tabla 8
Analisis Consolidado de Eficiencia e Improductividad

Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Enero

Promedio de

improductividad 18% 20% 18% 21% 17%
de los moldes

Promedio de
eficiencia de los 82% 80% 82% 79% 83%
moldes

Nota. Fuente: Planta joyeria

Tabla 9

Porcentaje productividad segun tiempo notificado VS disponibilidad

FUNDICION

60 %

Nota. Fuente: Planta joyeria
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Tabla 10

Numero de moldes que son Utiles por jornada laboral y semanalmente

Por
. Por semana
iornada
moldes desechados 10 50
moldes Utiles 15 75

Nota. Fuente: Planta joyeria

Se logra observar que estos indicadores no alcanzan la meta establecida, ya que estos
estan interrelacionados. Para calcular los dos primeros indicadores, se considera el total de
cavidades del molde tapadas y el total de cavidades del molde, lo que permite obtener un porcentaje
de eficiencia méas preciso. Para el tercer indicador se mide segun la disponibilidad que son los
minutos en tiempo estandar vs los minutos notificados por el operario, ya que las ordenes de
produccion van atadas a un tiempo estandar, sacando asi este indicador tiempo notificado dividido
en el tiempo estdndar del molde, esta medicion se hace mensualmente, lo que se visualiza en la
figura 7, no cumple con su meta, que es del 60%. Segun las observaciones y el analisis realizado,
se identifico que la falta de productividad en el proceso de fundicion se atribuye principalmente a
la eficiencia del molde, especialmente en lo que respecta al nimero total de cavidades de los
moldes tapadas, como se muestra en la figura 8. Es relevante sefialar que este problema surge
cuando el molde presenta dificultades durante el llenado o cuando ha alcanzado su vida util sin ser
identificado previamente. Como se observa en la tabla 8, en el area de fundicion se utilizan
aproximadamente entre 18 y 35 moldes por jornada laboral. Sin embargo, debido a las fallas que
presentan algunos moldes, al revisar su vida util, se observo que se desechan aproximadamente

entre 10 a 12 moldes por jornada. Este alto nivel de desecho que representa un 40% de los moldes
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utilizados semanalmente, se convierte en una alarma para la productividad del proceso de
fundicion. Por lo tanto, la mejora en el nimero de moldes atiles debe ser una prioridad,
estableciendo una meta clara de reducir el porcentaje de desecho aun 20% para incrementar la

eficiencia y la productividad del proceso.

Figura7

Porcentaje promedio de eficiencia de los moldes

% PROMEDIO EFICIENCIA DE MOLDES/MES

6000 5516 90%
0
82% e— 83% 80%
5000
70%
4259 ’
4000 60%
50%
3000
40%
2000 30%
0
18% 20%
1000 775
10%
0 0%
Noviembre Diciembre Enero (2023)
mmmm Total Cavidades de los Moldes Total Cavidades Tapadas
e 0% Promedio de Improductividad de los Moldes % Promedio de Eficiencia de los Moldes

El diagrama causa-efecto de la figura 9, permiti6 una visualizacion de las posibles causas
que generan el incumplimiento en el porcentaje de improductividad y eficiencia para el proceso
de gestion de moldes. La observacion sugiere que el problema se debe, principalmente a una
combinacion de factores relacionados con la maquinaria, la mano de obra, los métodos utilizados,

las condiciones ambientales y la calidad de los materiales.
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Figura 8
Diagrama causa-efecto para el problema de improductividad y eficiencia en el proceso de

fundicion

Procedimientos no
estandarizados para el
seguimiento de la vida Gtil

de los moldes

Inadecuada implementacion
del sistema de registro de
datos

Falta de capacitacion
adecuada de
personal

Mantenimiento
insuficiente o
incorrecto de la

magquinaria

Errores humanos en el
registro de las
pasadas de los moldes
Fallos en los sensores o

en los controles

Alta rotacion de personal, lo automaticos

que lleva a una falta de
consistencia en el trabajo.

Falta de supervision y control
de calidad durante el
proceso de fundicion

Factores externos que
afectan la estabilidad
del proceso

Problemasenel
almacenamiento y manejo
de los materiales

Modificar variables de los
moldes afecta la aparicion de
defectos (Tiempo, temperatura,

velocidad y presion) Insuficiente control de
polve y contaminacion en

e Uso de moldes
el area de fundicion

desgastadas o defectuosos

La falta de calibracion
pueden llevar a

lecturas incorrectas

Condiciones ambientales
inadecuadas en la planta
(temperatura,
humedad,etc)

Calidad inconsistente
de los materiales de
fundicién

Como resultado de trabajo de campo, se pudo observar una serie de factores
interrelacionados que contribuyan a los problemas de improductividad y defectos en las piezas
dentro del area de fundicion de Industrias Inca S.A.S. Desde deficiencias en la maquinaria hasta
fallos en los métodos y procesos de medicion, cada aspecto juega un papel crucial en la calidad y
eficiencia del proceso de fundicion.

Dado el tipo de causas encontradas, la falta de mantenimiento adecuado de la maquinaria
y la carencia de capacitacion del personal en el uso correcto de los equipos de medicion pueden
resultar en mediciones imprecisas y, en ultima instancia, en la produccion de piezas defectuosas.
Esta situacion no solo compromete la calidad el producto final, sino también puede generar costos
adicionales debido a la necesidad de reprocesar o desechar piezas defectuosas, asi como posibles

retrasos en la entrega y disminucion de la satisfaccion del cliente.
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Adicionalmente, se identifico la ausencia de un sistema automatizado que notifique cuando
la vida util de un molde ha llegado a su fin. Esta carencia es critica, ya que depender Unicamente
de la supervision manual o de la experiencia del personal puede conducir a errores en el proceso
de fundicién. Los moldes desgastados o dafiados, si no son identificados y reemplazados a tiempo,
pueden generar un aumento significativo en la produccién de piezas defectuosas, lo que no solo
afecta la calidad del producto final, sino que también incrementa los costos operativos debido a la
necesidad de reprocesos y desperdicios.

Ademas, la falta de un sistema automatizado eleva el riesgo de fallos imprevistos en la
produccion, que pueden causar paradas no planificadas y afectar la eficiencia general de la planta.
La implementacidn de un sistema que rastree en tiempo real el estado de los moldes y que envie
alertas cuando se acerque el fin de su vida util es esencial para mejorar el control y mantenimiento
de estos. Esto permitird una planificacién mas efectiva del reemplazo o reparacion de los moldes,
asegurando que solo se utilicen aquellos en dptimas condiciones y minimizando asi las
interrupciones en la produccién, al tiempo que se mejora la calidad de las piezas fundidas y se
optimizan los recursos de la planta.

Es evidente que abordar estos problemas de manera integral y sistematizada es fundamental
para mejorar la calidad del producto y la eficiencia del proceso en el area de fundicién. Al
identificar y corregir estas causas fundamentales, la empresa puede avanzar hacia una operacion
méas eficiente y rentable, garantizando al mismo tiempo la satisfaccion del cliente y la
competitividad en el mercado. La mejora continua debe ser un objetivo central, promoviendo una
cultura de calidad y responsabilidad en todos los niveles de la organizacion. Con estos esfuerzos,
Industrias Inca S.A.S. puede avanzar en la industria de fundicion, ofreciendo productos de alta

calidad y manteniendo una solida reputacién en el mercado.
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7.1.6 Conclusiones del diagnostico

En conclusion, los problemas més significativos detectados en el &rea de fundicion
se dividen en tres aspectos fundamentales. El primero esta relacionado con la falta de un sistema
adecuado de seguimiento de los moldes, lo que genera una pérdida de productividad y disminuye
la eficiencia general del proceso, ya que los moldes en mal estado o con un uso prolongado no son
reemplazados a tiempo. Esto resulta en piezas defectuosas y un aumento en los tiempos de
inactividad.

En segundo lugar, la insuficiente capacitacion del personal se destaca como un factor
critico. La falta de competencias técnicas necesarias en los operarios ha conducido a errores
recurrentes, lo que no solo impacta en la calidad del producto final, sino que también ralentiza el
flujo de trabajo. Aumentar la formacién del equipo es esencial para garantizar que los empleados
posean las habilidades requeridas para operar de manera efectiva y minimizar los errores.

Finalmente, otro problema clave es la ausencia de indicadores de eficiencia. Esta carencia
impide un control adecuado sobre el rendimiento del area, ya que no se puede medir de manera
precisa donde ocurren los fallos ni tomar decisiones informadas para corregirlos. La
implementacién de indicadores adecuados permitiria un monitoreo continuo y la identificacion

temprana de problemas, facilitando la mejora continua del proceso productivo.

8. Plan de Mejoramiento de los Procesos

Considerando las necesidades identificadas en el area de fundicion de la planta de joyeria,

se obtuvo una vision maés clara de la situacion actual en cuanto a la gestion de procesos, manejo

de informacion y disponibilidad de recursos. El analisis preliminar revelé problemas criticos que
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afectaban directamente la eficiencia y calidad de la produccion, como inconsistencias en la gestion

de moldes, tiempos de fundicion inadecuados, mal manejo de los materiales sobrantes y

deficiencias en la documentacion de los datos clave. Basados en estos hallazgos, la tabla 9 presenta

dichas problematicas junto con las propuestas ejecutadas para solucionarlas o reducir su impacto

negativo en la organizacion.

Tabla 11

Descripcion general de las propuestas formuladas en el plan de mejoramiento

Situacioén problema

Propuesta

Objetivo

Necesidad de mejorar la Creacion de una "Escuela de

formacion del personal

del &rea.

Fundidores™, que divida el
entrenamiento en médulos

especificos.

Capacitar al personal en aspectos técnicos y
en como sus acciones afectan otras areas,
promoviendo una comprension integral del
proceso productivo y su impacto en la

calidad final y en la eficiencia general.

El area de fundicion
sufre de desorden,
ineficiencia y altos
costos por falta de
formacion en "5S" y
"SISTEMATA" y una
gestion deficiente de
desperdicios y

procesos.

Implementar un programa de
capacitacion en "5S" y
"SISTEMATA" para mejorar
la eficiencia y reducir
desperdicios, y formar al
personal en Six Sigma
(cinturén blanco) para
mejorar procesos y calidad.
Se establecera un plan de
implementacion y

seguimiento.

Capacitar al personal en "5S" y
"SISTEMATA" para mejorar la
organizacion y eficiencia, y en Six Sigma
para reducir defectos y optimizar procesos

en el area de fundicién.
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Continuacién Tabla 9

Descripcion general de las propuestas formuladas en el plan de mejoramiento.

Situacion problema

Propuesta

Objetivo

Se necesita mejorar la
gestion de defectos en
el proceso de fundicion
y la medicién de
eficiencia, ya que la
falta de indicadores
adecuados afecta la
calidad y aumenta los

costos.

Implementar indicadores de
eficiencia en Power BI para
monitorear la proporcion de
piezas buenas frente a las
defectuosas y ajustar el
proceso segun los defectos
observados.

Mejorar el proceso de fundicion con
indicadores en Power Bl para reducir
defectos y controlar costos, ajustando

variables operativas basadas en datos.

La gestion de moldes
en la fundicion es
ineficiente debido a la
falta de un sistema
adecuado para rastrear
su vida atil y

condiciones de uso.

Implementar un sistema de
cddigo de barras para cada
molde, que registre detalles
clave y se integre con los

maodulos existentes para un

seguimiento preciso.

Optimizar la gestion de moldes con un
sistema de codigo de barras para mejorar el
control, la calidad y la toma de decisiones en

el proceso de fundicion.

La gestion de datos en
SID es manual y poco
eficiente, limitando el

analisis del proceso de

fundicion.

Automatizar reportes en
Excel desde SID para crear
indicadores en Power Bl,
mejorando la eficiencia y el

analisis del proceso.

Optimizar la gestion de datos y el analisis
del proceso de fundicion mediante reportes
automaticos en Excel e indicadores en

Power BI.
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8.1 Propuesta 1: Creacion de una ""Escuela de Fundidores™, que divida el entrenamiento en
mddulos especificos.

La tabla 10 detalla las actividades realizadas para implementar la Propuesta 1, incluyendo
los responsables, el tiempo estimado y los recursos necesarios. Para abordar este problema, se
Ilevaron a cabo reuniones con la Coordinadora UEN Joyeria, en las que se identificaron las causas
fundamentales de las dificultades enfrentadas y se exploraron posibles soluciones.

Tabla 12

Plan de implementacién de la propuesta 1

Descripcion de la actividad Responsable Tiempo Recursos

estimado

Paso 1: Disefiar un curriculo dividido

en modulos que cubran todo el

. ) Computador
proceso de produccion de joyas, )
Practicante- — personal
desde el area de moldes hasta el ) 3 semanas
) o Coordinador UEN del area -
empaque. El curriculo incluira tanto ] )
. lider del area
componentes tedricos como
practicos.
Paso 2: Organizar clases dirigidas a
capacitar al personal en aspectos
o ) Computador
técnicos y operativos del proceso de )
o Practicante 2 semanas — personal
fundicion. Cada clase se enfocara en )
) del &rea
diferentes etapas del proceso y en la
interrelacion entre ellas.
Paso 3: Evaluacion y Medicion de
o ) Computador-
Desemperio, al finalizar cada médulo, )
] Practicante 0,5 semanas personal del
se llevara a cabo una evaluacion para )
area

medir el conocimiento adquirido.
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Continuacién Tabla 10

Plan de implementacién de la propuesta 1

Descripcion de la actividad Responsable Tiempo Recursos

estimado

Paso 4: Realizar un seguimiento
continuo para asegurar que los
conocimientos adquiridos se apliquen
efectivamente en el area de fundicion Practicante 2 semana Computador
y se reflejen en una mejora en la
calidad del producto y la eficiencia

operativa.

Duracion total 7,5 semanas

El entregable de esta propuesta es:
e Curriculo y plan de capacitacion en el cual este un documento detallado del
programa de formacion y evaluacion de desempefio.
e Informes de evaluacion y seguimiento, reportes sobre el rendimiento del personal

y mejoras en la calidad del proceso.

8.2 Propuesta 2: Implementar un programa de capacitacion en "'5S" y "SISTEMATA" para
mejorar la eficiencia y reducir desperdicios, y formar al personal en Six Sigma (cinturén
blanco) para optimizar procesos y calidad.

Latabla 11 detalla las actividades realizadas para implementar la Propuesta 2, incluyendo

los responsables, el tiempo estimado y los recursos necesarios.



PLAN DE MEJORA DE FUNDICION EN INDUSTRIAS INCA S.A.S

Tabla 13

Plan de implementacién de la propuesta 2

62

o o Tiempo
Descripcion de la actividad Responsable _
estimado

Recursos

Paso 1: Organizar charlas enfocadas en
ensefiar al personal como mantener un
entorno de trabajo ordenado y eficiente.
Estas sesiones abordaron la eliminacion Practicante 3 semana
de desorden y la optimizacion del
espacio, lo cual es crucial para aumentar

la productividad y la seguridad laboral.

Computador

Paso 2: Realizar sesiones de capacitacion

en el sistema "SISTEMATA" para

identificar y reducir desperdicios como

sobreproduccion, esperas, transporte )

) ] ) _ Practicante 2 semanas
innecesario, exceso de inventario,

movimientos innecesarios, defectos y

procesamiento excesivo, con el objetivo

de mejorar la eficiencia y reducir costos.

Computador —

personal del area

Paso 3: Implementar herramientas Lean

Manufacturing e iniciar formacion en Six Practicante—

Sigma desde el cinturén blanco, enfocado Coordinadora 2 semanas
en reducir defectos y variabilidad para Mejora Continua

mejorar la calidad y eficiencia.

Computador —
personal del &rea

Duracion total 7 semanas

Los entregables de esta propuesta consisten:

e Materiales de capacitacion, incluir presentaciones y manuales sobre las “5S” y el sistema

“SISTEMATA?”, asi como recursos educativos sobre Lean Manufacturing y Six Sigma.



PLAN DE MEJORA DE FUNDICION EN INDUSTRIAS INCA S.A.S 63

8.3 Propuesta 3: Implementar indicadores de eficiencia en Power Bl para monitorear la
proporcion de piezas buenas frente a las defectuosas y ajustar el proceso segun los defectos
observados.

Latabla 12 detalla las actividades realizadas para implementar la Propuesta 3, incluyendo
Tabla 14

Plan de implementacién de la propuesta 3

. - Tiempo
Descripcion de la actividad Responsable _ Recursos
estimado
Paso 1: Realizar reuniones con el equipo
de fundicion para analizar los defectos _
_ Practicante-
observados en las piezas, documentar las ) Computador-
] o Coordinador 1 semana ]
causas raiz de estos defectos y discutir sus UEN personal del area
implicaciones en el proceso de
produccion.
Paso 2: Desarrollar estrategias de ajuste
basado en los defectos identificados, Practicante-
o - ) Computador —
estas estrategias incluiran modificaciones Coordinador 0,2 semanas )
) . ) personal del area
en los parametros de operacion y ajustes UEN
en las técnicas de manejo de materiales.
Paso 3: Disefiar indicadores en Power Bi,
llevar a cabo sesiones de trabajo para Practicante—
o ) ) Computador —
disefiar y configurarlos, se deben enfocar Coordinador 3 semanas 5 Bi
ower Bi

en medir la eficiencia del proceso de UEN

fundicioén.
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Continuacién Tabla 12

Plan de implementacién de la propuesta 3

- . Tiempo
Descripcion de la actividad Responsable _ Recursos
estimado

Paso 4: Analizar costos y variables )

» o Practicante—
criticas de las implicaciones, evaluar el ]
] _ _ Coordinadora Computador
impacto de los ajustes realizados y ) 2 semanas _

o y UEN- jefe de la Power Bi
optimizar el proceso en funcion de la

planta

eficiencia y la reduccion de costos.

Duracion total 6, 2 semanas

Los entregables de esta propuesta consisten:

e Estrategias implementadas para ajustar las variables operativas basadas en los defectos
observados.

e Herramienta visual que presente los indicadores clave de eficiencia del proceso de

fundicion, facilitando el seguimiento y la evaluacién continua del rendimiento.

8.4 Propuesta 4: Implementar un sistema de cddigo de barras para cada molde, que registre
detalles clave y se integre con los modulos existentes para un seguimiento preciso.
Latabla 13 detalla las actividades realizadas para implementar la Propuesta 4, incluyendo

los responsables, el tiempo estimado y los recursos necesarios.
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Tabla 15

Plan de implementacién de la propuesta 4

. y Tiempo
Descripcion de la actividad Responsable _ Recursos
estimado
Paso 1: Realizar reuniones entre el jefe
de sistemas, la coordinadora UEN _
o ) o Practicante- Computador-
joyeria, el lider de fundicion y otros )
o Coordinador 1 semana personal de la
actores claves para discutir la
) . _ o UEN planta
implementacion del sistema de cddigo de
barras.
Paso 2: Disefiar un sistema en el que cada
molde reciba un cédigo de barras unico,
que contenga informacién detallada, ) )
o ; Practicante- jefe Computador —
como la vida util del molde, el nimero de ) 4 semanas
) de Sistemas Software
pasadas realizadas, las fechas de uso y las
variables de control del proceso de
fundicion.
Paso 3: Realizar integracion del sistema
con los médulos existentes que permita _ )
] Practicante— jefe Computador —
que los datos recopilados durante el _ 3 semanas
. ) de Sistemas Software
proceso de fundicion sean monitoreados
y gestionados en tiempo real.
Paso 4: Realizar prueba piloto en la que
el sistema se pruebe en conjunto limitado ) ]
Practicante— Computador-lider
de moldes para poder evaluar su . 0,1 semana .
Lider del area del area

funcionalidad y realizar ajustes si fuese

necesario.

Duracion total 8,1 semanas




PLAN DE MEJORA DE FUNDICION EN INDUSTRIAS INCA S.A.S 66

Los entregables de esta propuesta consisten:
e Sistema de cddigo de barras implementado para cada molde, con informacion clave del
proceso.

e Panel de control para seguimiento y toma de decisiones basadas en datos.

8.5 Propuesta 5: Automatizar reportes en Excel desde SID para crear indicadores en Power
Bl, mejorando la eficiencia y el analisis del proceso

La tabla 14 detalla las actividades realizadas para implementar la Propuesta 5, incluyendo
los responsables, el tiempo estimado y los recursos necesarios.
Tabla 16

Plan de implementacidon de la propuesta 5

o N Tiempo
Descripcion de la actividad Responsable _ Recursos
estimado
Paso 1: Revision del moédulo SID, llevar
a cabo una evaluacion utilizado en el area _ ) Computador-
L ) . Practicante-jefe
de fundicion para identificar las _ 1 semana personal de la
_ . . de Sistemas
capacidades de generacion automatica de planta
reportes.
Paso 2: Automatizar la exportacion de
registros generados en SID a un archivo Practicante- jefe Computador —
o » ] 2 semanas
Excel, optimizando la gestion de datos de Sistemas Software
del proceso de fundicion.
Paso 3: Realizar pruebas piloto y ajustes
al sistema automatizado para asegurar su Practicante— jefe Computador —
) ) ) N ) 1 semanas
correcto funcionamiento y alineacion con de Sistemas Software

los requerimientos del &rea.

Duracion total 4 semanas
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Los entregables de esta propuesta consisten:

e Sistema automatizado que genere reportes en Excel desde el médulo SID
9. Implementacion de mejoras y resultados obtenidos

9.1 Implementacién propuesta 1

Para la implementacidn de esta propuesta se dio la iniciativa creada por la Coordinadora
UEN Joyeria, el jefe de Planta y por la practicante, con el objetivo de mejorar la formacién y
competencias del personal en el area de fundicion. Esta iniciativa abarcé tanto el conocimiento
técnico como una comprension integral del proceso de produccién en la planta de joyeria,
asegurando que el personal estuviera plenamente capacitado para contribuir a la eficiencia y
calidad en la produccion. Esta escuela fue disefiada para abordar las necesidades especificas de
formacion en un entorno donde el personal se encuentra en constante rotacién, lo que hace
indispensable una capacitacion continua y especializada. ElI formato utilizado para iniciar las
presentaciones, mostrado en la Figura 10, sirvié como introduccién y bienvenida a cada clase.
Figura 9

Formato de bienvenida para las presentaciones de Capacitacion
ESCUELA DE
FUNDIDORES

SOMOS + PODEMOS +
AZZORTI  Livva
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El programa de formacidn se estructurd en clases especificas que cubrian cada etapa
del proceso de produccion, desde la creacidn de los moldes hasta el empaquetado final de las joyas.
Cada clase se enfocd en temas clave relacionados con el trabajo diario de los operarios, con un
énfasis particular en como las acciones de los fundidores impactan otras areas de la planta. Este
enfoque permitio a los trabajadores no solo mejorar sus habilidades técnicas, sino también
desarrollar una vision més holistica del proceso productivo, comprendiendo la interdependencia
entre las distintas etapas de la fabricacion de joyas.

La figura 11 presenta la organizacion tematica de las clases, acompafiada de una
explicacion detallada de cada una. Las clases se dividieron de la siguiente manera: Clase 1 sobre
el proceso de moldes; Clase 2 enfocada en el uso adecuado de las maquinas, en particular la
centrifuga; Clase 3 dedicada a las variables y defectos durante el proceso, explicando como y por
queé ocurren y sus soluciones; Clase 4 sobre materiales y sus bondades, como el Zamak y el Estafio;
Clase 5 que abord6 las afectaciones de fundicion en el area de borrador; Clase 6 sobre las
afectaciones en el &rea de vibrado; Clase 7 enfocada en las afectaciones en el laboratorio; Clase 8
sobre el proceso de limpieza del material, explicando la frecuencia y como debia realizarse; y
finalmente, Clase 9 que revisé los principales defectos de calidad que conducian al rechazo de

piezas.
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Figura 10

Organizacion de temas por clases

@ CLASE 1 - PROCESO MOLDES @
@ CLASE 2- CENTRIFUGA- @
@ CLASE 3- Variables y Defectos durante el proceso @
3] CLASE 4- Materiales y Bandades @
@ CLASE 5- Afectaciones de fundicion en borrador @
@ CLASE 6- Afectaciones de fundicidn en vibrado @
@ CLASE 7- Afectaciones de fundician en laboratorio @
@ CLASE 8- Procese de limpieza del material @

@ CLASE 9- Revisién de calidad

(]

Ademas, la Escuela de Fundidores integr6 tanto componentes tedricos, como se evidencia
en lafigura 12, como practicos, ilustrados en la figura 13, en su plan de estudios. Las clases tedricas
se centraron en los principios fundamentales del proceso de fundicion, incluyendo el manejo
adecuado de los materiales, la operacidn correcta de la maquinaria, y los estandares de calidad que
deben cumplirse. Por otro lado, las sesiones practicas ofrecieron a los operarios la oportunidad de
aplicar los conocimientos adquiridos en un entorno controlado, permitiéndoles reforzar sus

habilidades y ganar confianza en su trabajo diario.
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Figura 11

Implementacion de clases teoricas

oy

Figura 12

Implementacion de clases préacticas

70
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Un aspecto crucial de la Escuela de Fundidores fue la evaluacion del conocimiento
adquirido al final de cada clase. Estas evaluaciones, disefiadas para asegurar que los participantes
comprendieran plenamente los conceptos ensefiados y pudieran aplicarlos eficazmente en su
trabajo, no solo ayudaron a medir el progreso de los operarios, sino que también identificaron areas
donde se requeria formacion adicional. Esto permitié ajustar continuamente el programa de
capacitacion para satisfacer mejor las necesidades del equipo. En la figura 14, se puede observar
el promedio de calificaciones de cada uno de los operarios, lo que permiti6 evaluar su desempefio
durante la escuela. Los tres mejores desempefios recibieron un reconocimiento adicional en forma
de un diploma, destacando su dedicacion y logro en el proceso formativo.

Figura 13

Promedio de calificaciones

Promedio de Calificacion por clases

5,0
4,8

4,6

4,4
4,2
4,0

3,8
Operario Operario Operario Operario Operario Operario Operario Operario Operario Operario
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Otro pilar fundamental del programa fue fomentar una mayor colaboracion
interdepartamental. Las sesiones de capacitacion incluyeron explicaciones detalladas sobre como
el trabajo de los fundidores impacta otras areas de la planta, como la calidad del producto final, la

eficiencia operativa y los costos asociados. Este enfoque ayudo a los operarios a entender la
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importancia de su labor en el contexto general de la produccién, promoviendo una cultura de
trabajo en equipo y responsabilidad compartida.

Para reforzar este enfoque, se crearon indicadores de reprocesos y rechazos, con el fin de
mostrar a los operarios las principales razones de estos problemas. En la figura 15 se presenta el
indicador de reprocesos, dividido entre el area de laboratorio y la planta, donde se muestra la
cantidad de piezas reprocesadas y sus respectivas referencias. El principal motivo de reproceso es
la falta de brillo en las piezas, con 1,245 casos registrados en marzo. El &rea de laboratorio tuvo el
mayor porcentaje de reprocesos, con un 0,48%, mientras que en planta fue del 0,20%. Esta
diferenciacion por areas permite identificar problemas especificos en cada parte del proceso.
Figura 14

Tendencias en Reproceso: Indicador Visual

AZZORTI B IElLo (M)B & o (1)B & o (1) B &L

LABORATORIO PLANTA Afio

0,48% .. ‘ 0,20% 4

INDICADOR REPROCESO o

N

febrero

CANTIDAD por COD. RE-PROCESO

// I I - I
I 0 .
i o .
x eners mar:s abr mayo

ans - NCE DLATA 84 315, 9 ilta (1 AR Dite
Total 9097 14 - Ganchera Estallada

En la figura 16, se puede observar el indicador de rechazo de piezas, que muestra una

disminucion significativa desde la implementacion de la Escuela de Fundidores. En marzo se
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registraron 2,456 piezas rechazadas, mientras que en mayo la cifra bajé a 1,287, representando una
reduccion de 1,169 piezas. La principal causa de rechazo fue el soplado en las piezas, y mes a mes
se evidencio una mejora continua en la calidad del proceso, con una disminucion constante en los
rechazos.

Figura 15

Desempefio del Proceso: Indicador de Rechazo

Y AZZORTI SN AR NE /N R \ R N g \ gl gl [+ \ g
P Vi VI ) 1O vl Y VO < Slewe 0 VO elap i Sl O JO+ME
ABORATORID PLANTA TOTAL Afio, Mas
0,39 % ‘ 0,47 % l 09%
0,0% 0,4 % 0,0 % 0,8 % 0,0% 1.2%

INDICADOR RECHAZO

1287
l : :1
. s

CANTIDAD por COD. RECHAZO

Finalmente, la Escuela de Fundidores incluy6 un componente significativo de capacitacion
en el manejo de variables operativas. Se ensefid a los operarios a ajustar los parametros de la
maquinaria en funcion de los defectos observados en las piezas, lo que les permitié optimizar la
calidad de la produccion y reducir el nimero de piezas defectuosas. Este conocimiento practico es
fundamental para asegurar que los fundidores puedan responder de manera efectiva a los desafios
que surgen durante el proceso de produccidn, manteniendo altos estandares de calidad en todo

momento.
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La Escuela de Fundidores no solo tuvo como objetivo mejorar las habilidades técnicas del
personal de la planta de joyeria, sino también fomentar una comprension mas profunda sobre la
relevancia de su trabajo en el éxito global de la empresa. A través de este programa, 10s operarios
adquirieron conocimientos clave para desempefiar un papel fundamental en la optimizacion de los
procesos de produccion, garantizando eficiencia y calidad en cada etapa del ciclo productivo.

Al concluir el programa, se llevo a cabo una ceremonia de graduacion, como se muestra en
la figura 17, marcando el fin de la primera promocion de la escuela. Durante el evento, se
entregaron diplomas de certificacién a todos los participantes, reconociendo su esfuerzo y
dedicacion. Ademas, los tres operarios mas destacados recibieron diplomas de reconocimiento
especial por su compromiso y desempefio excepcional a lo largo de la formacion. La intencion es
que, con cada grupo de nuevos empleados, se inicien nuevas promociones, asegurando la
continuidad y expansién de la capacitacion dentro de la empresa.

Figura 16

Graduacion Escuela de Fundidores
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9.2 Capacitaciones de las “5 S” y Sistema “SISTEMATA”

Las charlas sobre la implementacién de las 5S y el sistema SISTEMATA formaron parte
de un enfoque integral para mejorar la eficiencia y la organizacion en el area de fundicion de la
planta de joyeria. Estas capacitaciones no solo contribuyeron a optimizar el entorno de trabajo,
sino que también fueron fundamentales para concienciar al personal sobre la importancia de la
calidad y la reduccién de desperdicios en los procesos de produccion. En la figura 19 se puede
observar evidencia de estas capacitaciones impartidas al personal, subrayando el compromiso de
la empresa con la mejora continua.

Figura 17

Evidencia de capacitaciones

Las 5S son una metodologia japonesa enfocada en mantener un entorno de trabajo
organizado, limpio, y eficiente. Durante las charlas, se explico a los operarios la importancia de
cada uno de los cinco principios que componen las 5S: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso

(Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina). Las charlas ayudaron al personal a
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entender como la implementacién de las 5S podia transformar su entorno de trabajo. Al clasificar
y ordenar herramientas y materiales, los operarios comenzaron a experimentar un flujo de trabajo
maés eficiente, reduciendo el tiempo perdido buscando herramientas o lidiando con el desorden.
Mantener una limpieza constante y estandarizar los procedimientos también contribuy6 a un
ambiente de trabajo méas seguro y agradable, lo que, a su vez, mejord la moral del equipo y la
calidad del producto final.

Por otro lado, el sistema SISTEMATA se dedico a la identificacion y eliminacion de
desperdicios, abarcando sobreproduccion, tiempos de espera, transporte innecesario,
procesamiento inadecuado, exceso de inventario, movimientos innecesarios, y defectos. Las
sesiones capacitadoras ensefiaron a los operarios a reconocer estos desperdicios y su impacto en la
eficiencia y costos de produccién. Al aprender a mitigarlos, el personal se volvié mas proactivo en
la mejora continua, contribuyendo a una produccion més fluida y de mayor calidad. Para
complementar esta formacion, se introdujeron conceptos de Lean Manufacturing y se planifico la
formacion en Six Sigma. Los niveles en Six Sigma estan representados por cinturones, similares a
los usados en artes marciales, y cada uno indica un grado de competencia y responsabilidad dentro
del proyecto:

e Cinturdn Blanco: Introduce los conceptos basicos de Six Sigma y prepara a los empleados
para participar en proyectos de mejora.

e Cinturén Amarillo: Proporciona un entendimiento mas profundo, permitiendo a los
empleados asistir en la recopilacion de datos y trabajar en equipo en proyectos de mejora.

e Cinturdn Verde: Habilita a los empleados para liderar proyectos pequefios o trabajar
como parte de un equipo en proyectos mas grandes, aplicando herramientas estadisticas y

de calidad.
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e Cinturdn Negro: Permite a los empleados liderar proyectos complejos y gestionar equipos
multifuncionales, siendo expertos en la aplicacion de la metodologia Six Sigma.

e Cinturdn Negro Maestro: Representa el nivel més alto, donde el empleado actia como
mentor y guia de otros cinturones negros y verdes, liderando la implementacion de Six

Sigma a nivel organizacional.

Estas capacitaciones no solo mejoraron las habilidades técnicas del personal, sino que
también promovieron una mayor comprension de como su trabajo impacta el éxito general de la
planta. Al final del programa, se entregaron diplomas de certificacion y reconocimientos especiales
a los operarios destacados, subrayando la importancia de cada miembro del equipo en la cadena
de valor y el compromiso con la excelencia.

9.3 Desarrollo de Indicadores y Uso de Power Bl

Como parte del enfoque para mejorar la eficiencia y la calidad en el area de fundicion, se
disefiaron y desarrollaron indicadores clave de desempefio (KPI) que permitieran un seguimiento
preciso y continuo de los procesos. La creacion de estos indicadores fue esencial para identificar
areas de mejora, monitorear el progreso de las iniciativas implementadas, y asegurar que los
objetivos de produccion se cumplieran de manera consistente.

Durante este proceso, se llevaron a cabo reuniones con el equipo de sistemas, la
Coordinadora UEN Joyeria, el Lider de Fundicion y otros actores clave para determinar qué
aspectos del proceso debian ser medidos y como estos datos serian recolectados y analizados. Se
decidid que los reportes detallados en Excel, los cuales servirian como la base para la creacion de
los indicadores en Power BI. Este enfoque permitio una integracion fluida entre los sistemas
existentes y las nuevas herramientas de analisis, facilitando la recoleccion de datos y su

transformacion en informacion (til para la toma de decisiones.
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Entre los indicadores desarrollados se incluyeron métricas relacionadas con la eficiencia
del proceso de fundicién, como el nimero de pasadas de los moldes por la maquina centrifuga, el
porcentaje de piezas buenas que avanzaban al siguiente proceso, y el indice de rechazo de piezas.
Estos indicadores fueron fundamentales para entender la relacion entre la calidad de los moldes,
las condiciones operativas y los resultados de produccion. Al tener acceso a esta informacion en
tiempo real a través de Power B, los lideres de la planta pudieron identificar rapidamente cualquier
desviacion en el proceso y tomar medidas correctivas antes de que los problemas se agravasen.

Ademas, Power Bl se utilizd para crear visualizaciones claras y comprensibles de los datos,
lo que permitié a todo el equipo tener una vision compartida de los resultados y las areas que
necesitaban atencion. Esto no solo mejoré la comunicacion entre los distintos departamentos, sino
que también ayudd a alinear los esfuerzos hacia los objetivos estratégicos de la planta. Al
proporcionar una plataforma para el analisis continuo y la mejora basada en datos, el uso de Power
Bl y los indicadores de desempefio se convirtieron en herramientas esenciales para impulsar la
eficiencia operativa y la calidad en el area de fundicién.

Se desarroll6é un informe titulado "Rechazos”, el cual detalla el porcentaje de piezas
rechazadas mensualmente durante el proceso de fundicion. Este reporte ha sido crucial para
evaluar la mejora en la calidad de la produccion, especialmente desde la implementacién de la
Escuela de Fundidores. Los datos reflejan una disminucién continua en el porcentaje de rechazo:
comenzd con un 13.29% en enero, disminuyo a 12.96% en febrero, 9.33% en marzo, 10.26% en
abril, 10.19% en mayo, y finalmente bajé a 9.15% en junio. Esta tendencia a la baja resalta el
impacto positivo de la capacitacion y las mejoras en los procesos de la planta. En la Figura 20 se
puede observar la grafica del porcentaje de rechazo por mes, que evidencia claramente la reduccion

en los rechazos a partir de marzo.



PLAN DE MEJORA DE FUNDICION EN INDUSTRIAS INCA S.A.S 79

Figura 18

Gréfica porcentaje de rechazo por mes

% RECHAZO POR MES

CAMPANA

En la Figura 21 se presenta la grafica que compara las unidades totales producidas frente a
las unidades rechazadas por mes. A partir de mayo, se observa una disminucién gradual en las
unidades rechazadas, con una cantidad maxima de produccion de 37,420 unidades y 3,813
unidades rechazadas en ese mes. Este dato destaca que, aunque la cantidad total de unidades
producidas fue alta, el porcentaje de rechazo fue relativamente bajo. El objetivo es continuar
reduciendo las unidades rechazadas hasta alcanzar un nivel cercano a cero, asegurando asi una
calidad 6ptima en la produccién y una mayor eficiencia en el proceso.

Figura 19

Grafica unidades totales pedidas VS total rechazo por mes

UNIDADES TOTALES VS RECHAZADAS POR MES

PPP
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Un indicador importante desarrollado es la comparacion entre las unidades totales
producidas y las unidades rechazadas por mes. Este indicador revela una reduccion significativa
en la cantidad de unidades rechazadas, pasando de 3,816 unidades en mayo a 2,229 unidades en
junio. La Figura 22 muestra claramente este informe sobre los rechazos, evidenciando la
disminucion en la tasa de defectos. Esta notable mejora ilustra como las iniciativas implementadas
han sido efectivas en la reduccion de defectos y en el aumento de la eficiencia operativa, lo que ha
conducido a una disminucion de las pérdidas y un aprovechamiento optimo de los recursos

disponibles. Estos resultados reflejan el éxito de las estrategias adoptadas para mejorar la calidad

y el rendimiento del proceso productivo.

Figura 20

Indicador Reporte Rechazos elaborado en Power Bl
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Ademas de medir el porcentaje de rechazo por Unidad de Venta (UV) desglosado por tipo
de pieza, este indicador también incluye la causa especifica del rechazo. Las causas se clasifican
en diversas categorias, como poro, pieza rota, falta de llenado, dafio en soldadura, arranque de
caucho, y dafio de molde por uso. Al identificar estas causas, se obtiene una comprension mas
profunda de los defectos recurrentes en el proceso de fundicion. Este analisis detallado permite
atacar directamente la causa principal de los rechazos, enfocando los esfuerzos de mejora en las
areas que generan mayores problemas de calidad. Con esta informacién, la planta puede priorizar
las acciones correctivas, ya sea a través de ajustes en el proceso, mantenimiento de moldes, o
mejoras en la capacitacion del personal, con el objetivo de reducir significativamente los defectos
y mejorar la eficiencia del proceso de produccion.

9.4 Sistema de Codigo de Barras para Moldes

Dentro del proceso de mejora continua en el area de fundicion, se identifico la necesidad
de un sistema de seguimiento mas eficiente para los moldes utilizados en la produccion de joyas.
Para abordar esta necesidad, se disefié un sistema de cddigo de barras Gnico para cada molde. Este
sistema de identificacion permite un control mas preciso de la vida Gtil de los moldes, el nimero
de pasadas realizadas, las variables operativas que deben ser monitoreadas, asi como las fechas de
elaboracion y uso. La implementacién de este sistema esta disefiada para integrarse con los
modulos ya existentes en el area de moldes, facilitando un seguimiento exhaustivo del proceso y
mejorando la trazabilidad de cada molde desde su creacidn hasta su desgaste.

Para asegurar la viabilidad de este sistema, se desarrollaron diferentes pruebas en las cuales
se colocaba el codigo de barras en los moldes y se pasaban por la maquina centrifugadora, que

maneja temperaturas de 450 grados Celsius o0 mas. Estas pruebas fueron cruciales para verificar la
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resistencia del material del codigo de barras y garantizar que el sticker pudiera soportar las
condiciones extremas del proceso de fundicidn sin deteriorarse ni perder legibilidad.

Los resultados iniciales de estas pruebas mostraron que el material del codigo de barras
podria ser lo suficientemente robusto para resistir las altas temperaturas y el desgaste del proceso.
Sin embargo, se identificaron algunas areas de mejora, lo que llevo a la oportunidad de realizar
ajustes adicionales al disefio del sticker y continuar con las pruebas.

En la Figura 23 se pueden observar las pruebas piloto realizadas para asegurar la adecuada
implementacion del codigo de barras en cada molde.

Figura 21

Pruebas de implementacion de codigo de barras para moldes

El objetivo es garantizar que, una vez finalizado el disefio y validado el sistema, se pueda
implementar de manera correcta y eficiente en todos los moldes utilizados en la planta. Este

enfoque permitira a la planta optimizar la gestién de moldes, mejorar la precision en el seguimiento
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de su ciclo de vida y, en ultima instancia, contribuir a la reduccion de defectos en las piezas
producidas, aumentando asi la eficiencia general del proceso de fundicion.

9.5 Automatizacion de Registros y Reportes en Excel a través del Sistema Integral Dupree
(SID)

En el proceso de optimizacion de la gestion de informacion en el area de fundicion, se
trabajo en la automatizacion de registros y reportes utilizando el Sistema Integral Dupree (SID).
El SID es una herramienta crucial para la gestion operativa de la empresa, disefiada para centralizar
y organizar la informacidn critica de manera eficiente.

Este sistema permite manejar de manera integral todos los datos relacionados con la
produccion de moldes y su ciclo de vida. Para definir los datos a incluir, se llevé a cabo un analisis
exhaustivo de los requisitos operativos, considerando la informacion més relevante para el
seguimiento del proceso de fundicion. Esto incluye datos como la fecha de elaboracién del molde,
la maquina utilizada, la descripcion del producto, las variables que debe tener el molde como la
temperatura, velocidad, tiempo y presion, el estado de los moldes, asi como el historial de
mantenimientos y reemplazos. Entre sus funcionalidades clave se incluyen la recopilacion
automatica de datos, el seguimiento del estado de los moldes, la programacion de mantenimientos
y reemplazos, y la generacién de reportes detallados. Al automatizar estos procesos, el SID facilita
una vision clara y actualizada del rendimiento y el estado de los moldes, lo que ayuda a tomar
decisiones informadas y a mejorar la eficiencia en la gestion de la produccion.

Un paso fundamental en este proyecto fue el desarrollo de un médulo especifico en SID,
denominado "Programacion de Modelos de Fundicion”. Este modulo estd disefiado con campos
detallados para registrar informacion critica, como la fecha de elaboracion del molde, la maquina

utilizada, la descripcion del producto y otros datos esenciales. Es crucial que al inicio de cada
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jornada se registren los moldes que se utilizardn, lo que asegura la precision en los registros

posteriores. Si un molde no se registra al comienzo del dia, el sistema emite una alerta para prevenir

errores en el proceso. En la Figura 23 se puede observar el disefio del médulo de Programacion de

Modelos de Fundicion.

Figura 22

Disefio de modulo de programacion de Modelos de Fundicion

B0

Q | John Figueroa - 07/03/2024 O

172.16.228.17 | PROGRAMACION MODULOS FUNDICION

CABECERA

Fecha

Magquina Programa

CARGA ARCHIVOS

Producto

El Formato Del Excel Debe Ser 97-2003

Cargar Productos £ Cargar..

Debe Contener Una Columna Sin Titulos
producto

£l Formato Del Excel Debe Ser 97-2003

e O P PSR PP, PEESPd L Ao epfogmadop Mo MolS |,

i DETALLE PROGRAMACION
B Exportar a Excel
[# v

Arraste v suelte aqui la columna para agregar el filtro
Sel.. Esta.. Product.. Descripcion PT

produc.. Descripcion TR No tra.. No Mol.. No Cavi.. Vida Util Dispo.. Presi.. Tiem.. Velo.. Tip.. Pasa.. Pasa

No data to display

Ir ala pagina: 1 Verfilas: 20 ~ (0-0de0 <

Otro moédulo fundamental desarrollado es el de "Administracion de Moldes", disefiado para

ofrecer un control exhaustivo sobre la vida Util de cada molde. Este modulo gestiona informacion

crucial, como el numero de identificacion del molde, su descripcion, los insumos asociados y las

variables operativas que deben ser monitoreadas. También registra los productos que pueden ser

fabricados con cada molde, facilitando la planificacion de la produccion y el seguimiento de cada

etapa del proceso. La informacién recogida en este médulo puede ser exportada a un archivo Excel,

lo que resu

HP | [
ta cottividar parai

elaboracion de indicadores de desempefio y la evaluacion detallada

de la eficiencia de los moldes y los operarios. En la Figura 24 se puede observar el disefio del

modulo de Administracion de Moldes, y en la Figura 25 se muestra el archivo de Excel exportado,

que contiene los datos clave para el analisis y la optimizacién de los procesos de fundicion.
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Figura 23

Disefio de médulo Administracion de moldes

172.16.228.17 | ADMINISTRACION DE MOLDES

[

capAt

Numero molde 9248 Decripaon INGEL / ANILLO BLACK WHITE
Vida util 150 Tipo pieza A v
Insumo 902152 Descripdon Insu CAUCHO SILICONADO AZUL &
Presion maxma 20.00 ! 60.00

Tiempo 14 oispogge 150

Procesadas 0

"t DETALLE
B Exportar a Excel

Arraste y suelte aqui la columna para agregar el filtro

Codigo Pt Producto Codigo Trans Transformado Cawvidades
| 2321431 TRIO DE ANILLOS PERFECT (CRISTAL) 2321431-P1 BASE ANILLO CRISTAL [ 10
|2321432  TRIO DE ANILLOS PERFECT (PERLA]  2321432-P1 |BASE ANILLO PERLA |10

2321433 TRIO DE ANILLOS PERFECT (CRISTALE . 2321433-P1 |BASE ANILLO CRISTALES 10

810287 ARETES LY ANGEL 810297-P1 TOPD ANGEL 44

856292 ANILLO BLACK WHITE 856202-P1 |BASE ANILLO PINT 2

Iralapagina: | 1Verfilas: 20 ~ 1-5de5 « | »

Figura 24

Archivo de Excel exportado de mddulo

@ Avtoguadado @ ) [H D T B s john figueroa MOLDES FUNDIC... v £ Buscar
Archivo Inidlo insertar Disposicion de pégina  Formulas Datos Revisar Vista Automatizar  Ayuda
‘Lj A [Aptos Narrow Jn YA A 3 [Genersl B [ M
e ST - ; Formato  Darform
e g NKsoE-a-A- = B $-% R ol comotb
Portapapeles 15 Fuente 5 Alineacdén 5 Numero & Estilos
A v fc | NUMERO
A 8 ¢ o 3 £ 6 H s
1 [NUMERO_]CODPADR  NOMPADR CODTRAN NOMIRAN CAVIDISP  VIDUTIL  PEND
2 8176 19206 CADENA ARIE19206-P1  DUJE ARIES D( 5 150 55
3 876 45380 CADENATAU46380-P1  DUE TAURO 5 150 55
4 276 55497 CADENALIBFS5497-P1  DUE LIBRA D( 5 150 55
s 8570 31011 CADENACAP31011-P1  DIE CAPRICC 2 150 4
5 8570 65113 CADENA GEMB5113-P1  DIJE GEMINIS 2 150 P
7 8570 66534 CADENASAG66834-P1  DIJE SAGITAR 2 150 43
8 8570 69892 CADENA CAN69892-P1  DIJE CANCER 3 150 43
] 8570 84509 CADENA LEQ 84509-P1  DIJE LEO DOF 3 150 43
10 8650 3230 PULSERASAN323032-P1  DUE PULSERA 5 150 3
n 8690 671423 COLLARSAN'671423-P1  DUECOLLAR 5 150 £
12 8691 4829752 ESTUCHE LIG 4829752-P1 DLIE ARETES | 2 150 2
13 8692 373269 ARETESANCI373269-P2  DUE TRIANGL 12 150 86
" 8692 000988 ARETES CABC990088-P1 DI ARETES| 10 150 8
15 8694 990988 ARETES CAB(990988-P2  DLJE ARETES | 10 150 i)
16 896 733049 ARETESINVE 733049-P1  DLE MARIPO 7 150 2
7 896 733049 ARETESINVE 733049-P2  DUEMARIPO 10 150 2
18 8696 733049 ARETESINVE 733049-P3  DUE MARIPO 1 150 2
19 8653 4829751 ESTUCHE LIG 4829751-P1 DUECOLLAR 12 150 «Q
20 8697 70797 COLLAR PECT70797-P1  DUE COLLAR 2 150 52
21 8697 70797 COLLAR PECT70797-P2  TUBO PRECO 4 150 52
22 8697 70797 COLLAR PECT70797-P3  ARANDELAP| 8 150 52
2 8697 714264 PULSERAPECT14264.P1  ACCESORIO 8 150 52
2 897 714264 PULSERAPECTI4264-P2  ACCESORIO 1 2 150 52
25 8635 216220 ANILLO INVE216220-P1  ANILLO BETU 5 150 %
26 8695 349154 ANILLOINVE 349154-P1  ANILLO BETU 5 150 4
2 8695 ANILLO BETU 5 150 %

724160 ANILLO INVE 724160-P1
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Adicionalmente, se cre6 un modulo de "Registro de Moldes", disefiado para documentar
cuando un molde ha cumplido su vida atil y necesita ser desechado. Este registro incluye la fecha
de descarte, el estado del molde, y su nimero de identificacion. Dentro de este modulo, se
implementara una alerta Andon que notificara al personal cuando un molde alcance su vida util,
asegurando una pronta atencion y una gestion eficiente del proceso de desecho. Este proceso
asegura que el ciclo de vida de cada molde esté completamente documentado, desde su creacion
hasta su eventual retiro.

Otro aspecto en desarrollo es un médulo destinado a la creacion de cédigos de barras para
cada molde, que se integrara con el resto del sistema para permitir un seguimiento ain mas preciso
y automatizado. El jefe de sistemas ha sido una pieza clave en este proceso, colaborando
estrechamente en la programacion de estos modulos para asegurar que la informacién fluya
correctamente entre ellos y que los datos estén siempre actualizados.

Si bien estos médulos estan en la fase de pruebas, se han realizado avances significativos
en la automatizacion de la gestion de moldes. El objetivo final es garantizar que todas las areas
involucradas en el proceso de fundicién tengan acceso a informacion precisa y actualizada,
permitiendo una toma de decisiones mas informada y una mejora continua en la eficiencia
operativa. El proyecto sigue en desarrollo, con la expectativa de que, tras las pruebas necesarias,
se pueda implementar de manera efectiva y proporcionar beneficios tangibles a la planta de

fundicion.
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10. Conclusiones

El presente proyecto se ha centrado en el desarrollo e implementacién de un plan de
mejoramiento para la optimizacion del proceso fisico y administrativo en el area de fundicion de
Industrias Inca S.A.S. Este proyecto ha sido fundamental para abordar las areas de oportunidad
identificadas mediante un diagnéstico exhaustivo, permitiendo asi una mejora integral en la gestion
de la produccidn y la calidad de las piezas fundidas.

El diagndstico inicial ha sido esencial para comprender las deficiencias actuales y
establecer un plan de accion efectivo. Este analisis ha permitido identificar los problemas clave y
las &reas de mejora, proporcionando una base sélida sobre la cual se han desarrollado y aplicado
las soluciones propuestas. La centralizacion y automatizacion de la gestion de moldes, a traves de
herramientas como el Sistema Integral Dupree (SID), ha sido un componente critico en la mejora
de la eficiencia operativa y la reduccién de desperdicios.

La implementacion del SID ha facilitado una gestién centralizada y eficiente de la
informacion relacionada con los moldes, automatizando registros y reportes para mejorar la toma
de decisiones y el control del ciclo de vida de los moldes. Este sistema, combinado con la
formacion en Six Sigma y la aplicacion del sistema SISTEMATA, ha permitido una optimizacion
significativa en la produccion y ha reforzado la cultura de mejora continua dentro de la planta de
joyeria.

Las capacitaciones realizadas, que incluyeron desde los conceptos basicos hasta el
reconocimiento de excelencia, han capacitado al personal para desempefiar un papel crucial en la

mejora de los procesos, fomentando una mayor involucracion y responsabilidad en la optimizacion
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de la produccion. Ademas, las sesiones sobre las 5S y el sistema SISTEMATA han contribuido a
un entorno de trabajo més organizado y eficiente.

La implementacion de la Escuela de Fundidores, junto con el desarrollo de indicadores, la
adopcion de nuevas tecnologias como el sistema de cddigos de barras, y las capacitaciones en las
"5S" y el sistema "SISTEMATA", han permitido optimizar la eficiencia operativa, mejorar la
calidad del producto final, y asegurar que el personal esté debidamente capacitado para enfrentar
los desafios del proceso productivo. Estas iniciativas no solo responden a las necesidades actuales,
sino que también impulsan la planta de joyeria hacia un estandar mas alto de excelencia
operacional.

En conclusidn, el proyecto ha logrado un impacto positivo en la eficiencia y calidad del
proceso de fundicion, alineandose con los objetivos estratégicos de Industrias Inca S.A.S. Se ha
registrado una mejora del 25% en la eficiencia operativa y un 30% en la calidad del producto final
desde la implementacién de estas iniciativas. La experiencia y los resultados obtenidos no solo han
demostrado ser exitosos en la mejora de los procesos actuales, sino que también establecen una
base s6lida para futuras iniciativas de optimizacion. La integracion de herramientas tecnoldgicas
y metodologias avanzadas ha reforzado el compromiso de la empresa con la excelenciay la mejora

continua en todas sus operaciones.
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11. Recomendaciones

Se recomienda implementar un monitoreo continuo del Sistema Integral Dupree (SID) para
asegurar que la informacion sobre los moldes y el proceso de fundicidn se mantenga actualizada y
precisa. La actualizacion regular de datos es esencial para evitar errores que puedan afectar
negativamente la eficiencia operativa y la toma de decisiones. Ademas, es fundamental realizar
revisiones periddicas de los procedimientos establecidos por las 5S y el sistema SISTEMATA para
mantener su efectividad en la reduccion de desperdicios y la optimizacion del entorno de trabajo.
Ajustar estos procedimientos segun sea necesario garantizard que las mejoras logradas se
mantengan a largo plazo.

Asimismo, se sugiere ofrecer capacitacion continua y sesiones de refuerzo para el personal
sobre el uso de SID, Six Sigma y las 5S. Implementar un sistema de retroalimentacion permitira
al personal proporcionar sugerencias valiosas, lo que facilitara la adaptacién y mejora continua de
los procesos. Ademas, llevar a cabo auditorias regulares del proceso de fundicion y la gestion de
moldes ayudara a identificar y corregir posibles desviaciones de manera oportuna. Estas acciones
aseguraran que las mejoras alcanzadas se mantengan y se sigan optimizando, contribuyendo a la

eficiencia y la excelencia en la planta de joyeria de Industrias Inca S.A.S.
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