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Resumen

Titulo: Mejoramiento de procesos productivos en Industrias Acufia Limitada.*
Autores: Jesica Milena Barajas Guevara, Federico Noriega Wandurraga.™

Palabras claves: Mejoramiento, Procesos, Despilfarro, Produccion, Analisis, Implementacion,
Indicadores de gestion.
Descripcion:

Industrias Acufia Ltda. es una empresa del sector metalmecénico dedicada al disefio, produccion,
comercializacion y montaje de maquinaria, plantas industriales y repuestos. Se ha destacado por
su innovacion, lo que le permite ofrecer diversidad de productos y servicios que brindan soluciones
principalmente al sector agroindustrial, minero-energético y quimico.

Este proyecto tiene como proposito disefiar e implementar un plan de mejoramiento de los
procesos productivos de INAL, teniendo como piloto las lineas de canastas ranuradas y sinfines
hexagonales.

Inicialmente se realizé un diagndstico de la situacion de la empresa, para lo cual se recopilo
informacion relacionada con los procesos productivos, el ambiente laboral, y la organizacion, a
través de visitas a la planta y entrevistas al personal involucrado, haciendo uso de herramientas
tales como 5’s, analisis de despilfarros, estudio de tiempos, diagramas de flujo y recorrido del
proceso y diagrama causa-efecto. Con esto, se logro conocer la organizacion y los procesos, al
mismo tiempo que se identificaban falencias. Por consiguiente, se proponen mejoras relacionadas
con el orden y aseo de la planta, la estandarizacion de los métodos de trabajo, disminucion de
desplazamientos y tiempos ociosos, programacion de la produccion y disposicion del espacio
fisico. Finalmente, se establece un sistema de indicadores de gestion que permite hacer
seguimiento de las mejoras implementadas, evaluando su evolucion y efectividad, para asi obtener
conclusiones acertadas Yy reales que dan paso a recomendaciones para garantizar el mejoramiento
continuo en los procesos productivos de Industrias Acufia Limitada.

* Proyecto de grado

™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Edward
Parra Florez, Ingeniero Industrial.
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Abstract

Title: Improvement of productive processes in Industrias Acufia Limitada.”

Authors: Jesica Milena Barajas Guevara; Federico Noriega Wandurraga.**

Keywords: Improvement, Processes, Waste, Production, Analysis, Implementation,

Management Indicators.

Description:

Industrias Acufia Ltda. is a company of the metalworking sector dedicated to design, production,
commercialization and assembly of machinery, industrial plants and spare parts. It has stood out
for its innovation, which allows it to offer a diversity of products and services that provide
solutions mainly to the agroindustrial, mining-energy and chemical sectors.
The purpose of this project is to design and implement a plan for the improvement of INAL's
production processes, with the pilot lines of Canastas Ranuradas and Sinfines Hexagonales.
Initially a diagnosis of the company's situation was carried out, for which information related to
the production processes, the work environment and the organization was collected through visits
to the plant and interviews with the personnel involved, making use of such tools such as 5's, waste
analysis, time study, flow diagrams and process path and cause-effect diagram. With this, it was
possible to know the organization and the processes, at the same time that shortcomings were
identified. Consequently, improvements were proposed regarding the order and cleanliness of the
plant, standardization of working methods, reduction of displacements and idle times, production
scheduling and layout of the physical space. Finally, a system of management indicators was
established that allows monitoring the improvements implemented, evaluating their evolution and
effectiveness, in order to obtain accurate and real conclusions that give rise to recommendations
to guarantee the continuous improvement in the production processes of Industrias Acufia
Limitada.

* Bachelor Thesis.

“Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director Edward
Parra Florez, Ingeniero Industrial.
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Introduccién

Industrias Acufia Ltda. es una empresa metalmecanica que presta sus servicios al sector industrial
y de la investigacion. Con treinta y dos afios de vida institucional se ha logrado destacar por su
innovacion en productos y procesos de mejoramiento para aumentar su eficiencia y competitividad
en el sector.

La empresa ha logrado posicionarse en el mercado a nivel nacional e internacional debido a que
actualmente entrega sus productos y servicios a México, Guatemala, Honduras, Ecuador y
Venezuela. Por este motivo, INAL enfoca sus esfuerzos a la realizacion de alianzas estratégicas
con centros de educacion superior, investigacion, proveedores y otras empresas del sector que le
permita avanzar tecnoldgicamente, entregar productos de calidad y buen servicio al cliente.

Siguiendo la dinamica de innovacion y mejoramiento, INAL busca realizar el proyecto
acelerador de productividad de mano de la Camara de Comercio, para esto se realizard un estudio
de la situacion actual de la compafiia que permita llegar a la estandarizacién de los procesos
productivos, la redistribucién de planta y por tanto aumento de la eficiencia y cumplimiento a los
clientes.

Siendo los Tornillos Hexagonales y las Canastas Ranuradas los productos mas representativos
de repuestos para plantas extractoras de aceite de palma, se ahonda en la solucion a los problemas
presentes en sus lineas de produccidn, brindando entonces una propuesta de plan de mejoramiento
compuesto por mejoras econémicamente viables que se dirijan hacia la disminucidn de tiempos de
proceso, mejoramiento en las lineas de produccion, disminucion en la cantidad de defectos y

aumento de la calidad del producto terminado respecto a las especificaciones técnicas.
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En este documento se abarcaré el tema y se hara uso de herramientas cualitativas y cuantitativas,
que permitan evidenciar la necesidad de la compafiia por mejorar sus procesos y los beneficios

potenciales de hacerlo.
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Cumplimiento de objetivos

Tabla 1.
Cumplimiento de objetivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS CUMPLIMIENTO

Realizar un diagndstico de la situacion actual

Capitulo 4
de los procesos productivos de las lineas de
fabricacion de los sinfines hexagonales y
canastas ranuradas de la empresa Industrias
Acufia Ltda., con el propdsito de identificar
deficiencias y oportunidades de mejora.
Formular un plan de mejoramiento de los Capitulo 5
procesos productivos segun los problemas
encontrados en el diagndstico.

Desarrollar un sistema de indicadores que Capitulo 7
permitan evaluar las mejoras aplicadas en el
proceso productivo de Industrias Acufia Ltda.
Implementar las propuestas de mejora que sean Capitulo 6 y Capitulo 7

aprobadas por la direccion.
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1. Generalidades de la empresa

1.1 Identificacion de la empresa
Nombre de la entidad: Industrias Acufia LTDA.
NIT: 804016740 -9
Direccion: Calle 22 # 11 - 61

Ciudad: Bucaramanga

Sector: Industrial
1.2 Resefia historica
La empresa fue creada en 1985, con el nombre de Industrias Acufia Ltda.; dos afios después fue
homologados en el programa de sustitucion de Importaciones de la entonces Empresa Colombiana
de Petroleos “ECOPETROL” para la fabricacion de repuestos para bombas de subsuelo, para
compresores, valvulas y de accesorios en general para la industria de extraccion de petroleo.

Paralelo a este crecimiento, empez0 a incursionar en la industria metal-mecanica de las plantas
de la Palma Africana, realizando reparaciones de autoclaves, vagonetas, reparacion de plantas para
extraccion de aceite de Palmiste, elaboracion de repuestos para las mismas, calderas, montajes y
el suministro de partes y equipos para todas sus areas, etc. Logrando una importante participacion
en los suministros al departamento de compras de ECOPETROL- REFINERIA, en la fabricacion
de repuestos como ejes, camisas para bomba, pifiones y todo tipo de piezas en diferentes clases de
material.

En 1994 fabricaron e instalaron la planta de biodegradacion de lodos aceitosos utilizada
ampliamente en la exitosa recuperacion de la ciénaga seis en el Complejo Industrial de

Barrancabermeja.
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En el Instituto Colombiano del Petréleo ICP, ha participado amplia y activamente desde sus
comienzos en la fabricacion de todo tipo de Plantas Pilotos para diversos procesos, asi como en la
fabricacion de partes, repuestos, cabinas extractoras y servicio de mantenimiento electromecénico
a todos los departamentos.

En la actualidad INAL atiende a empresas de gran importancia a nivel nacional e internacional
tales como: Instituto Colombiano de Petréleos (ICP), Terpel, Agroince, Indupalma, Palmeras de
Puerto Wilches, Palmeras de la Costa, Palmeras las Brisas S.A., Extractora Monterrey, Palmas del
Cesar, Promitec, Simat, Emerald Energy PLC entre otras. A las empresas antes mencionadas se
les ha disefiado y fabricado maquinaria industrial y sus componentes y repuestos, adicionalmente
se le realiza el mantenimiento de sus equipos, su instalacion y puesta en marcha.

El Disefio y desarrollo de nuevas aplicaciones para la industria del aceite de palma han tenido
su aplicacion principalmente en Industrial La Palma S.A (Indupalma), en Agroince y en Palmeras

de Puerto Wilches.

1.3 Direccionamiento estratégico

1.3.1 Mision. Industrias Acufia Limitada es una empresa Metalmecanica que presta sus
servicios al sector industrial y de la investigacion, en el disefio, desarrollo, fabricacion y
mantenimiento de maquinaria industrial y sus componentes, apoyados en una dinamica
innovadora, personal competente, procesos de mejoramiento continuo y tecnologia de punta,

buscando cumplir las expectativas y necesidades de nuestros clientes.

1.3.2 Vision. En el afio 2018, gracias a un excelente equipo humano, dedicado a la
investigacion, disefio y Desarrollo INDUSTRIAS ACUNA LTDA. Sera reconocida a nivel

nacional e incursionara en mercados internacionales como una organizacion proveedora de
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productos y servicios de alta calidad, desarrollada con tecnologia de punta y orientada a la
aplicacion de soluciones innovadoras que satisfagan las necesidades cambiantes de nuestros
clientes, logrando asi una mayor competitividad y estabilidad dentro del sector industrial,

obteniendo una participacion creciente en los mercados internos y externos.

1.3.3. Politica de gestion integral. INDUSTRIAS ACUNA LTDA., se compromete a superar
las expectativas de los clientes, facilitar y mantener un ambiente de trabajo seguro, saludable y
amigable con el medio Ambiente para trabajadores, contratistas, visitantes y publico en general,
mediante la asignacion de los recursos que se requieran para el buen funcionamiento del Sistema
de Gestion integral, el mejoramiento continuo, prevencion de la contaminacion, Requisitos
ambientales Internos, el cumplimiento de toda la legislacion vigente y la promocion para la
participacion activa de sus trabajadores en los 6rganos de control establecidos por la ley y en las
actividades de identificacion, evaluacion y control de los riesgos laborales y aspectos e impactos
ambientales existentes en la empresa, basados en un enfoque hacia la mejora continua y la

prevencion de accidentes y enfermedades laborales de sus trabajadores.

2. Generalidades del proyecto

2.1 Planteamiento del problema

Industrias Acufia Limitada cuenta con tres bodegas para la produccion de bienes para el sector
metalmecanico principalmente de extraccion de aceite de palma. Actualmente la empresa presenta
falencias en cuanto al disefio de la distribucion fisica de la planta, planeacion de la produccion,

calidad y cumplimiento a los clientes.
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A peticion del subgerente de la empresa, tutor del proyecto, se enfoca en las referencias de
canasta HK-450, Aceites 600 e INAL 700, y 700 #1 y 700 #4 para sinfines hexagonales. Por tanto,
este proyecto contribuird a la solucion de los problemas que se presentan en las lineas de producto
de sinfines hexagonales y canastas ranuradas, disminuyendo los retrasos y reprocesos. Se llevara
a cabo realizando inicialmente el diagnostico de la situacion actual del proceso mediante
herramientas cualitativas y cuantitativas que nos permita identificar el problema central y proponer

mejoras para su solucién.

2.2 Alcance del proyecto

INAL actualmente se encuentra vinculada con la camara de comercio de Bucaramanga en
proyectos de aceleracion de productividad. La informacién recopilada en el proyecto realizado
sirve como punto de partido para el desarrollo de los proyectos PTP fase dos y Produccién mas

limpia; proyectos que son llevados a cabo dentro de INAL.
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2.3 Objetivos del proyecto
2.3.1 Objetivo general
Disefiar e implementar un plan de mejoramiento al proceso productivo de los sinfines hexagonales

y Canastas ranuradas de la empresa Industrias Acufia LTDA para elevar la eficiencia de las

operaciones y disminuir los costos.
2.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico de la situacion actual de los procesos productivos de las lineas
de fabricacion de los sinfines hexagonales y canastas ranuradas de la empresa Industrias
Acufa Ltda., con el propdsito de identificar deficiencias y oportunidades de mejora.

e Formular un plan de mejoramiento de los procesos productivos segun los problemas
encontrados en el diagndstico.

e Desarrollar un sistema de indicadores que permitan evaluar las mejoras aplicadas en el
proceso productivo de Industrias Acufia Ltda.

e Implementar las propuestas de mejora que sean aprobadas por la direccion.

2.4 Metodologia del proyecto

Etapa 1. Conocimiento, actualizacién de la documentacion y diagnostico de la empresa: Se
recopila informacion relacionada con la actividad econdémica de la empresa, haciendo énfasis en
los procesos productivos con el fin de conocer el estado actual de la misma. Se hacen entrevistas
a los trabajadores y directivos de la empresa sobre maquinaria, proveedores, clientes, plan
estratégico y problemas de produccion.

Se analiza la informacién documentada y se actualiza para realizar un diagnostico acertado,

usando herramientas cuantitativas y cualitativas que permitan identificar los problemas criticos.
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Para esta etapa se hara uso de herramientas de analisis de procesos tales como: diagrama de flujo,
diagrama de recorrido de la linea de canastas ranuradas y sinfines hexagonales, aplicacion de
entrevistas, encuestas y observaciones referentes a 5’s, despilfarros, métodos, condiciones de
trabajo y entrega de pedidos.

Etapa 2. Analizar los procesos productivos: Se realizara un estudio de los procesos productivos
de las lineas representativas de la empresa partiendo del anélisis de la informacién consignada en
la documentacion actualizada del proceso, la observacion del mismo y andlisis de 5’s y
despilfarros, identificando oportunidades de mejora.

Etapa 3. Formulacion del plan de mejoramiento: De acuerdo al anlisis realizado se formulan
propuestas de mejora aplicando las herramientas de esta metodologia.

Etapa 4. Desarrollar un sistema de indicadores: Para llevar una métrica de las propuestas que
se vayan a emplear, se desarrollan indicadores que permitan llevar un control sobre los procesos
mejorados y sobre las metas organizacionales.

Etapa 5. Implementar propuestas de mejora: Se llevan a cabo las mejoras avaladas por la
direccion de la empresa para dar consecucion a las metas propuestas. Se hace seguimiento a las
mejoras aplicadas para tomar correctivos en caso de ser necesario.

Etapa 6. Capacitar empleados: Se involucrara al personal en el proceso de mejoramiento
continuo, ademas se realizara charlas a los empleados de la empresa de modo que se dé a conocer,

se motive y logre persuadir sobre la importancia de las mejoras aplicadas.
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3. Marco de referencia

3.1. Marco de antecedentes

Pinilla y Santos (2015), en su proyecto de grado llamado “Mejoramiento de los procesos
productivos de la empresa Maquinados y Montajes S.A.S., para obtener el titulo de ingenieros
industriales, consignan metodologias aplicables a empresas para determinar problemas de
fabricacion como 5’s, un estudio de tiempos, diagrama de Gantt, ruta critica, entre otras que se
usaron para darle cumplimiento al objetivo general del proyecto planteado asi, “Disefiar,
documentar e implementar mejoras en los procesos productivos de la empresa Maquinados y
Montajes SAS.”

En el desarrollo del proyecto se establece parametros de fabricacion para mejorar el manejo de
herramientas y reducir los tiempos de fabricacion, adicionalmente se demuestra que organizar las
diferentes areas del proceso, en este caso el almacén, produce la eliminacion de elementos
innecesarios, la sefalizacion de estantes y el mejoramiento de la ubicacién de materiales y
repuestos terminados; se evidencia también que la realizacion del inventario da mayor facilidad en
la basqueda de los elementos necesarios. Todo esto se midié a través de indicadores de mejoras
durante un mes, en el cual se logré un cumplimiento promedio final en las 5's del 82.8% lo que
equivale a un aumento del 27.4% respecto a cumplimiento promedio inicial; el indicador de
cumplimiento aumento6 en un 8.71% respecto al inicial de 48.19%; el porcentaje de utilizacion de
las maguinas también aumentd en un 12.25% respecto al inicial de 63.61%.

Ruiz O. (2013), en su trabajo de grado “Mejoramiento de los procesos productivos en Industrias
Lavco Ltda.”, hizo uso de herramientas cualitativas y cuantitativas con el fin de determinar de

manera precisa los problemas de la empresa, que en este caso ocasionaban las falencias del
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funcionamiento de los procesos de manufactura, encontrando la necesidad de estandarizar y
documentar los procesos, redisefiar la distribucion de la planta y la programacion.

Afirma que es fundamental contar con los diagramas de recorrido, de flujo, las listas de chequeo
y el Value Stream Mapping para diagnosticar y conocer en detalle el funcionamiento de los
procesos productivos de la empresa; asi mismo resalta la importancia de realizar un estudio de
tiempos para determinar la capacidad instalada y finalmente capacitar al personal involucrado en
los procesos a mejorar para lograr verdaderos cambios y mejoras continuas. En este caso se obtiene
como resultado una notable mejora del lead time, disminuyendo el nivel de inventarios, alcanzando
una disminucion del 37,1%, inicialmente estaba en 34,98 dias y paso a 22 dias, ademas con la
nueva distribucion de planta propuesta se logra un ahorro de 50,05% de la distancia recorrida en
el proceso y a su vez se aprovecha el espacio de forma eficiente. La implementacion de 5's tuvo
una variacion de 44,64% lo cual permitio optimizar el tiempo de operacion y mantener los puestos
de trabajo ordenados y limpios, mejorando la seguridad.

Con base en los resultados obtenidos luego de la implementacion de las herramientas de
manufactura esbelta, se concluyo que la filosofia trabajada es aplicable a cualquier organizacion,
permitiendo que las empresas y sus procesos sean flexibles y competitivas.

Espinosa (2016), en su trabajo de grado titulado “Analisis y Mejoramiento de los procesos
productivos en las areas de pesada menor y pre mezclas en ITALCOL Girén”, una empresa
dedicada a la fabricacion, produccion, venta y explotacién de alimentos concentrados para
animales, buscaba identificar y reducir las variaciones presentes de consumos en bodega de
materia prima y realizar el mejoramiento de los procesos productivos en las areas de Pre-mezcla y
pesada menor. Como resultado del trabajo, la autora a través del diagrama de Pareto demostrd

cuales eran las lineas de gran impacto y posteriormente los productos representativos de la misma
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para realizar el andlisis de capacidad, logrando aumentar la capacidad del proceso restrictivo 52%,
asi de 13 pesadas pasa a 25 pesadas en cada turno al dia. Con el anélisis del estudio de tiempos
efectuado y las mejoras realizadas se alcanza una disminucion del tiempo en las pre-mezclas SPIG,
SPEG y SPEG Dorado del 34%, 58% y 10% respectivamente; en la aplicacion 9°s se logr6é un
cumplimiento del 80% para pesada menor, 85% para pre mezclas y 81% en la bodega de materias
primas; asimismo con la implementacion de la distribucion en el area de pesada menor se obtuvo
un aprovechamiento de 50% para materias primas. En conclusion, cada una de estas herramientas
aplicadas fue indispensable para realizar los analisis correctos que finalmente dieron resultados
muy positivos para la empresa ya que se aumento la utilizacion y aprovechamiento de los recursos.
3.2. Marco teorico

3.2.1 Metodologia 5’s. Es una metodologia perteneciente al modelo de gestion Lean
Manufacturing que conlleva a la empresa a organizar los lugares de trabajo, recibe este nombre
debido a que son 5 palabras, iniciadas todas por S. Esta metodologia permite a la empresa mejorar

su productividad por medio del cambio cultural que las Cinco Eses representan (Rey, 2005).

e Seiri (Clasificar): Hace referencia a que en el puesto de trabajo solo debe estar lo
necesario, entre menor sea la frecuencia de uso, mas alejado del puesto de trabajo se
ubica. (INFOTEP,2010)

e Seiton (Organizar): Ubicar los elementos de trabajo, segln la clasificacion previa, de
manera que sea facil acceder a ellos y, en otro caso, devolverlos.

e Seiso (Limpiar): Mantener limpio el puesto de trabajo y demas areas de la empresa.

e Seiketsu (Estandarizar): Se crean herramientas de seguimiento y control sobre los pasos

anteriores para evitar anomalias.
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e Shitsuke (Disciplina): Dentro de las estrategias que pueden hacer parte de esta S, se
encuentran todos los programas que fortalezcan la participacion y motivacion de los
empleados de la empresa, de tal forma que se hace necesario el reconocimiento a los

empleados por sus ideas y aportes (Ortiz, 1999).

Algunos de los sintomas que evidencian la necesidad de aplicar esta herramienta son (Villasefior

y Galindo, 2007).

e Desorden en el area de trabajo, obstruccién de pasillos y vias de acceso, maquinas y
herramientas mal ubicadas.

e Falta de sefializacion y ayudas visuales.

e Personas trasladando articulos de un lado para el otro.

e Suciedad, desorden o fallas constantes en las maquinas.

3.2.2. Estudio de tiempos. Es la medicion de los tiempos empleados en un proceso productivo
0 en la prestacion de un servicio donde se busca realizar mejoras, de manera que los tiempos sean
menores haciendo la empresa mas productiva y competitiva. Uno de sus objetivos es determinar
la cantidad de unidades que se producen en un tiempo determinado siguiendo cierto método,
permitiendo realizar una programacion cronologica efectiva de los trabajos (Hopeman, 1976).

Existen varias técnicas para realizar el estudio de tiempos (Ortiz, 1999).

Cronometraje: Para realizar esta técnica de extraccion de datos es necesario contar con
elementos como: crondémetro, tablero de observaciones y formularios de estudio de tiempos. Se
lleva a cabo por medio de la observacion y medicién de la actividad en el momento en que el

trabajador se encuentra realizandola.
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Tiempos predeterminados: Son datos de tiempos genéricos para establecer el tiempo de una
tarea, descomponiéndola en micro-movimientos y utilizando las tablas de tiempos
predeterminados.

Muestreo de trabajo: Esta técnica se realiza mediante la observacion directa del operario en
visitas aleatorias al puesto de trabajo, este es un método aproximado, econdmico, que no infiere
en la actividad del operario y requiere poco tiempo de ocupacién del analista.

Es muy importante fijar los tiempos para apoyar el proceso de toma de decisiones, ya que
permite hacer un estimado de la capacidad de produccion de la planta y del costo de los productos.

3.2.2.1. Estudio de tiempos por crondmetro. El estudio de tiempos por crondmetro permite
establecer la duracion de las actividades a través de la toma de tiempos usando un cronémetro y el
registro de los datos.

Para aplicar esta técnica los operarios deben estar calificados y trabajar a un ritmo normal,
inicialmente se debe determinar el ciclo de trabajo, es la sucesién completa de acciones necesarias
para ejecutar una tarea y durante la cual se obtiene una unidad de produccion, posteriormente se
realiza la division del ciclo de trabajo en elementos, estos elementos deben ser de facil
identificacion. Los elementos pueden ser (Ortiz, 1999):

Repetitivos o regulares: Se dan en todos los ciclos de trabajo.

No repetitivos o irregulares: Son periddicos, pero no se repiten en todos los ciclos de trabajo.

Extrafios o aleatorios: Son sucesos que ocurren aleatoriamente y no deben ser tomados en
cuenta para fijar el tiempo asignado.

Luego se realiza el proceso de valoracion de acuerdo al ritmo de trabajo del operario. Esto se

realiza para que los tiempos obtenidos se acerquen mas a la realidad y se hace de acuerdo a una de
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las tres escalas; y finalmente se asignan los suplementos a las tareas, suplementos por descanso y

necesidades personales, por las caracteristicas del proceso y suplementos especiales.

Tabla 2.

Valoracion de escalas de ritmo de trabajo
ESCALAS MAS LENTO RITMO NORMAL MAS RAPIDO
Porcentajes Valor menor a 100 100 Valor mayor a 100
Britanica Valor menor a 75 75 Valor mayor a 75
Bedoux Valor menor a 60 60 Valor mayor a 60

Nota: Adaptado de Ortiz Pimiento, Nestor Radl (1999). Analisis y mejoramiento de los procesos
de la empresa. Universidad Industrial de Santander. Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales.

Meétodo continuo: Este método consiste en que una vez inicie la primera actividad, no se
detiene el crondmetro teniendo asi en cuenta los retrasos que se presenten, y se detiene cuando
finalice la Gltima actividad, esto hace que sea necesario restar los tiempos de retrasos y elementos
extrafios para poder tener solo los tiempos que agregan valor en el proceso. Lo recomiendan para

procesos de corta duracion.

Método de vuelta a cero: En este método, se contabiliza cada actividad por separado y se
realiza la suma de los tiempos parciales para definir el tiempo total s6lo del tiempo utilizado en la
realizacion de las actividades haciendo que no sea necesario hacer trabajo de oficina adicional para
realizar las restas correspondientes a actividades que no agreguen valor. Recomiendan usar este

método cuando los ciclos contienen elementos largos.

3.2.3. Despilfarro. Es una de las estrategias para el mejoramiento de la productividad

empresarial de la técnica de produccidn de Justo a Tiempo. Despilfarro es todo recurso que excede
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la cantidad minima requerida para la produccion, todo aquello que no aporta valor al cliente

(NUhez, Guitart y Baraza, 2015).
Tipos de despilfarro:

3.2.3.1. Despilfarro 5SMQS. Sistema que identifica los desperdicios causados por 7 diferentes
factores, llamado asi por las iniciales de sus nombres en inglés. Los siguientes son ejemplos de
cada tipo (Ortiz, 1999). Personas (Man): Cuando se realizan movimientos y traslados inoficiosos

en busca de herramienta u observaciones de maquinas.

Maquinas: Dafos de maquinaria, maquinaria sub-utilizada, bandas transportadoras y grandes

maquinas que trabajan por lotes aumentando el tiempo de ciclo de produccion.

Material: Uso de materiales que no agreguen valor al producto y empleo de material costoso

que se pueda reemplazar.

Direccién (Management): Reuniones ineficientes a donde no se llegue a un acuerdo y

comunicacion interna excesiva.

Métodos: Produccion en grandes lotes pues consume espacio. Transportes y desplazamientos,

practicas inadecuadas e inventarios porque es dinero estancado.
Calidad (Quality): Productos defectuosos e inspecciones que no agreguen valor.
Seguridad: Accidentes laborales que ocasionan detencion en la produccién.

3.2.3.2. Los 7 tipos de despilfarro. Taichi Ohno identifico siete tipos de despilfarro (Ruiz,
2007):

Transporte: Los transportes y desplazamientos no agregan valor al producto.

Operaciones del proceso: Tareas realizadas en el puesto de trabajo que no agreguen valor.

Proceso: Depende de la manera en que haya sido estructurado u organizado el proceso.
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Sobreproduccion: Sise produce mas de lo requerido, se pueden presentar dafios en el producto.

Inventario: Es capital invertido estancado que no esta generando ingresos, solo pérdida por
gastos de almacenamiento.

Tiempos vacios: Tiempos inactivos y tiempos 0ciosos por parte de la maguina u operarios pues
el producto se estanca en la linea de produccion.

Defectos: Es capital perdido o un gasto extra por el reproceso.

3.2.4. Distribucidn de planta. La distribucion de planta es la organizacion y ubicacién de los
elementos que intervienen en los procesos productivos de la empresa, con el fin de realizar una
adecuada distribucion del espacio, de manera que permita aumentar la eficiencia del proceso
cumpliendo con la produccion planeada y objetivos planteados.

Realizar redistribucion de planta requiere enfocar temporalmente recursos adicionales que en
algunos casos supone la interrupcion del proceso productivo, sin embargo, es necesario visualizar
los resultados y tener claro que la recuperacion de los costos se da en un periodo de tiempo corto
y se obtienen grandes beneficios que ademas son indispensables cuando se presentan cambios en
el volumen de produccion, los procesos, cuando se adquiere nueva tecnologia, maquinas, cuando
se evidencia acumulacion de producto en proceso o producto terminado, fallas en el manejo de
inventario de materias primas, necesidades de espacio para la circulacion del personal o los

materiales, retrasos en las fechas de entrega de los pedidos.
Tipos de distribucion (De la Fuente, Fernandez, 2005):

e Distribucion basada en el proceso: Produccion flexible en cuanto a productos lo que
puede producirse y trabajos a ejecutar (Hopeman,1976), en la que maquinaria y equipo son
ubicados en grupos segun sus caracteristicas funcionales y es adecuada cuando se producen

diversidad de productos en pequefio volumen, cuando se presentan cambios en la
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composicion de los mismos y en empresas que trabajan Unicamente bajo pedido; esta
distribucion requiere de personal calificado en los diferentes procesos.

e Distribucion de proyecto singular: En esta distribucion se requiere realizar las
actividades en centros de trabajo alrededor del producto segln la secuencia adecuada del
proceso.

e Distribucion de posicion fija: Es usada cuando se manejan productos grandes, en cuyo
caso se dificulta el transporte del producto hacia los diferentes puestos de trabajo, por esto
se adapta el proceso de manera que el producto permanezca en un mismo lugar, tal que el
personal, los equipos y materiales confluyen hacia él.

e Distribucion basada en producto: Es la distribucion en que la maquinaria y equipos se
disponen uno a continuacion del otro, permitiendo que el material fluya de acuerdo a la
secuencia del proceso del producto (produccién en cadena). Es comdn en empresas que
manejan grandes volimenes de produccion; en esta distribucion los empleados realizan
tareas repetitivas, por lo tanto, se disminuyen los costos de capacitacion del personal y los
desplazamientos, ya que las actividades a desarrollar por los operarios son repetitivas y
sencillas y el material se desplaza de un puesto a otro, disminuyendo la manipulacion y los
transportes.

e Distribucién por grupos de trabajo: Se usa cuando no se realiza produccion en volumen
de un mismo producto, entonces se realiza distribucion por producto para las diferentes
familias asignando a un grupo de trabajo auténomo la realizacion del proceso o la mayor
parte del mismo. Esta distribucion permite disminuir los niveles de inventario de producto
en proceso, los tiempos de alistamiento y tiempos de fabricacién, ademas que facilita el

control de la calidad de los productos, sin embargo, requiere que la ubicacion de las
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maquinas de cada celda de trabajo sea estratégica de manera que el material siga un Gnico

flujo de acuerdo a esta secuencia.

3.2.4.1. SLP: La metodologia de distribucién sistematica de planta o SLP por su nombre en
inglés (Muther, Richard, 1965), busca por medio de tres grandes etapas encontrar una
distribucion de planta que minimice los costos en transporte de material al tiempo que reduce

los movimientos y el tiempo empleado en estos. Las tres etapas son:

e Etapa de Analisis: En esta primera etapa se procede a recopilar toda la informacion
necesaria para llevar a cabo una distribucion de planta adecuada (cantidades de material
y de producto producido, requerimientos de espacio de las maquinas y del producto en
proceso, las operaciones y su secuencia, personal involucrado, espacio disponible,
restricciones y caracteristicas importantes de las lineas de produccién). Una vez
obtenida esta informacidn se procede a desarrollar el analisis:

1. Pronostico de la demanda para saber la cantidad de flujo de material futuro entre
los centros de trabajo.

2. Con el pronostico de la demanda, se hace un Pareto para definir las lineas de
producto mas representativas.

3. Se hace el diagrama multiproducto con las lineas de producto encontradas en el
paso anterior.

4. Se determina la matriz de origen —destino con el fin de conocer los flujos totales
de material entre los centros de trabajo y asi determinar la matriz de proximidad
y la tabla de relaciones de actividades que me muestra qué puestos de trabajo

deben o no estar préximos.
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5. Con los requerimientos de espacio hallados en la etapa de analisis y el diagrama
de relaciones de actividades se prosigue al diagrama de relacion de espacios y
al diagrama de bloques. En este diagrama se muestra como deberia ser la
distribucion ideal que minimice las distancias entre centros de trabajo
necesariamente proximos.

6. Por altimo, se evalta con el indice de adyacencias el diagrama de bloques
encontrado en el paso anterior para realizar correcciones de ser necesario.

e Etapa de Busqueda: Con la informacion recopilada y analizada se plantean posibles
distribuciones que satisfagan las necesidades encontradas en la etapa anterior. Para este
paso se hacen uso de herramientas ofimaticas de analisis de procesos que faciliten el
movimiento grafico de los puestos de trabajo.

e Etapa de Seleccion: Se realiza la matriz de proximidad de las propuestas ideadas en la
etapa anterior, se evalia con respecto a la matriz de proximidad original y se calcula
nuevamente el denominador de adyacencias. Se escoge la propuesta de la cual dio
mayor el denominador y que esta mas acorde con los flujos de material, el espacio

disponible y necesidades de la empresa.

3.2.5. Diagrama de flujo del proceso. EIl diagrama de flujo es una herramienta gréafica de
planificacion y analisis que muestra los elementos basicos de un proceso tales como: operaciones,
esperas, transportes, inspecciones y almacenamientos. Permite construir una imagen del proceso,
paso a paso, lo cual facilita la identificacion de elementos del proceso susceptibles de mejora, tales
como reduccion de los ciclos de tiempo, evitar repeticiones innecesarias de trabajo, eliminacion

de transportes, almacenamientos y estandarizacion del proceso.
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Este diagrama contiene informacion adicional a la que se encuentra registrada en el diagrama
de operaciones, lo que permite conocer con mayor exactitud el proceso productivo (Niebel y
Freivalds, 2004). Simbolos basicos del diagrama del proceso:

Operacion: Es toda accién que tenga como resultado la transformacion de las caracteristicas
fisicas o quimicas del material o que sea preparacion del mismo para una actividad proxima, o
cualquier accion que implica el montaje o desmontaje de piezas.

Inspeccion: Es cualquier actividad que implica la revision, medicion y verificacion de las
especificaciones del producto.

Almacenamiento: Es la disposicidn de un producto en proceso o un producto terminado en un
lugar especifico y seguro.

Transporte: Cualquier actividad que implique el traslado de un material, un componente, un
producto en proceso o producto terminado de un lugar a otro.

Demora: Cualquier interrupcion de las actividades involucradas en el proceso productivo.

Tabla 3.

Simbolos basicos del diagrama de flujo del proceso.
Simbolo Significado

Operacion

Inspeccion y medicion

v Almacenamiento

Transporte o desplazamiento

Demora 0 espera

Nota: Adaptado de Ortiz Pimiento, Néstor Raul (1999). Analisis y mejoramiento de los procesos de la
empresa. Universidad Industrial de Santander. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

Simbolos combinados: Indican la realizacién de dos actividades simultdneamente.
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Tabla 4.
Simbolos combinados del diagrama de flujo del proceso.

Simbolo Significado

/| Operacion - Inspeccion
N

Q Operacion - Transporte
g> Inspeccidn - Transporte

Nota: Adaptado de Ortiz Pimiento, Néstor Raul (1999). Analisis y mejoramiento de los procesos de la
empresa. Universidad Industrial de Santander. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

3.2.6. Diagrama de recorrido. Es un esquema grafico que permite realizar un analisis de las
etapas del proceso, siguiendo la secuencia de las actividades involucradas, este diagrama es
complemento del diagrama de flujo del proceso y se realiza sobre un plano a escala de la planta,
en el cual se ubique. En el plano se dibujan, mediante la utilizacion de lineas o simbolos, los
transportes de producto en proceso, mostrando de esta manera todo el recorrido que ha hecho el
producto desde que inicia como materia prima hasta que se obtiene el producto terminado y
permitiendo visualizar la frecuencia de los desplazamientos.

Este diagrama es usado también para mostrar graficamente los traslados que realiza el personal
dentro de la planta de produccion.

A través del analisis de recorrido se puede identificar oportunidades de mejora de la ruta de los
productos, logrando la disminucién del nimero de desplazamiento y distancias de manera que el
producto fluya disminuyendo las actividades que no representan valor para el cliente y el tiempo

de procesamiento, asi como los costos en que se incurre.
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3.2.7. Diagrama causa — efecto. EI diagrama causa efecto o Ishikawa es un gréafico que
muestra las relaciones existentes entre una caracteristica o problema, y sus factores o causas, de
esta manera, permite ordenar y describir clara y concisamente todos los posibles factores causantes
del evento no deseado o cabeza de pescado con el objetivo de analizar e identificar las causas mas

influyentes y mas probables (Niebel, et al, 2004).

3.2.8. Cuello de botella. Es aquella operacion que tiene una capacidad efectiva menor en
comparacion con las demas operaciones del proceso productivo, limitando por lo tanto la
capacidad general de la linea o de la planta de produccién, causando como consecuencia la
utilizacion de mayores recursos por la interrupcion del proceso, la acumulacion de producto en
proceso y aumento en los tiempos de procesamiento que se ven reflejados en el cumplimiento al
cliente y la satisfaccion del mismo. El cuello de botella limita la capacidad de produccion del
proceso, ya que la capacidad sera definida por el proceso mas lento que comunmente se da debido
a una ineficiente gestion, problemas con las maquinas, falta de recursos fisicos y humanos o

desequilibro de las cargas laborales.

4. Diagnostico de la situacion actual

4.1 Metodologia del diagnostico

Para la realizacion del diagnostico se inicid con la utilizacién de herramientas cualitativas
(entrevistas, listas de chequeo y diagrama causa-efecto) que permitieron identificar problemas que
posteriormente se evidenciaron numéricamente con la aplicacion de herramientas cuantitativas

(estudio de tiempos, identificacion de cuellos de botella y andlisis de despilfarros); finalmente se
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concluyo sobre los andlisis realizados, es decir, sobre los problemas o falencias al interior de los
procesos productivos. Las herramientas aplicadas fueron:
e Visitas, entrevistas y actualizacion del diagrama de flujo del proceso.

En la realizacion del diagnostico de la empresa, ha sido necesario realizar visitas
frecuentemente, con el fin de conocer el area productiva de interés, las maquinas, herramientas y
las personas involucradas en los procesos. Se han llevado a cabo entrevistas a los operarios
enfocadas en la obtencion de informacion real acerca de la situacion actual de la linea de
produccion, lo cual ha permitido conocer los puntos criticos del proceso e identificar oportunidades
de mejora al mismo tiempo que se actualizan los diagramas de flujo del proceso, mostrando
claramente la secuencia de actividades.

e Lista de chequeo 5’°s y Despilfarros.

Se aplicaron listas de chequeo 5's, adaptadas de las listas de chequeo de la ARL Sura, listas de
despilfarros y algunas preguntas adicionales con el fin de obtener un panorama de las condiciones
fisicas de la planta, la seguridad de los empleados, la cultura organizacional y motivacién actual
de los empleados.

e Estudio de tiempos.

Se llevo a cabo un estudio de tiempos sobre las referencias de canastas ranuradas HK-450,
Aceites 600 e Inal 700; y los sinfines hexagonales 700 #1 y 700 #4. Se tomaron estas 3 referencias
de canastas por solicitud de la empresa al igual que en los sinfines donde se tomaron dos debido a
que el proceso es similar para las diferentes referencias, sélo varia en los que se le aplican
soldadura (todas las referencias #2,3,4 y 5) y los que no llevan este proceso (todas las referencias

#1). Con la informacion recolectada se asigno el tiempo tipo para el ciclo de trabajo a los procesos
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presentes en los procesos productivos y con esta informacion se hall6 el cuello de botella que limita
la linea de produccion.
e Diagrama de recorrido, analisis de despilfarros y desplazamientos del proceso.

El diagrama de recorrido se realiza apoyados en el diagrama de flujo del proceso, y la
observacion directa que proporciona informacion adicional importante inherente a los procesos
productivos, con el fin de mostrar el lugar en que se lleva a cabo cada operacion y el trayecto que
debe recorrer el material para seguir la secuencia de actividades.

Con la informacion obtenida a través del estudio de tiempos y con ayuda del diagrama de
recorrido, se realiza el analisis de despilfarros y desplazamientos del proceso para obtener los
costos por unidad por operario de estas actividades que no generan valor.

Mediante el diagrama de recorrido se pretende demostrar la falencia existente en la ordenacion
de la planta de produccién

e Diagrama causa efecto.

Finalmente, con un diagrama causa-efecto, se concluye el diagndstico de la situacion actual de
la empresa, ya que este permite organizar y representar las diferentes causas que ocasionan el
problema y las que estan relacionadas con los efectos que él conlleva; para tener claro cuales son

las falencias a atacar e identificar oportunidades de mejora.
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4.2 Descripcion de los productos

4.2.1 Canastas ranuradas

R -

Figura 1. Canasta ranurada

4.2.1.1 Generalidades del producto. Se identifican caracteristicas generales que se pueden
destacar de cada referencia.

4.2.1.1.1 HK — 450. La referencia de canasta ranurada HK—450 es fabricada con 44 platinas de
material maxdur y 4 bridas de lamina de acero HR A36. La soldadura usada es la UTP 312 de
1/8°. Las dimensiones de la canasta al final de proceso son: diametro externo de 220 mm diametro
interno 170 mm vy altura de 610 mm. Cuatro agujeros pasantes de 22 mm de diametro por cada

cara de la canasta. El desbastado de la fresadora es de 4.5 mm por cada media canasta.

4.2.1.1.2 Aceites 600. En la canasta ranurada Aceites 600 se usan 46 platinas de maxdur y 4
bridas de lamina de acero HR A36. La soldadura usada en su fabricacion es la UTP 312 de 1/8”°.
Esta canasta cuentas con estas dimensiones finales: diametro externo de 245 mm, diametro
interno de 176 mm y una altura de 620 mm. Cuatro agujeros pasantes de 22 mm de diametro por

cada cara de la canasta. El desbastado de la fresadora es de 4.5 mm por cada media canasta.
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4.2.1.1.3 Inal 700. En la referencia Inal 700 son usadas 48 platinas hechas de maxdur y 4 bridas
hechas de lamina de acero HR A36. Para los procesos de soldadura se usa la soldadura UTP 312
del/8”’. En las dimensiones finales de la canasta encontramos que tiene: diametro externo de 240
mm, didmetro interno de 185 mm y una altura de 674 mm. Cuatro agujeros pasantes de 26 mm de
didmetro por cada cara de la canasta. El desbastado de la fresadora es de 4.5 mm por cada media
canasta.

4.2.1.2 Descripcion del proceso. La linea de fabricacion de las canastas empieza con el pulido
y enderezado en donde las platinas se dejan listas para ser usadas en el ensamble, el cual se realiza
por mitades de canasta. Con el paquete de platinas ensamblado (44 platinas para HK-450, 46 para
Aceites 600 y 48 para Inal 700) y por medio de abrazaderas metalicas, se unen las dos mitades de
la canasta y se les aplican cordones de soldadura en los extremos de cada ranura de modo que
queden ajustados los dos cuerpos para que no se separen en el proceso de mecanizado, proceso en
el cual a la canasta se le da el didmetro externo requerido por cada referencia y el largo del cilindro.
Llegado el cilindro al area de ensamble, se le retiran las abrazaderas, se separa el paquete de bridas
y se les aplican cordones en las uniones externas e internas.

Antes de ser ensambladas al cilindro de platinas, las bridas ya han pasado por proceso de pulido

y fresado en paquete de cuatro unidades.
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En el proceso siguiente, se rectifican las separaciones de las platinas por medio de la insercion
de lainas (retazos de metro) y se ajustan por medio de cordones ubicados segin medidas segun
plano. La canasta pasa al area de fresado para refrentar el cuerpo de la pieza y la cara de las bridas,
este proceso se realiza por mitades. Se pulen los cordones hechos en la rectificada de la separacion,
se unen las mitades con las abrazaderas para ser llevada la canasta a mecanizado en donde se
mecanizan las bridas. La canasta es separada y llevada al area de taladro donde a cada brida se le
hacen dos agujeros pasantes y con un taladro se le hace una rosca. De ahi es llevada a pintura y
detallado para luego ser almacenada. El diagrama de flujo del proceso se encuentra en Apéndice

1. Todas las referencias de canastas ranuradas pasan por el mismo proceso.

Tabla 5.
Recursos necesarios para producir una canasta ranurada.
Materiales Mano de obra Maquinaria
Platinas Jorge Veldzquez — Ensamble Maquina de soldar
Bridas Arie] Rivera— Engamble Pulidora pequefia y
grande
Electrodos de Fernando Alvarez — Mecanizado Torno
soldadura
Discos de pulidora 7 Jorge Cubillos — Fresado Fresadora
vy 41/27
Pintura Jhair Bonilla— Taladrado Taladro
Fabio Santamaria — Pulido y enderezado; Compresor

Detallado y pintura

Nota: Informacién extraida de la empresa.
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4.2.2 Sinfines hexagonales

4.2.2.1 Generalidades del producto. Los sinfines hexagonales se pueden clasificar en sinfines

con soldadura y sinfines sin soldadura.

Figura 2. Sinfines hexagonales 700#1. Figura 3. Sinfines hexagonales 70044,

Son sinfines hexagonales con soldadura los #3,4 y 5, a todos estos se realizan las mismas
operaciones, los #4 son uno de los que mayor demanda presentan y la referencia 700 es la mas
robusta, entonces, el sinfin # 4 700 tiene una altura de 130 mm, estd fabricado de acero al
manganeso, la hélice que lo compone tiene 182 mm de didmetro, su cilindro 142 mm de didmetro,
el hexagono interno tiene 107 mm de didmetro y las tolerancias en las medidas que se aceptan son

de £ 0.02 mm para todos.

4.2.2.2 Descripcion del proceso.
Sinfines #1 y 2: Sinfines sin soldadura. El proceso inicia cuando las piezas son llevadas a

mecanizado al Torno 03 donde el proceso se lleva a cabo en dos pasos, esto para disminuir los
tiempos de alistamiento de la maquina; primero se clasifican segun la capacidad en 450, 600 o
700, se monta la pieza, se hace refrentado de una de sus caras externas y se da el diametro, lo

anterior se realiza por lo general con toda la materia prima que esta ubicada en el puesto de trabajo;



MEJORAMIENTO DE PROCESOS EN INDUSTRIAS ACUNA LTDA 50

cuando todas las piezas son procesadas se continua dandole el largo total y finalmente se hace el
bisel al sinfin. Como estos sinfines son los que van a estar en el extremo de la maquina, no
requieren soldadura. A continuacion, se realiza la verificacion de medidas y detallado, el cual es
un proceso muy sencillo en el que se pule los pequefios sobrantes de material y se controla que el
producto cumpla con las especificaciones. El diagrama de flujo se encuentra en el apéndice 2.

Sinfines #3,4 y 5. Las piezas son llevadas al Torno 05 y estas no requieren dar didmetro, solo
se realiza el refrentado de las caras y se da el largo final a la pieza.

El siguiente proceso es aplicar soldadura, inicialmente se le pone un colchdn de soldadura 7018,
esto se realiza por lotes, y finalmente se aplica la soldadura dura 718S. De ahi, las piezas son
Ilevadas a rectificado para ser mecanizadas por abrasion y pasar a pulido, el cual se divide en dos
procesos sin orden definido, pulido interno y pulido externo, en estos se elimina el excedente de
material con la ayuda de motortool, y pulidoras, a continuacion, se verifican las medidas, se detalla
el producto y finalmente se pintan con el uso de un compresor. Este proceso se encuentra

representado graficamente en el diagrama de flujo en el apéndice 3.

Tabla 6.
Recursos necesarios para producir un sinfin,
Materiales Mano de obra Maquinaria
Insertos, barra de acero Fernando Alvarez - Radl Tornos (2)
Electrodos de soldadura 7018, Pinzdn Equipo de soldadura,
Electrodos 718S, discos de pulido pulidora
Muela giratoria Jefferson Rey Rectificado
Discos de pulido, calibradores Anderson Garcia, Miguel Pulidoras (3)

Rodriguez, Leonardo
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Valderrama, Oscar Rubio,

Alfredo

Piedras de pulido Orlando, Janner Leon, Motortool (3)
Fernando

Pintura Fabio Santamaria, Orlando Compresor

Nota: Informacion extraida de la empresa.

4.3 Analisis cuantitativo

Con el fin de establecer el tiempo tipo de cada operacion del proceso de fabricacion de canastas
ranuradas y sinfines hexagonales, se realiza el estudio de tiempos en el cual se definen ciclos y
elementos para cada operacion, asi mismo se usa el diagrama de recorrido para detectar
desplazamientos y cuellos de botella.

4.3.1. Estudio de tiempos. Se realizd medicion diaria de los tiempos por medio del uso del
cronometro aplicando el método de vuelta a cero. Este se realizo a las referencias indicadas por la
empresa, para canastas ranuradas HK-450, Aceites 600 e Inal 700; y para sinfines hexagonales 700
#1y 700 #4. EI namero de ciclos por operacion fue determinado segun la siguiente tabla:

Tabla 7.

Tamafio de la muestra en estudio de tiempos por cronémetro.
TIEMPO DEL CICLO EN NUMERO DE CICLOS

MINUTOS RECOMENDADOS
Hasta 0.10 200
Hasta 0.25 100
Hasta 0.50 60

Hasta 0.75 40
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Hasta 1.00 30
Hasta 2.00 20
Hasta 5.00 15
Hasta 10.00 10
Hasta 20.00 8
Hasta 40.00 5
Mas de 40.00 3

Nota: Adaptado de Ortiz Pimiento, Néstor Raul (1999). Analisis y mejoramiento de los procesos
de la empresa. Universidad Industrial de Santander. Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales.

Durante la toma de tiempos se asigno una valoracion a cada elemento de acuerdo a la velocidad
con que se realizaba la tarea y finalmente se asignaron los respectivos suplementos, obteniendo
entonces el tiempo asignado al cual se le adiciond un 2% correspondiente al suplemento de
contingencia. Se asigno este valor ya que durante la toma de tiempos solo en dos ocasiones se fue
la luz impidiendo la operacion.

Los tiempos tipo obtenidos se muestran en la tabla 8 y 9. Los espacios en blanco significan que

los tiempos de procesamiento son los mismos para cualquier referencia y los espacios con (-) son

aquellos que no aplican. Los datos del estudio de tiempos se encuentran tabulados en el apéndice

4.
Tabla 8.
Tiempos tipo-Canastas ranuradas
Operacion Tiempo tipo Tiempo tipo Tiempo tipo Inal
HK-450 Aceites 600 700
Pulir 'y enderezar 03:04:04,51 03:09:13,75 03:24:56,05

platinas
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Armar paquete de 01:05:27,10 01:09:28,66 01:02:18,96
platinas
Aplicar soldadura 01:31:04,48 01:43:58,40 01:34:11,13
base
Pre mecanizar 03:49:09.09 05:07:12.85 03:52:04.16
Pegar bridas a cilindro 00:52:49,01 01:03:06,04 00:57:43,37
Soldar exterior brida — 01:36:37,77 03:19:05,46 03:50:38,70
cilindro
Soldar interior brida — 00:36:44,77 00:42:21,63 00:56:29,78
cilindro
Marcar y biselar 00:57:46,80 01:13:02,32 01:18:11,56
Insertar lainas 01:40:50,07 01:49:12,09 02:21:23,97
Soldar biselado 01:47:04,28 01:55:11,40 01:52:44,21
interno
Retirar lainas 01:29:17,01 01:48:46,27 01:59:24,08
Soldar biselado 02:17:06,48 02:39:40,96 03:52:09,66
externo
Fresar 03:22:01.90 03:32:55.36 03:07:28.74
Pulir 02:03:14.64
Mecanizar canasta 02:56:21.07 05:02:37.61 03:52:51.33
completa
Perforar 02:17:02.67 03:16:18.12 02:27:28.72
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Pintar

02:00:11,80

02:00:07,28

01:59:33,12

Nota: Unidades en hh:mm:ss.cs (cs: centésimas de segundo).

Tabla 9.

Costo de procesamiento Canastas Ranuradas.

Pulir y enderezar platinas
Armar paquete de platinas
Unir mitades con
abrazaderas

Aplicar soldadura base
Pre mecanizado

Dividir canasta

desarmar paquete de bridas
Pegar bridas a cilindro
Soldar exterior brida
cilindro

Soldar interior brida-
cilindro

Marcar y biselar

Isertar lainas

Soldar biselado interno
Retirar lainas

Soldar biselado externo

$

&+

©®© B B B B

Costo de procesamiento

Hk 450

134.418

16.870

3.650

66.531

115.950

5.260

8.483

23.251

70.617

26.858

42.263

73.695

78.186

65.172

100.132

Aceites 600
$ 138.207
$ 17.929
$ 3.650
$ 75.937
$ 155.505
$ 5.260
$ 9.363
$ 29.174
$ 145.374
$ 30.989
$ 53.348
$ 79.720
$ 84.125
$ 79.425
$ 116.663

$

&+

$

Inal 700

149.594

16.095

3.650

68.763

117.431

5.260

8.963

26.006

168.383

41.324

57.137

103.318

82.313

87.164

169.534
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Fresar

Pulir canasta

Unir mitades con

abrazaderas

Mecaniza

Dividir canasta

Perforar

Pintar

Total

©®© &

&+

Costo de procesamiento

Hk 450

135.570

37.140

3.650

89.233

5.260

33.287

31.004

1.166.481

Aceites 600

$ 142.820
$ 37.140
$ 3.650
$ 2.553
$ 5.260
$ 47.650
$ 30.964
$1.294.705

Inal 700
$ 125.795

$ 37.140

$ 3.650

117.842
5.260

35.822

30.811

1.461.257

©®© B B B B

Nota: Unidades en pesos ($).



MEJORAMIENTO DE PROCESOS EN INDUSTRIAS ACUNA LTDA 56

Tabla 10.

Tiempos tipo-Sinfines hexagonales.
Operacion Sinfin #4 700* Sinfin #1 700*
Mecanizado 00:18:12.79 01:18:05.88
Soldadura 01:43:38.95 -
Pulido interno 02:42:53.61 -
Pulido externo 04:10:47.86 -
Pintura 01:12:05.11

Nota: *Unidades en hh:mm:ss.cs".

4.3.2. Analisis del cuello de botella. Es posible identificar los cuellos de botella conociendo
los tiempos de procesamiento de cada operacion, sin embargo, en procesos flexibles debido a la
variabilidad de la carga de trabajo se crean cuellos de botella flotantes.

Para este andlisis se tuvo en cuenta el horario de los trabajadores restando los tiempos de
descanso y almuerzo. Los lunes laboran 7 horas 45 minutos; de martes a viernes 8 horas 55 minutos
y sabados 4 horas 15 minutos, para un total de 47 horas 40 minutos semanales.

El tiempo real disponible se obtiene multiplicando el nimero de operadores que normalmente

realizan el proceso por las horas laborales semanales con el supuesto de que los trabadores y

* hh:mm:ss,cs: horas:minutos:segundos, centésimas de segundo
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magquinaria estén siempre disponibles para realizar su operacion correspondiente. Esto se asume
debido a que la empresa no cuenta con un registro de la trazabilidad del producto.

Para determinar la capacidad de las operaciones se divide el tiempo real disponible entre el
tiempo tipo hallado en el estudio de tiempos, obteniendo los resultados mostrados en la tabla 10 y

11.

E?l?éiégé de produccion semanales-Estudio de tiempos Canastas ranuradas

Operacion HK-450  Aceites 600 Inal 700
Pulir y enderezar platinas 15,54 15,11 13,96
Armar paquete de platinas 87,39 82,33 91,79
Aplicar soldadura base 62,81 55,01 60,73
Pre mecanizar 12,48 9,31 12,32
Pegar Bridas a cilindro 108,30 90,65 99,09
Soldar exterior Bridas-Cilindro 59,20 28,73 24,80
Soldar interior Bridas-Cilindro 155,66 135,03 101,25
Marcar y biselar 99,00 78,31 73,15
Insertar lainas 56,73 52,38 40,45
Soldar biselado interno 53,42 49,66 50,74
Retirar lainas 64,07 52,59 47,91
Soldar biselado externo 41,72 35,82 24,64
Fresar 14,16 13,43 15,26
Pulir canasta 69,62 69,62 69,62

Mecanizar canasta completa 16,22 9,45 12,28
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Perforar 20,87 14,57 19,39

Pintura 23,79 23,81 23,92

Nota: Valores en Unidades/semana*operario.

E?]?ézéi de produccién semanales-Estudio de tiempos-Sinfines hexagonales.
Proceso Sinfin 700#1 Sinfin 700 #4
Mecanizado 36,62 157,03
Soldadura 0 55,19
Rectificado 0 40,86
Pulido interno 0 35,11
Pulido externo y detalle 190,67 22,81
Pintura 39,68 39,68

Nota: Valores en Unidades/semana x operario.

Identificacion cuello de botella - Canasta Ranurada

180,00
160,00
140,00
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100,00
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Figura 4. Identificacién cuello de botella — Canasta Ranurada
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Cuello de botella-Sinfines hexagonales

250

200

Unidades
= =
o (6]
o o

vl
o

Mecanizado Soldadura Rectificado Pulido intero  Pulido externoy Pintura
detalle

Proceso

m Sinfin 700#1  m Sinfin 700 #4

Figura 5. Cuello de botella-Sinfines hexagonales.

Como se muestra en la Figura 4., el cuello de botella identificado en la linea de produccion de
canastas ranuradas de referencia HK-450 y Aceites 600 fue el proceso de pre mecanizado de la
canasta con 12.48 y 9.31 und/sem x oper respectivamente. Para la referencia Inal 700 fue el proceso
de mecanizado completo, esto debido a los reprocesos y defectos que se presentan en el proceso
de ensamble de la canasta el cual se realiza manualmente.

En los sinfines hexagonales 700 #1 el proceso cuello de botella es el mecanizado con 36.62
und/sem x oper, ya que los otros procesos son operaciones sencillas que no requieren mucho
tiempo para su realizacion. En los sinfines hexagonales 700 #4 el proceso cuello de botella es el
pulido externo y detalle con 22.81 und/sem x oper debido a que la soldadura aplicada se sopla y

no es homogénea dificultando asi lograr deshacerse del material sobrante.
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4.3.3 Diagrama de recorrido. Mediante el diagrama de recorrido se analizo el proceso desde

la perspectiva de la ubicacion de la planta fisica y los recursos, obteniendo como resultado la

identificacion de los transportes del producto y a su vez el costo que representan cada uno de estos

movimientos para la empresa. El diagrama de recorrido de las canastas se encuentra en el apéndice

5y el de los sinfines se encuentra en el apéndice 6.

Tabla 13.
Resultados del diagrama de recorrido para Canastas ranuradas.
Recorrido Distancia Tiempo Tiempo Costo
(m) (hh:mm:ss,cs) (min) ($/undxoper)

Area de pulido de platinas - Area de

3,406 00:01:29,14 1,486 360,60
ensamble
Area de ensamble - Area de pre mecanizado 38,776 00:02:10,41 2,174 527,54
Area de pre mecanizado - Area de ensamble 38,776 00:02:10,41 2,174 527,54
Area de ensamble - Area de fresado 40,68 00:02:13,16 2,219 538,67
Area de fresado - Area de pulido de canastas 31,869 00:02:00,39 2,007 487,01
Area de pulido de canastas - Area de

13,341 00:01:33,54 1,559 378,40
ensamble
Area de ensamble - Area de mecanizado 38,776 00:02:10,41 2,174 527,54
Area de mecanizado - Area de ensamble 38,776 00:02:10,41 2,174 527,54
Area de ensamble - Area de perforado 35,314 00:02:05,38 2,090 507,20
Area de perforado - Area de pintura 38,9655 00:02:10,67 2,178 528,60
Area de ensamble - Area de mecanizado

38,776 00:02:10,41 2,174 527,54

(Bridas)
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Area de mecanizado - Area de ensamble

38,776 00:02:10,41 2,174 527,54

(Bridas)

TOTAL una canasta 396,2315 00:24:34,74 25 5.966

Nota: *Unidades en hh:mm:ss.cs (horas:minutos:segundos,centésimas de segundo)

Tabla 14.
Resultado del diagrama de recorrido para sinfines hexagonales.
Distancia de B1 a B4 y su costo-Sinfines hexagonales

Recorrido Distancia Tiempo Tiempo Costo
(m) (hh:mm:ss,ms)  (min) ($/undxoper)

Sinfines con soldadura (Por la

179,919 00:04:07,13 4,119 1.000
calle)
Sinfines con soldadura (Vuelta a la

384,919 00:07:45,68 7,761 3.768
manzana)
Sinfines sin soldadura 339,577 00:07:36,66 7,611 3.695

Nota: *Unidades en hh:mm:ss.cs (horas:minutos:segundos,centésimas de segundo)

En la tabla anterior se evidencia el costo en recurso humano en que se incurre por cada
movimiento de una pieza para ser llevada al siguiente proceso. Este costo se calcula sin tener en
cuenta la depreciacién del montacargas con el que ocasionalmente son transportadas las piezas y
el riesgo al que se exponen los auxiliares en el momento de desplazarse hacia la bodega 4 debido
a la inseguridad del sector y a los accidentes que puedan ocurrir. EI costo de los transportes del
producto durante su proceso se encuentra en el apéndice 7.

4.3.4 Analisis de despilfarros: Mediante el estudio de tiempos se cuantificaron los despilfarros

del proceso relacionados con asignaciones de otras tareas, esperas a compafieros para mover las
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piezas, cambios de piezas y ajustes, cambio de EPP’s, revisiones, toma de medidas,
desplazamientos, paradas y busquedas de herramienta. Esta se realiz6 para cada operacion del
proceso Yy teniendo en cuenta el salario del operario que realiza la labor, se calcula un total de

despilfarro en pesos. El despilfarro en minutos se muestra en el apéndice 4.

Tabla 15.
Costo de despilfarro promedio por referencia.
Costo promedio de despilfarro por referencia

Proceso HK - 450 Aceites 600 Inal 700
Armar paquete de

$ 4.782,86 $ 4.395,83 $ 5.143,85
platinas
Aplicar soldadura

$ 12.252,54 $ 6.383,55 $ 11.144,30
base
Pre-mecanizado $ 10.008,08 $ 6.561,40 $ 9.677,99
Pegar Bridas a

$ 2.561,38 $ 5.368,13 $ 1.745,68
cilindro
Soldar exterior

$ 6.760,76 $ 6.424,10 $ 27.192,94

Bridas-Cilindro

Soldar interior Bridas-
$ 832,08 $ 729,93 $ 5.853,21

Cilindro
Marcar y biselar $ 1.834,93 $ 6.139,02 $ 5.584,52
Insertar lainas $ 5.228,88 $ 5.192,87 $ 19.317,16
Soldar biselado

$ 12.929,88 $ 1547252 $ 447429

interno
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Costo promedio de despilfarro por referencia

Proceso HK - 450 Aceites 600 Inal 700
Retirar lainas $ 6.751,03 $ 15.779,62 $ 13.374,16
Soldar biselado
$ 8.003,27 $ 11.852,17 $ 17.011,58

externo
Fresar $ 11.079,45 $ 6.749,87 $ 7.712,68
Pulir $ 6.521,54 $ 2.588,45 $ 2.588,45
Mecanizar $ 11.136,47 $ 23.557,30 $ 33.317,79
Perforar $ 9.449,26 $ 7.484,02 $ 6.539,50
Pintura $ 2106,93 $ 4.402,39 $ 483216

Total $ 112.239,34 $ 129.081,18 $ 175.510,25

Nota: Unidades en pesos ($).

Tabla 16.
Despilfarro promedio en minutos de sinfines con Soldadura.

Despilfarro promedio

(min)
Mecanizado 1,70
Soldadura 3,67
Pulido interno 15,77
Pulido externo y detalle 36,50
Pintura 1,17
Despilfarro por pieza 58,80

Nota: Unidades en minutos.
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Tabla 17.

Costo promedio de despilfarros sinfines 700#4.

Despilfarro promedio ($)

Mecanizado

Soldadura

Pulido interno

Pulido externo y detalle

Pintura

Despilfarro por pieza

700,51
1.836,11
6.150,82
10.989,65

456,37

20.133,47

Nota: Unidades en pesos ($). Valor calculado usando v/r hora costo.

Tabla 18.
Despilfarro promedio sinfines 700 #1.

Total tiempos Despilfarros Por pieza (Minutos)

Pieza 1

Mecanizado 11,70

Pieza2 Pieza3

5,54 4,2445 7,16

Promedio

Nota: Unidades en minutos.

Tabla 19.
Costo de despilfarros-Sinfin 700#1.

Total Despilfarros Por pieza (Pesos $ ) Segun Costo hora

Pieza 1

Mecanizado 5.921,16

Pieza 2 Pieza 3 Promedio

2.803,22 2.147,58 3.623,99

Nota: Unidades en pesos ($).

64
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En la referencia de canasta HK-450 se causa el mayor despilfarro para la empresa en el proceso
de soldado de bisel interno, sequido de pre mecanizar; En la referencia de Aceites 600 el proceso
con mayor costo de despilfarro es el retirado de lainas y en la referencia de Inal 700 es el proceso
de mecanizado y soldado exterior de las bridas al cilindro. En los sinfines con soldadura se incurre
en un costo de despilfarro promedio de $20.133,47 por unidad y en el mecanizado de sinfines #1
un costo promedio de $3.623,99 por unidad. Estos despilfarros principalmente se dan debido a las
busquedas de herramientas ya que no se cuenta con una ubicacion fija para las mismas, ademas,
muchas de ellas son de uso compartido lo cual representa desplazamientos y esperas por parte de
los operarios.

También se evidencia la necesidad de estandarizar los procesos ya que los operarios no tienen
un metodo definido para realizar la operacion lo cual genera despilfarros en preparacion de las
maquinas y demas alistamientos. Ademas de cambios de asignacion de tareas que provocan un au-
/mento en los niveles de inventario de producto en proceso y mayores tiempos para adaptarse a los
NUEevVoSs Procesos.

4.4 Analisis cualitativo

4.4.1 Metodologia 5's. El analisis de la estrategia 5°S se llevo a cabo con la recoleccion de
informacion mediante entrevistas y listas de chequeo aplicadas a los operarios, con lo cual se
realiza el diagnostico de la situacion actual de la planta. Esta informacion se analiza por operarios
involucrados en las dos lineas de producto, de esta manera se divide en dos analisis. EI primero,
de la bodega 1 y 2, donde se lleva a cabo el proceso de produccion de las canastas ranuradas y
metalizado de sinfines hexagonales y mecanizado de los sinfines 700 #1; Y el tltimo, de la bodega
4, donde se ubica la mayor parte del proceso de produccién de sinfines hexagonales. Esto debido

a que los operarios no tienen tareas definidas y son rotados por diferentes areas de trabajo lo que
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imposibilita realizarlo por lineas pues la informacion obtenida estaria sesgada. A través de este
analisis se encontr6 deficiencias en lo que corresponde a la disposicion de las maquinas y
herramientas y a las condiciones fisicas, ambientales y de seguridad de la planta. Las encuestas
aplicadas de 5’s se encuentran en el apéndice 8.

4.4.1.1 Resultados Bodega 1y 2.

Clasificar: La demarcacion de las areas de trabajo y pasillos se encuentran desgastadas y los
pasos se obstruyen con material que no cuenta con ubicacién definida, ademas los pisos presentan
huecos causados por la manipulacion de materiales, se encontré también la necesidad de contar
con un brazo mecéanico en el area de pintura que facilite los movimientos de piezas y las esperas
por apoyo de auxiliares, asi mismo se encuentra que hay recursos que no son utilizados, existe una
maquina que no esta siendo usada, ademas de material dafiado, herramienta obsoleta y cosas
innecesarias que ocupan espacio.

Ordenar: La zona de acopio de material no se encuentra debidamente sefializada y ademas esta
no es suficiente en algunos casos en los cuales se debe disponer del material en otros lugares de la
planta. El uso compartido de las herramientas provoca paradas del proceso ocasionadas por espera
a que esten disponibles, desplazamiento y busqueda de las mismas, tampoco cuentan con un orden
ni lugar especifico para su almacenamiento en los puestos de trabajo, por otra parte, los equipos
de algunos puestos de trabajo no tienen una posicion fija lo que hace que sean mal ubicados
obstaculizando el paso con los equipos 0 sus componentes.

Limpiar: Debe capacitarse a los empleados en el uso de los diferentes recipientes dispuestos
para el manejo de residuos, mejorar la ubicacion de los extintores y reasignarlos a los trabajadores

de manera que queden cerca del area de trabajo, algunos operarios no realizan la debida limpieza
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de las herramientas usadas, lo cual no solo disminuye la vida Gtil de las mismas, sino que causa
molestias en los compafieros por el uso compartido de las mismas.

Estandarizar: No se ha capacitado a los operarios en la aplicacion de procedimientos seguros
para llevar a cabo las operaciones que cada uno realiza, falta realizar induccion a los empleados y
establecer métodos de trabajo, se evidencia también la necesidad de contar con iluminacion y
ventilacién eficientes. No se da cumplimiento a cabalidad del mantenimiento preventivo.

Disciplina: El personal no se concentra completamente en la labor, ya que realiza actividades
como uso del celular y hablar con sus compafieros, ademas que en algunos casos los cambios de
tareas ocasionan que interrumpan el proceso que estan realizando, no existe la cultura de usar los
pasos. Se evidencia la necesidad de establecer pausas activas para las diferentes areas de manera
que las paradas permitan aumentar el dinamismo y productividad de los operarios y estos se vean
motivados a realizar el trabajo.

4.4.1.2 Resultados Bodega 4.

Clasificar: No se encuentran debidamente marcadas y sefializadas las areas de trabajo, zonas
seguras, ni los pasos peatonales; el piso se encuentra en mal estado debido a la constante
manipulacidn de materiales pesados. En la parte de atras de la bodega, sobre el piso, se encuentran
restos de material y piezas que no estan siendo usadas, ademas del avatar que ocupa gran espacio,
también se evidencia la falta de iluminacion en el area de pulido, pues solo cuentan con una
lampara, hace falta personal en pulido pues al momento de aplicar las listas de chequeo solo hay
tres personas en esta area, no hay sefializacion del riesgo, ni de la ruta de evacuacion.

Ordenar: La entrada a la planta de produccion se obstaculiza cuando hay descargue de
material, no esta sefializada la zona de acopio de material, por lo cual este se dispone en diferentes

lugares, los cables de los equipos obstaculizan los pasos al igual que los repuestos, ademas, algunos
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equipos no tienen una ubicacion fija. Se cuenta con extintores, pero estos no se encuentran
dispuestos en un lugar fijo ni hay sefializacion de los mismos por lo que se dificulta su acceso.

Limpiar: Los pisos se encuentran limpios, secos, pero no libres de desperdicios del proceso
Las zonas alrededor del area de trabajo dificilmente se encuentran libres de escombro y virutas,
pero se procura mantener las cosas en su puesto y poner las partes que no se usan en un lugar
donde no afecte el proceso.

Estandarizar: Aumentar la cultura del uso adecuado de los elementos de proteccidn personal,
mejorar el sistema de iluminacion y ventilacion del lugar, poner extractores, pues la ineficiente
ventilacion disminuye la productividad de los operarios y puede afectar su salud, se debe
estandarizar el proceso productivo y de respuesta ante emergencias, hacer sefializacion de
advertencia frente a riesgos especificos, asi como contar con un botiquin y elementos necesarios
ante una situacion de este tipo.

Disciplina- Mantener: Hace falta disciplina en cuanto a la concentracion del personal en la
labor que realiza, cultura en el uso de pasos peatonales, definir un programa de mantenimiento
preventivo bien establecido y darle cumplimiento, estandarizar, definir y aplicar procedimientos
seguros para la realizacion de la labor.

Finalmente se consolidan los datos obtenidos en la siguiente tabla que muestra el

comportamiento y porcentaje de cada etapa en las diferentes bodegas.

Tabla 20.
Resultado del analisis 5's.
Méaximo Bl1-B2 B4
Clasificar 100% 80% 69%

Ordenar 100% 80% 68%
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Limpiar 100% 73% 66%
Estandarizar 100% 83% 51%
Disciplina 100% 67% 56%
Clasificar 100% 80% 69%
Total 5's
Maximo B1-B2 B4
CLASIFICAR
80%
68%
DISCIPLINA @"80%. o ORDENAR
56 c6os 73%
51%
56%
67%
83%
ESTANDARIZAR LIMPIAR

Figura 6. Resultados del analisis 5's

4.4.2 Despilfarros. El analisis de despilfarros se llevd a cabo por medio de entrevistas
individuales segun la clasificacion 5MQS (ver apéndice 9) realizadas a los trabajadores
perteneciente a las lineas de produccion objetivo y se dividio el anlisis en las bodegas 1y 2, y en
la bodega 4.

Encontrando de manera general que la falta de herramientas y material, junto con los

desplazamientos ocasionan pérdidas de tiempo por parte de los empleados y generan retraso en la
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produccion: esto, junto con la ausencia de una programacion adecuada de la produccion,
incrementan los tiempos de despilfarro por tiempo inactivo.

4.4.2.1 Resultados del analisis Bodega 1y 2.

Personas (man): El material o herramientas no cuentan con un lugar fijo o se dispone lejos de
los puestos de trabajo haciendo necesario el desplazamiento del personal, ademas por el tipo de
labor se produce mayor cansancio y deshidratacion, por ende, paradas y desplazamiento al punto
de hidratacion.

Método (method): Se presentan demoras en la linea de produccion a causa de falta de
capacitaciones de algunos empleados para desarrollar determinada actividad y paradas por cambio
de las tareas asignadas.

Material (material): Las tareas se detienen debido a la falta de algunos materiales. Los
materiales que mas rapido se agotan son soldadura, discos de pulir y pintura. La mayor pérdida de
material se da por la pintura que se seca después de determinado tiempo.

Administracion (management): No se cuenta con una programacion de la produccion
adecuada lo que causa demoras en el inicio de algunas tareas ya que se maneja la produccion por
prioridades. Algunas veces, cuando la maquina o el operario se encuentra listo para desarrollar una
tarea, se le ordenan detenerse para atender prioridades.

Maquina (machine): Actualmente todas las maquinas se encuentran en buen estado, hay un
CNC que no se esta usando. El programa de mantenimiento con el que se cuenta presenta falencias
ya que se denomina como reactivo, es decir, se realiza mantenimiento cuando la maquina presenta

dafos.
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Calidad (quality): Algunas de las operaciones se hacen manualmente, esto incrementa la
probabilidad de fallo en su ejecucion y debido a esto se presentan reprocesos, ocasionando a la
compaiiia pérdida de dinero en material, horas maquina y horas hombre.

Seguridad (security): Falta de iluminacion y extractores en al area de metalizado, algunas

caretas de proteccion no cuentan con un vidrio adecuado para la actividad.

4.4.2.2 Resultados despilfarros en la Bodega 4.

Personas (man): Desplazamiento de los empleados dado que el almacén se encuentra en la
bodega #2 y el proceso se realiza en las tres bodegas.

Método (method): Existe un alto nivel de producto en proceso y a los productos que llegan del
proveedor que no cumplen con los requisitos se les hace devolucion.

Material (material): No se presenta dafio de material. Se compra lo justo para trabajar, aunque
se deje en inventario por largo tiempo debido a que los operarios son cambiados de tarea si hay
alguna prioridad.

Administracion (management): Actualmente el programa de produccion se basa
principalmente en el cumplimiento de pedidos atrasados.

Maquina (machine): Actualmente todas las maquinas se encuentran en uso, aunque el
programa de mantenimiento no es consistente lo que hace que actualmente una maquina de
soldadura se encuentre fallando.

Calidad (quality): Se hace algunos reprocesos de soldadura porque el sinfin suele venir poroso.

Ocasionalmente les hacen devoluciones porque los sinfines no cumplen con las medidas pedidas.
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Seguridad (security): El piso de la planta no esta debidamente de marcados ni cuenta con los
requerimientos de seguridad dado que estan bastante deteriorados. Falta iluminacion y extractores

sobre todo en el &rea de pulido.

Tabla 21.
Resultados anélisis de despilfarros.
Maximo Bl-B2 B4

Personas 100% 2% 64%
Magquinas 100% 89% 74%
Material 100% 83% 89%
Métodos 100% 75% 62%
Administracion 100% 40% 54%
Calidad 100% 81% 65%
Seguridad 100% 86% 59%

Total Despilfarros

M AXIM O B1-B2 B4
10024

100% 100%
Figura 7. Resultados del anlisis de despilfarros.
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4.5 Resultados del diagnostico
Inicialmente es importante realizar la implementacion de un programa 5°S, especialmente, en la
bodega 4 lo cual se evidencia en la tabla 19.

Claramente se evidencia una gran necesidad de contar con una herramienta que permita llevar
un control de la produccion de manera que se conozca el estado de los pedidos en tiempo real y se
logre entregar los productos a tiempo y con los estandares de calidad exigidos por el cliente. Para
esto se pretende disefiar una herramienta ofimatica y como primer paso, se propone un formato
(Ver Apéndice 10) en donde el trabajador consigne la informacién ahi requerida de modo que sirva
para llevar el control sobre la produccién y la trazabilidad del producto.

Para INAL seria adecuado realizar una estandarizacion de procedimientos de modo que se
permitan reducir los despilfarros relacionados con hombre y método ya que estos son los méas
frecuentes. En el apendice 11 se encuentra el diagrama de Causa — Efecto que muestra la necesidad
de una estandarizacion.

Segun el diagrama de recorrido, y los desplazamientos del proceso, se propone realizar una
redistribucion de planta pretendiendo disminuir los desplazamientos de la pieza que causan costos
adicionales y no agregan valor al producto.

Con la identificacion de los despilfarros segun la clasificacion 5MQS se llega a la conclusion
que en Industrias Acufia Ltda., los mayores despilfarros en que se incurren estan relacionados con
el método, las personas y la calidad, ya que no se tiene establecido un procedimiento para la
realizacion de las operaciones, las personas deben realizar desplazamientos constantes, y gastar
tiempo en la busqueda de herramientas para la realizacion del proceso, ademéas como una parte del
proceso se realiza manualmente y sin estandarizacion ocasiona mayores tiempos de los siguientes

procesos Yy en algunos casos reprocesos; esto se cuantifica, y se obtiene un promedio de despilfarros



MEJORAMIENTO DE PROCESOS EN INDUSTRIAS ACUNA LTDA 74

por pieza de $31.437,95 para Canastas HK, $38.148,33 para Aceites 600, $50.554 para Inal 700 y

$5.336,86 para sinfines hexagonales 700#4.

5. Plan de mejoramiento

5.1 Metodologia 5's
5.1.1. Problema que se pretende atender. Industrias Acufia Ltda. posee un avance en la
metodologia, ya que sus directivas la conocen y entienden a profundidad y anteriormente se ha
aplicado logrando mejorar notoriamente las condiciones de la planta. Sin embargo, a través de la
aplicacion de las listas de chequeo se evidencio la necesidad de fortalecer sobre todo el orden, la
disciplina y estandarizacion, por esto se propone la realizacion de un programa 5°s.
5.1.2. Objetivos
e Dar a conocer la herramienta 5’s y fomentar un cambio en la cultura, de manera que los
operarios apropien esta técnica como parte del procedimiento normal de trabajo.
e Aplicar la herramienta 5’s.

e Demostrar cualitativa y cuantitativamente los beneficios de la aplicacion.

5.1.3. Descripcion. Fomentar la cultura del orden y aseo en las diferentes bodegas donde se
desarrolla el proceso productivo, para lo cual se definen las siguientes etapas:

Etapa de conocimiento: Dar a conocer la herramienta a todo el personal involucrado en el
proceso productivo; inicialmente se difunde la informacién con ayuda de folletos sobre la

herramienta (ver Apéndice 12) y posteriormente se lleva a cabo una charla informativa (ver lista

de asistencia en el Apéndice 13) con el uso de una presentacién que facilita la comprension de los
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conceptos y pretende persuadir al personal sobre la importancia de trabajar en equipo para obtener
mejores resultados y mantenerlos, ademas durante la charla se explica como se llevara a cabo la
jornada de implementacion y siguientes etapas. En la sesion de capacitacion participara también
la direccion de la empresa, de manera que ellos no solo tengan conocimiento de lo que se va a
Ilevar a cabo, sino que se comprometan con el desarrollo del programa.

inal!
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Figura 8. Diapositivas Socializacion

Segunda etapa: Jornada de implementacion: Se trabaja con todos los operarios en la
busqueda de elevar los niveles de orden y limpieza de la planta, para esto se implementan las 3

Primeras eses asi:
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Seiri - Seleccionar: Se clasifican de manera clara los elementos necesarios e
innecesarios, para esto se utiliza la estrategia de tarjetas rojas que se adhieren a cada
uno de los elementos a reordenar. Entonces, se entregaran 10 tarjetas rojas a cada puesto
de trabajo, y en el transcurso de 2 dias laborales, los operarios poner la etiqueta roja a

aquellos elementos que no han sido usados en el tiempo establecido y finalizada la tarea,

disponer de ellos en un sitio especifico.

Figura 9. Tarjeta roja

En esta etapa es fundamental contar con la participacion y apoyo de todos los operarios, ya que

algunas veces sera dificil desprenderse de cosas que no son Utiles sin embargo es necesario tomar

una actitud participativa y motivada al cambio y mejoramiento; por consiguiente, es necesario el

acompafiamiento del ingeniero y el jefe de produccidn durante la actividad.

Seiton - Organizar: Las herramientas y demas elementos que no tienen tarjeta roja, es
decir, son necesarios para el proceso, son dispuestos en lugares especificos de facil
acceso y ademas se organizan segln la secuencia de uso de los mismos. Las
herramientas que no sirven, dispuestas anteriormente en un sitio especifico, se deben
tirar o vender. Por otra parte, es importante disponer de herramienteros, al menos uno
por dos puestos de trabajo contiguos, en donde se cuente con las herramientas
necesarias, de uso diario, para eliminar los tiempos por desplazamientos y bldsqueda o

espera a que se desocupen los elementos.
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Para el almacenamiento de las llaves, martillos y demés objetos similares se utilizaran pequefios
tableros con puntillas, donde se encuentren pintadas o con sombras las formas de cada elemento,
de manera que se facilite el almacenamiento y se recuerde cuando no se ha guardado algln
elemento por el espacio vacio. Para almacenar las brocas y elementos pequefios se propone usar
colchones de espuma con las diferentes formas definidas, de manera que no se confundan ni se

extravien.

Figura 10. Realizacion broquero.

En este caso se hizo a modo de prueba un tablero sombreado que comparten el Torno 3y la
Fresadora y un colchdn de espuma para el taladro, se usan también ayudas visuales que faciliten
el acceso a las herramientas, para esto se colocara una etiqueta a cada espacio dispuesto para la

herramienta que indique la referencia.
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Figura 11. Realizacion de tablero sombreado.

Seiso - Limpiar: Limpieza completa del lugar de trabajo, de manera que se encuentran
limpios los pisos, las maquinas, herramientas y equipo. Cada operario con ayuda de una
escobilla y trapos realiza la limpieza del polvo y virutas de las maquinas y equipos. El
aseo diario incluye la limpieza de las pulidoras con aire a presion. Se realiza un manual
de limpieza donde se explica la utilizacion de cada uno de los implementos de limpieza
y la frecuencia con que se hara uso de los mismos, igualmente se establecen tiempos
para cada actividad de modo que formen parte del trabajo diario.

Tercera Etapa: Estandarizacion-Seiketsu: Mantener y estandarizar la aplicacion de
las 3 primeras S’s, de esta manera, se establecen estandares de limpieza y normas
sencillas y visibles que facilitan su control. Se plantea que los operarios realicen
limpieza diaria a su puesto de trabajo con un horario establecido y, ademas, los sabados
se les haga limpieza a las maquinas. El horario de limpieza al finalizar la jornada tendra

una duracién de 7 minutos, donde se guardaran todas las herramientas y se limpiaran
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las maquinas y mesas de trabajo; el aseo del piso seguira siendo realizado por el auxiliar
encargado, sin embargo, los operarios contardn con una escoba en cada planta para
apoyar la actividad de ser necesario; la limpieza general tendra una duracién de 20
minutos donde se hara limpieza completa de las maquinas y equipos. En el Apéndice 14
se encuentra el manual de limpieza planteado, el horario de aseo establecido y las
necesidades de limpieza de los equipos.

e Cuarta Etapa. Shitsuke - Disciplina: Fomentar la cultura cinco eses en los puestos de
trabajo y en la planta en general de manera que esta nueva filosofia sirva de apoyo a la
mejora continua. Para lograr la disciplina inicialmente se requiere la supervision por
parte de comparfieros de planta, para esto se forman parejas de personas, de modo que
se realizan auditorias de control una vez por semana (dia aleatorio) al final de la jornada
laboral con la ayuda de un formato (ver Apéndice 15) que permite llevar registro del
cumplimiento y por tanto del progreso. Cada mes se recopila la informacion de los
formatos y se expone el ranking de cumplimiento en una cartelera, a su vez que se da

un incentivo a el mejor grupo.

Figura 12. Ranking de cumplimiento 5's
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5.2. Estandarizacion de los procesos
5.2.1. Problema que se pretende atender. La empresa tiene definidas las operaciones, sin
embargo, en algunos casos no tiene definido su orden ni el método a seguir causando pérdidas de
tiempo que generan sobrecostos en el producto final y variaciones en la calidad.
5.1.2. Objetivos
e Disefiar un método estandar de fabricacion para las lineas de fabricacién previamente
nombradas.
e Aplicar y capacitar al personal encargado sobre el uso adecuado de la herramienta.

e Facilitar la capacitacion de los nuevos empleados.

5.1.3. Descripcion. Con el fin de disminuir los tiempos de despilfarros a causa del
desconocimiento del proceso productivo, se desarrolld, con la informacion suministrada por
operarios y personal administrativo de la empresa, un metodo estandar para la fabricacion para las
lineas de producto de canastas ranuradas HK-450, Aceites 600 e INAL 700; y para los sinfines
hexagonales 700 #1 y #4. Con el fin de entregar a la empresa una herramienta que contenga toda
la informacion necesaria sobre las dos lineas de produccion, se desarrolld dicho manual en tres

etapas:

Etapa de conocimiento: Esta etapa se llevd a cabo con visitas frecuentes a la empresa y
entrevistas a los operarios y trabajadores en busca de toda la informacion que fuera necesaria con

el fin de consignar la mayor cantidad de datos en el manual del Método estandar.

Etapa de disefio: Basados en un esquema de Método estandar suministrado por el director del
proyecto (Parra, 2017) se consigno la informacidn de los diferentes procesos contando con el aval

del ingeniero de produccién. Primero se realiza la descripcidn del producto con sus respectivas
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caracteristicas, se procede a describir los materiales usados en la produccion de la pieza, con el
proveedor y observaciones de cada uno, a continuacion, se definen las instrucciones de fabricacion
haciendo una descripcion de cada una de las operaciones y los aspectos mas relevantes.

Ademas, se plantea el disefio del area de trabajo, donde se presenta cada area de trabajo con sus
caracteristicas y finalmente se describen las maquinas y equipos usados en el proceso productivo.

El método de trabajo estandar de las canastas ranuradas se encuentra en el Apéndice 16, el de
los sinfines hexagonales sin soldadura en el Apéndice 17 y en el Apéndice 18 el de los sinfines
con soldadura.

Etapa de implementacion: Se hace entrega del Manual de Método Estandar del Proceso al
encargado del area de produccion con el fin de que esta informacion sea replicada y sirva de guia

logrando que todo el personal realice la secuencia de tareas de la misma manera.

5.3. Herramienta ofimatica

5.3.1. Problema que se pretende atender. La empresa hoy en dia esta implementando el uso
de un software especializado que se adquirio con el fin de llevar los datos de la parte administrativa.
A pesar de esto, el software no cuenta con un mddulo de produccion que lleve control sobre los
pedidos con el fin de que no se presenten interrupciones causados por 6rdenes atrasadas, lo que
resulta en pérdidas de tiempo por alistamiento de maquinas y de personal e incumplimientos en
las fechas de entrega pactadas. El registro de las 6rdenes de produccion y posteriormente las

solicitudes de produccion se realizan manualmente.

5.3.2. Objetivos
e Diseflar una herramienta ofimatica que permita ingresar datos de pedidos solicitados y

llevar un control sobre la produccion.
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e Aplicar y capacitar al personal encargado sobre el uso adecuado de la herramienta.

5.3.3. Descripcion. Para desarrollar adecuadamente la herramienta y que ésta estuviera a la
medida de las necesidades que presentan en la empresa, se llevé a cabo un proceso que consto de

3 etapas mencionadas a continuacion:

5.3.3.1. Etapa de conocimiento. Para esta etapa se llevaron a cabo entrevistas con el ingeniero
de produccién en donde él expone las necesidades y dificultades que tienen respecto a la
planeacion y control de la produccion.

Ademas de esto, se pudo evidenciar la necesidad de planear y controlar adecuadamente la
produccién dado que se presentan muchas demoras y tiempos 0ciosos en la asignacion de tareas
por no tener planeada la produccion del dia.

5.3.3.2. Etapa de disefio. Con la informacion extraida de la etapa anterior, se disefia la
herramienta con ayuda del software MS Excel version 2016 en programacién Visual Basic.

La herramienta serd alimentada inicialmente por el técnico comercial, quien serd el que
introduzca aspectos relacionados con la orden de compra, esta alimentacion sera mas rapida,
ordenada y evitara errores ya que se implementara el llenado de la informacién a través de un
formulario que permitird posteriormente generar la solicitud de produccion y filtrar la informacion
dependiendo del aspecto més relevante en el momento.

Este documento consta de un menu de inicio desde el cual se puede filtrar la informacion de la
hoja de programacion, insertar datos relacionados con una nueva orden de produccion y generar
automaticamente un nuevo documento de Solicitud de produccién; la hoja de produccion, en la
cual se encuentra almacenada toda la informacidn de los pedidos anteriores y la hoja de Solicitud
de produccion donde se ubicara el nuevo documento que sera entregado al encargado del area de

produccién. Ver documento en Apéndice 19.
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Figura 14. Creacion de Orden de Figura 13. Generar Solicitud de Produccion.

Produccion.

5.3.3.3. Etapa de implementacion. Se hace entrega de la herramienta al personal encargado de
generar las solicitudes de produccion (Ingeniero de produccion y secretaria). En el Apéndice 20
se muestra el manual de instalacion y de uso del documento llamado “Sistema de Programacion y
Control de la Produccion”.
5.4 Distribucion de planta

5.4.1 Problema que se pretende atender. Con el analisis del diagrama de recorrido del proceso
se refleja la necesidad de realizar una redistribucién de planta con el fin de reducir el trabajo
indirecto causado por el transporte de materiales y producto en proceso. Esto siguiendo el principio

de la minima distancia recorrida ya que no se puede eliminar por completo el traslado de
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materiales, pero si se puede llevar a una disminucion de movimiento. Ademas, se busca
implementar una distribucion que permita integrar las maquinas, materiales y personal de manera
que se haga un trabajo en conjunto, dando cumplimiento al principio de integracion.

Asi mismo se pretende que mejore las condiciones fisicas de la planta y por tanto el trabajo sea
mas satisfactorio para el personal involucrado. En este caso se busca realizar la redistribucion por

proceso con el método de Richard Muther, SLP.
5.4.2 Objetivos

e Encontrar la mejor opcién para ordenar las areas de trabajo, maquinas y equipos en pro
de optimizar el espacio disponible y reducir costos.
e Reducir el movimiento de material segun distancias minimas.

e Ultilizar efectivamente todo el espacio.

5.4.3 Descripcion. Se seguird la metodologia SLP (Sistematic Layout Planning) propuesta por
Richard Muther que permite por medio de tres etapas disefiar una distribucion por producto

enfocada principalmente en las lineas de producto de canastas ranuradas y sinfines hexagonales.

Etapa 1: Analisis

Se recopila y analiza la informacion necesaria para llevar a cabo la metodologia SLP.
Cantidades, requerimientos de espacio y recursos disponible. Para esto se deben conocer e
identificar los productos y las cantidades a producir, se usa y analiza el diagrama de flujo, diagrama
de recorrido.

En este caso se trabaja con las referencias de sinfines hexagonales y canastas ranuradas; se
identifican las caracteristicas fisicas de los productos (ver Apéndice 21). Peso aproximado,
dimensiones y forma, con el fin de conocer el espacio necesario para cada uno, ademas se identifica

el tipo de transporte, la forma en que se mueve el producto de un centro a otro.
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En cuanto a las cantidades, se utiliza un estimado de produccién mensual por referencia gracias
a una distribucion porcentual de las unidades que se producen en un periodo de 5 meses, esto dado
que la empresa sélo a inicios del afio en curso empezd a llevar un control de las unidades
producidas y al ser un pequefio lapso de tiempo no se puede realizar un prondstico acertado donde
se identifiqguen patrones claros de tendencia y estacionalidad, obteniendo en los diferentes
prondsticos realizados errores significativos (Ver Apéndice 22).

Con la distribucién porcentual se dan a conocer los tiempos de utilizacién para cada referencia
en los 5 meses y las unidades mensuales. Teniendo estos datos se realiza un diagrama de Pareto
que permita identificar cudles son las principales referencias para concentrar los anlisis de

distribucion de planta en aquellas que tengan mayor volumen (Ver Apéndice 23).

Diagrama de Pareto
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Figura 16. Diagrama de Pareto.

Se usan los diagramas de operaciones del proceso (Ver Apéndices 24 y 25) para definir la
secuencia en que se llevan a cabo la linea de produccién. Con esta informacion se realiza el

diagrama multiproducto que permita ver cada una de las diferentes referencias en que se va a basar
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el andlisis, la secuencia de operaciones e inspecciones, al mismo tiempo que se identifican los

recursos necesarios en cada una y la demanda de cada producto.

Tabla 22.
Demanda de productos en un periodo de 5 meses.
Producto Demanda
Sinfines con soldadura 225
Buje posicién 5-1 51
Sinfin #2, #3 P16 38
Tuerca de Caracol 450 - 700 28
Sinfines sin soldadura 26
Puntera de desgaste 450 21
Puntera de desgaste 700 13
Canasta INAL 700 13

Nota: Unidades registradas en 6rdenes de produccién en un periodo de 5 meses.

Se prosigue a realizar la matriz origen - destino, donde se determina el flujo de materiales de

los diferentes centros de trabajo para establecer las necesidades de proximidad.
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Figura 17. Necesidades de proximidad.

Con esta informacion se realiza el diagrama de relacion de actividades, se establecen los

requerimientos de espacio y se realiza el diagrama de bloques.

Tabla 23.

Abreviatura de las diferentes areas.

Nombre Abreviatura
Almacén A
Enderezado de

EP
platinas
Ensamble 1 El
Ensamble 2 E2
Fresa F
Pintura 1 Pil
Pintura 2 Pi2
Pulido 1 Pul
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Figura 19. Diagrama de relacion de
actividades.

Figura 18. Diagrama de bloques.

El desarrollo de la metodologia SLP se encuentra consignada en el Apéndice 26.
Etapa 2: Busqueda
Con ayuda de los resultados obtenidos en la etapa de analisis, y junto con el software MS Visio

2016, se lleva a cabo la realizacion de las propuestas de distribucion que se puedan llevar a cabo
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teniendo en cuenta las restricciones de espacio y de maquinaria inamovible y las cercanias que se
deban presentar.

Para estandarizar y organizar la bodega 2, se destina un area para pulido de canastas ranuradas
ya que actualmente esta operacion es realizada en cualquier espacio disponible improvisando los
puestos de trabajo. Ademas, se propone destinar un espacio en la bodega 4 cercano a la puerta para
el acopio de material, asi como disponer de un almacén para las herramientas y equipos, una zona
de producto terminado y un vistiere para los operarios.

Ver planos en el Apéndice 27.

Propuesta 1: Se propone realizar una puerta de acceso rapido que permita conectar las plantas
1y 2; sereubican los tornos 3, 4, 5y CNC y la fresadora de manera que los desplazamientos entre
ensamble, mecanizado y perforacion disminuyan.

Eltorno 5 se baja a la bodega 4 dado que este es el torno que hace parte de la linea de produccion
de los sinfines. En esta bodega, se reubican los puestos de pulido y pintura y se dispone un area
para almacén y zona de producto terminado.

Propuesta 2: En esta propuesta, se quiere ilustrar la idea planteada por la direccion de la
empresa pasando la linea de sinfines hexagonales para la parte final de la bodega 4 de manera que
se disponga del espacio cercano a la entrada para trabajar en los proyectos.

En la bodega 2 se modifico la ubicacion del area de ensamble y enderezado de platinas y en la
bodega 1 se traslado el torno 3y la fresadora hacia la pared compartida con la bodega 2, por tanto,
el torno 4 y la limadora ocuparon el espacio de estas maquinas; también se trasladé el torno CNC
para el final de la bodega y el torno 5 para la bodega 4.

Propuesta 3: En esta propuesta se traslada el area de ensamble y enderezado de platinas hacia

la pared compartida con la bodega 1, en la cual del otro lado se propone ubicar el torno 3 y la
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fresadora; el rea de pulido se separa para realizar una abertura (puerta) en la pared que comunique
las dos bodegas y facilite el traslado de material, el torno CNC se ubica al final de la bodega y
contiguo a este el taladro. El torno 4 y la limadora se trasladan entonces para el frente de la oficina
de produccion.

En la bodega 4 se trasladan las rectificadoras hacia el lado del robot para utilizar este espacio
en el la recepcion y almacén de materiales y herramientas, se agrupa el area de pulido y se acerca
el puesto de pintura, dejando libre la parte final de la bodega para disponer de ella en los proyectos
a realizar, por lo cual, se deja disponible también un pasillo ancho que da acceso desde la entrada

a esta area.

Propuesta 4: En esta propuesta se hace el cambio del Torno 5 por el Torno 3 ubicando los
centros de trabajo de Fresado y CNC juntos pues es el mismo operario quien las maneja. Estos se
ubican en la pared contigua a la bodega 2. Junto a la fresa, dando acceso a la bodega 2 donde se
encuentran los puestos de pulido de canastas, pulido y enderezado de platinas y ensamble 1y 2

pegados a la pared.

En la bodega 4 se trasladan los puestos de trabajo para la parte trasera a la bodega dejando los
puestos de pulido junto a la pared y a los puestos de soldadura. Las rectificadoras se dejan una en
frente de la otra dado que es el mismo trabajador quien las opera. Junto a la rectificadora pequefia

se ubica el torno 3 y en la pared se ubica el puesto de pintura.

Propuesta 5: En esta propuesta se tomo la suposicion de dejar en la bodega 4 todas las lineas
de repuestos de palmiste lo que significa en bajar el Torno 3y no el Torno 5, bajar los puestos de

pulido y enderezado de platinas, pulido de canastas y ensamble 1y 2 a la bodega 4.

En la bodega 1 se mueve la fresa junto al CNC dado que es el mismo operario quien las opera

y en el area disponible que deja el Torno 3y la Fresa, se ubica el Torno 5y la limadora.



MEJORAMIENTO DE PROCESOS EN INDUSTRIAS ACUNA LTDA 91

Las propuestas 4 y 5 se disefian pensando en que no fuera necesario incurrir en demasiados

movimientos de maquinaria lo que incurriria en costos mas elevados.

En los célculos de distancia de esta propuesta, los movimientos de Pulido 2 a Torno se tomaron
con el Torno3 y los de Fresadora a Torno se tomaron con el Torno 5. Se hace asi debido a la
cercania con los otros puestos de trabajo y puesto que el Torno 3 también puede procesar sinfines

y demas repuestos de palmiste.

Etapa 3: Seleccién

En esta etapa se evaluan las 3 diferentes propuestas de nueva distribucion, para comparar entre
ellas y elegir la mejor alternativa. Se califican aspectos como distancia total de separacion entre
los puestos de trabajo, costo por metro por transportar una unidad y el costo por metro por persona
de transportar las unidades producidas en un mes. También se extrae un denominador de
adyacencias como resultado de la division de la calificacion de adyacencias de la propuesta entre

la calificacidn de adyacencias actual.
Evaluacion de las propuestas:

La evaluacion de las propuestas se realiz6 para la produccion promedio de 3,304 canastas INAL
700; 10,8 bujes de posicion 5-1; 4,151 punteras de desgaste 450 Kg; 2,569 Punteras de desgaste
700 Kkg; 0,904 tuercas de sinfines 450/700; 7,511 Sinfines #2 o #3 P16; 0,141 sinfines #1 700

Palmiste y 4,744 sinfines #4 700Kg.
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Tabla 24.

Evaluacion de Propuestas de distribucion de plantas.

Denominador de
adyacencias

Distancia total
entre puestos de

trabajo (m)

Costo-metro
por persona de
transportar una
unidad.

($/m.unid.per)

Costo total de
transporte de
unidades por
persona.

($/m.mes.per)

Evaluacion
Situacion actual
Evaluacion
Propuesta 1
Evaluacion
Propuesta 2
Evaluacion
Propuesta 3
Evaluacion
Propuesta 4
Evaluacion

Propuesta 5

0.74

0.74

0.74

0.80

0.57

0.59

717,857

412,842

461,924

319,189

429.67

624.152

103,650

103,350

103,350

103,350

103.350

103.350

23.380

14.907

15.583

11.270

14.583

16.533

Nota: Los costos se hallaron teniendo en cuenta solo el salario del auxiliar encargado de transportar

las unidades.

Como se muestra en los resultados obtenidos de las evaluaciones de las diferentes propuestas,

se observa que la Propuesta 3 resulta ser la mejor en cuanto al denominador de adyacencias y tiene

un menor costo de transporte de metro por persona.
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6. Indicadores de seguimiento

A continuacion, se mencionan indicadores utilizados para realizar el seguimiento a las mejoras

propuestas.

6.1. Metodologia 5's

Indicador de mejoria en 5’s: Este indicador fue medido una vez se empez6 el proyecto y al
finalizar para lograr medir la evolucion de la herramienta 5’s dentro de la empresa.

Objetivo: Medir el mejoramiento por etapas en la aplicacion de la herramienta 5°s mientras se

evidencian las fortalezas y debilidades de la empresa en este aspecto.
Meta: Alcanzar un mejoramiento mensual del 3%.

Responsable: Durante el proyecto los encargados de aplicar el indicador son los practicantes y
después lo haré el coordinador de produccion.

Descripcion: Indica el grado de mejoramiento que se ha alcanzado en cada una de las 5 etapas
de la metodologia para el orden y aseo. Se toma como base de comparacion los datos obtenidos en
la primera aplicacion de las listas de chequeo para obtener el avance total, pero si se quiere se
puede obtener un indicador mensual cambiando la cifra del mes inicial por la cifra del mes
inmediatamente anterior al actual. El indicador es aplicado en las 5 etapas de la herramienta y debe

ser medido mensualmente.

04 inicicl — %% actuanl

O mejoramiento = Y —
Yo inicia

Figura 20. Indicador de 5°s
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e % inicial: es el porcentaje de cumplimiento anterior.

e 9 actual: es el porcentaje de cumplimiento actual.

6.2. Estandarizacion de los procesos
Disminucién en tiempos de procesamiento: Indica el porcentaje de disminucion del tiempo

de procesamiento de las lineas de producto de canastas ranuradas y sinfines hexagonales.

Objetivo: Medir la disminucién en los tiempos de fabricacién y de despilfarros de las canastas

ranuradas y de los sinfines hexagonales.

Meta: Alcanzar un porcentaje de disminucion del 15% en todas las referencias respecto a la

toma inicial.

Responsable: En la duracion del proyecto los encargados de aplicar el indicador son los

practicantes y después lo hara el Ingeniero de produccion.

Descripcion: La medicion del indicador se llevo al iniciar el proyecto con la toma de tiempos
y en el Gltimo mes del proyecto donde se realizd nuevamente la toma de tiempos. Se plantea el

indicador para ser medido semestralmente.

tigripo ooilo)l

Dia A @ disminucion = (1 — j:rlEIEI

timmpo onterior

Figura 21. % de disminucion de Tiempos

e Tiempo actual: tiempo de la medicion actual.

e Tiempo anterior: tiempo de la medicion inicial.
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Disminucion en tiempos de despilfarros: Indica el porcentaje de disminucion de los

despilfarros dentro de las lineas de producto.

Objetivo: Medir la disminucion en los tiempos de despilfarros de las canastas ranuradas y de

los sinfines hexagonales.
Meta: Alcanzar un porcentaje de disminucion del 65%.

Responsable: En la duracion del proyecto los encargados de aplicar el indicador son los

practicantes y después lo hara el Ingeniero de produccion.

Descripcion: La medicion del indicador se llevo al iniciar el proyecto con la toma de tiempos
y en el ultimo mes del proyecto donde se realizd nuevamente la toma de tiempos. Se plantea el

indicador para ser medido semestralmente.

tigrmnpo oobudnd

L 2@ disminucion = (1 — )IIDD

tigmpo onterior

Figura 22. % de disminucion de tiempos de despilfarros

e Tiempo actual: tiempo de la medicion actual.

e Tiempo anterior: tiempo de la medicion anterior.

Indicador de mejoria en 5MQS: Este indicador fue medido una vez se empez0 el proyecto y
al finalizar para lograr medir la disminucion de los despilfarros en la clasificacion 5SMQS.
Objetivo: Medir la disminucién de los tiempos de despilfarro dentro de las lineas de producto

de canastas ranuradas y sinfines hexagonales.
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Meta: Alcanzar un porcentaje de mejoramiento del 95%.

Responsable: Durante el proyecto los encargados de aplicar el indicador son los practicantes y
después lo hara el coordinador de produccion.

Descripcion: Indica el grado de mejoramiento que se ha alcanzado en cada una de las categorias
de despilfarros que se pueden presentar. Se toma como base de comparacién los datos obtenidos

en la primera toma de tiempos.

24 inicicl — %9 cotucl

QG mejoramiento — Of triicicl
Yo inicia

Figura 23. % de mejoramiento en 5SMQS

e % inicial: es el porcentaje de cumplimiento del mes inicial.

e 9% actual: es el porcentaje de cumplimiento del mes actual.

Indicador de ahorro de materias primas”: INAL cuenta con indicadores de gestion aportados

desde el programa de innovacion INNPULSA (INNPULSA, 2017) del ministerio de comercio,

“El autor de este indicador es el Ministerio de comercio, industria y turismo con su programa

de innovacion INNPULSA.
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industria y turismo que tienen como finalidad elevar la productividad y disminuir costos en un
15% en el transcurso de un afio. Con la medicion de este indicador se quiere evidenciar la mejoria
de las materias primas por parte del proveedor lo que se representa en menos gasto de soldadura y

discos y piedras de pulir.
Objetivo: Calcular la materia prima ahorrada para la elaboracion de una unidad de producto.
Meta: Alcanzar un porcentaje de materia prima ahorrada del 15%.
Responsable: Ingeniera de Innovacion.

Descripcion: En este indicador es medido mensualmente y consiste en dividir el costo total de
materias primas utilizadas sobre las unidades producidas. El resultado es comparado en el del mes

anterior para ver la evolucion del ahorro de materias primas.

Costo total de materia prima

Materia prima ahorrada por unided = ————— —
: # unidades producidas

Figura 24. Materia prima ahorrada por unidad.

e Costo total de materias primas: costo total de las materias primas por mes.

e # unidades producidas: cantidad de unidades producidas por mes.

Tabla 25.
Indicador materia prima ahorrada por unidad

Julio Agosto

Costo de materia prima $0 $5.740,00

ahorrada

Nota: Informacién extraida de la empresa
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El indicador se empezd a medir en el mes de julio por lo tanto no se va a evidenciar mejorias.
En el mes de agosto, el proveedor de sinfines hexagonales mejord su producto lo que significd en
menor utilizacion de soldadura para la cara y la hélice del sinfin y un ahorro en materia prima de
$5.740.

Indicador de porcentaje de defectuosos mensuales: Este indicador es tomado en cuenta por

la necesidad de hacer trazabilidad al producto.

Objetivo: Controlar el porcentaje de piezas defectuosas que se producen en el transcurso de un

mes.
Meta: Alcanzar un porcentaje de defectuosos cercano al 0%.
Responsable: Ingeniero de produccion.

Descripcion: El porcentaje de unidades defectuosas se calcula para cada referencia segun la
trazabilidad semanal que se lleva del producto con el fin de cuantificar, registrar y hacer

seguimiento al cumplimiento de las especificaciones de cada producto midiendo asi la calidad.

Nuamero de piezas desfectuosas por mes

Lo de Defectuosos = =100

Total de piezas producidas por mes

Figura 25. % de defectuosos

e Numero de piezas defectuosas por mes: cantidad de piezas rechazadas por el cliente o
que no cumplen especificaciones técnicas.

e Total de piezas producidas por mes: cantidad de piezas que se producen durante un mes.
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6.3. Herramienta ofimatica

Indicador de agilizacion proceso de creacion de Ordenes de produccién (COP): Este
indicador busca cuantificar y expresar la disminucion de tiempo en que se incurre en crear una
orden de compra y solicitud de produccion con el uso de la herramienta “Sistema de Programacion
y control de la produccion” comparada con la forma tradicional de hacerlo en la cual se introducen
los datos manualmente.

Objetivo: Comprobar la eficiencia de la nueva herramienta.
Meta: Alcanzar un porcentaje de disminucién del 70%.

Responsable: Practicantes.
Descripcion: Para el célculo del indicador se divide la duracion actual respecto a la duracion

anterior.

Duracion actual (herramienta of iméatica) ) 00
x

U de disminucion de COP = |1 — —
Duracidn inicial (manual)

Figura 26. % de Disminucién de COP

e Duracion actual: Duracion del proceso de COP con la herramienta ofimatica.
e Duracion inicial: Duracién del proceso de COP manualmente.

6.4. Distribucion de planta
Indicador de disminucién en el costo de transporte por unidad: Con este indicador se quiere
medir la mejora lograda por reubicacion de los puestos de trabajo una vez aplicada la distribucion

de planta propuesta comparada con la distribucidn inicial.
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Objetivo: Medir la disminucion del costo incurrido de transportar una unidad entre los centros

de trabajo.
Meta: Alcanzar un porcentaje de disminucién del 57%.

Responsable: En la duracion del proyecto los encargados de aplicar el indicador son los

practicantes y después lo hara el coordinador de produccion.

Descripcion: Se compara el costo incurrido por el auxiliar en transportar las unidades de

producto entre los centros de trabajo de la distribucién inicial con las distribuciones planteadas.

costo de la propuesta
- —— | x100
costo de la situacién inicial

% de disminucion = (1 -

Figura 27. % de Disminucion de costo de transporte.

e Costo de la propuesta: costo incurrido de transportar unidades entre los centros de
trabajo al mes con la distribucion planteada.
e Costo situacion inicial: costo incurrido de transportar unidades entre los centros de

trabajo al mes con la distribucién actual.
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7. Plan de accion para la implementacion

7.1 Metodologia 5's

Tabla 26.
Plan de implementacion 5's.
Actividades Responsable Recursos Presupuesto Tiempo
requeridos estimado
Practicantes: Sala de reuniones, Folletos: 30 minutos
Socializacion: Federico Operarios, Personal $4.800
Se realiza Noriega y de produccion,
socializacion de la Milena Barajas  Diapositivas, Tiempo de los 9
herramienta cinco Computador, Video operarios y el
eses con el personal Beam jefe de
involucrado en las produccion por
lineas de canastas valor de:
ranuradas y $32.432,864
sinfines (Aprox. treinta
hexagonales. y dos mil

cuatrocientos
treinta y tres

pesos)
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Clasificacion ~ de Personal Tarjetas rojas Tarjetas rojas: 5minutos
elementos operativo, Personal $3500
innecesarios practicantes vy
jefe de planta
Orden de los Personal Tableros sombreados Tablero 2 horas
puestos de trabajo operativo para las herramientas perforado y
realizado por los Colchones de pintura.
operarios 'y con microporosa
apoyo de los Herramientas de uso Microporosa:
practicantes. diario $54.000
Operarios
Cajas de
madera:
$25.000
Escobillas Cajas $1.000 1.5 horas
Escobas
Trapos o toallas Trapos y toallas
Limpieza de la Personal pequerias $3.000
planta involucrado en Cajas

el proceso

Personal operativo
Encargados de

produccién

Tiempo de los
operarios:

$97.300
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Establecimiento de
horario para el
aseo

Sefalizacion de las
diferentes  &reas:
hablar con la ARL
para recibir
asesoria sobre la
sefializacién

adecuada

Senalizacion de

riesgos

Crear la cultura
para mantener el
orden y aseo en los

puestos de trabajo.

Anticorrosivo
Federico Hoja con el horario  $1.000 20 minutos
Noriega y
Milena Barajas
Personal SST Pintura $120.000 Por 1dia
galdén de pintura

Pintucoat

Personal SST Hojas informativas ~ Contact metro: 15 minutos

$4.200
Impresiones:
$2.000.
Supervisores: Formato de Impresiones 2
Jefe e ingeniero cumplimiento formato: $1200. min/semana
de produccion  Cartelera de en la
reconocimiento Pliego de aplicacién

cartulina: $600. del formato.
Impresiones de 15 min/mes
los grupos: en

$800 realizacion
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de Ranking

y cartelera.

Se aplicd una entrevista a los diferentes operarios de las lineas de produccion de canastas y
sinfines hexagonales para conocer la percepcién de los operarios respecto a la situacién actual de

la planta e identificar posibles mejoras.

Figura 28. Entrevistas y aplicacion listas de chequeo.

Con la socializacion de la herramienta realizada el 13 de julio se logré motivar a los operarios
en la aplicacion de la misma y resolver dudas que existian respecto al tema. Ademas, se abri6 un
espacio para recibir sugerencias y de esta manera escuchar a los empleados haciéndolos parte del

proceso.

Figura 29. SOC|aI|zaC|on 5's. ‘
Flgura 30. Socializacién 5's.
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Se hizo entrega de un folleto con informacion sobre 5°s y sus beneficios y el manual de limpieza

con el horario que se establecié para orden y aseo. También fueron entregadas las tarjetas rojas

para que clasificaran los elementos del puesto de trabajo.

encendi 1 equipo.
Adecundo: movimiento de piczas pesadas.
mojada,

Trabajador del poesto.

Jahdn, agua, escobillas, trapos. ascoba, recogedor, aseerin, tapabocas,
necesarios  guantes

Asmames oees
ke o s
[y

Res osidad del aceite (mensual)

Figura 31. Manual de limpieza y Figura 32. Aplicacion tarjetas rojas.
necesidades de limpieza de las maquinas.
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La jornada de implementacion se llevé a cabo el dia sdbado 15 de julio. Se hizo entrega de 1

herramientero y 2 broqueros disefiados para almacenar las herramientas con mayor frecuencia de

uso.
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Se realiz6 la limpieza de los puestos de trabajo y los pisos de las areas. Se ordenaron los puestos

de trabajo. Se asigno un estante para los diferentes niveles de procesamiento de lo sinfines y demas

repuestos pequerios de palmiste.
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Se destind un lugar para ubicar los productos terminados.

[t

=

Figura 39. Zona de Producto terminado

Figura 40. Zona- Antes.
actual.

Se pintaron los dispositivos y las abrazaderas segun la clasificacion de colores por referencia

establecida por la empresa.

Figura 41. Pintando los dispositivos.

Se hizo entrega al ingeniero de produccién de una lista con los implementos que hacen falta en

los puestos de trabajo.
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Para realizar seguimiento a la aplicacion 5’s y motivar a los operarios para crear cultura se
entregan los formatos de cumplimiento y se evalla cada semana los diferentes puestos de trabajo,

esto se hace organizados por parejas a manera de colaboracién y competencia.

Tabla 27.
Resultados 1 mes cumplimiento orden y aseo.
Operarios Consolidado del mes
Jorge C. y Fernando A. 3,50
Daniely Alfredo 3,00
Yefferson y Fernando G. 3,00
Ariel y Jorge V. 2,50
Juan G y Orlando 2,00
Jhon P y Fabio 1,50
Jhon S. y Pinz6n 1,00

Nota: El consolidado se da en un rango de 0 a 4, donde 4 indica el mayor cumplimiento.

Queda pendiente:

e Mejoramiento de los herramienteros y compra de herramientas de uso diario y comun
como lo son los calibradores.

e Lasefalizacion de las diferentes areas ya que en el afio en curso ya fueron consumidos
los recursos disponibles para la asesoria por parte de la Aseguradora de Riesgos
Laborales en otro proyecto (Robot de Metalizado).

e Adecuacion de la ventilacién y extractores en los puestos de metalizado, pulido y

pintura.



MEJORAMIENTO DE PROCESOS EN INDUSTRIAS ACUNA LTDA 109

7.1.1. Resultados. Se concluye que una vez implementado el programa 5’s mejoran los
aspectos relacionados con la herramienta, las listas de chequeo aplicadas con su respectivo analisis
se encuentran en el Apéndice 28.

A manera general, en cuanto a clasificacion sigue existiendo la necesidad de demarcar, retocar
y sefializar las zonas y los riesgos. En orden, se ha logrado mantener los puestos ordenados ya que
al utilizar las herramientas se ubican nuevamente en el puesto, para lo cual fueron de gran ayuda
los tableros sombreados y broqueros por lo que se sugiere replicar estos implementos a los deméas
puestos de trabajo; en la B4 con la nueva ubicacion del area de pulido se log6 despejar las vias de
acceso Yy se ubicaron en un lugar especifico los extintores. En cuanto a limpieza se mantienen los
pisos limpios y secos y en lo posible despejados, las mesas, maquinas y equipos son aseados
diariamente de acuerdo a sus necesidades y siguiendo el horario y manual de limpieza, lo que
aumenta su vida util. En estandarizacién se observa que la mayoria de los operarios son
conscientes y usan adecuadamente los elementos de proteccion personal, cuentan con
procedimientos seguros de trabajo y procedimientos de evacuacion en caso de una emergencia,
también mejoro el sistema de iluminacion. En cuanto a la disciplina se ha mejorado tanto en el
comportamiento como la concentracion al momento de realizar la labor y se esta dando mayor
cumplimiento al programa de mantenimiento.

Tabla 28.

Resultados aplicacion 5'S B1 y B2.
Resultados 5°S Bly B2

Maéaximo Inicial Actual % de mejora
Clasificar 100% 79,72% 86,22% 6,50%
Ordenar 100% 80,42% 89,33% 8,92%

Limpiar 100% 72,96% 84,96% 12,00%
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Resultados 5°S Bly B2

Estandarizar 100% 82,67% 89,73% 7,07%

Disciplina 100% 66,67% 78,40% 11,73%

Total 76,49% 85,73% 9,24%
Tabla 29.

Resultados aplicacién programa 5's B4.
Resultados 5°S B4

Maximo Inicial Actual % de mejora
Clasificar 100% 68,75% 76,39% 7,64%
Ordenar 100% 68,13% 80,42% 12,29%
Limpiar 100% 66,11% 82,33% 16,22%
Estandarizar 100% 51,00% 74,67% 23,67%
Disciplina 100% 56,00% 81,07% 25,07%
Total 62,00% 78,97% 16,98%

Se lograron cambios positivos que se evidencian en mejoras del 9,24% en la bodega 1 y 2 y del
16,98% en la Bodega 4.
Algunas limitaciones en la implementacion del programa fueron:

e Se establece la realizacion de limpieza diaria y orden para mantener los puestos y pisos
despejados, sin embargo, algunas veces los directivos no permiten que se lleve a cabo
por la necesidad de cumplir con otra tarea.

e Falté mayor compromiso de los directivos en el proceso, de manera que se involucraran,

facilitaran las cosas y lograran motivar a sus empleados.
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Con la aplicacién del programa se lograron disminuir los tiempos de operacion, ya que
disminuyo el tiempo invertido en busqueda de herramientas, se logré ordenar los puestos de
trabajo, principalmente donde se ubicaron nuevos herramienteros, se definieron nuevos espacios
y se logr6 mejorar el ambiente laboral ya que los empleados indican se sienten mas comodos para
realizar las diferentes operaciones; asi mismo se chatarrizd gran parte del material que se

encontraba en la B4 obstaculizando los pasillos y limitando la disponibilidad de espacios.

Resultados 5'S Actual

= AXIMO ==@u=B]-B2 B4

CLASIFICAR

DISCIPLINA % ORDENAR

ESTANDARIZAR IMPIAR

Figura 42. Resultados 5's Actual.

7.2. Estandarizacion de los procesos

Tabla 30.

Plan de Implementacion Estandarizacion de los procesos.
Actividad Responsable Tiempo Presupuesto
Elaboracion del Practicantes: 8 dias Tiempo de los
documento: Se Federico Noriega y practicantes.

recopilé y analizd la  Milena Barajas
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informacién obtenida
por observacion y
entrevistas a los
operarios, al jefe de
planta y al ingeniero
de produccion
teniendo en cuenta
cada proceso, los
meétodos de los
operarios y la mejor

forma de hacerlo.

Entrega de los Sub-gerente, jefe de

documentos: se daran planta e ingeniero de

a conocer los produccion
documentos al sub-

gerente, ingeniero de

produccion y jefe de

planta con el fin de

que sean revisados,

socializados De ser

necesario, aplicar

mejoras y aprobarlos.

Socializacion de los Practicantes
documentos: una vez

aprobados los

documentos deberan

socializarse con los

empleados de manera

que todos tengan

conocimiento de los

Entrega 'y
socializacion con
directivos: 20

minutos

Andlisis de los
documentos: 1.5

horas.

Socializacion: 20
minutos por

empleado

Tiempo de los

directivos.

Impresion de

documentos.

Tiempo de los
operarios
$21.621,909
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procedimientos a
seguir para llevar a
cabo la labor de

forma estandarizada.

Entrega de
documentos a nuevo

personal

Seguimiento a la
aplicacion de
procedimientos
establecidos.
Mediante visitas a las
diferentes bodegas de
produccién y
observacion se
verificara el
seguimiento del
método planteado y
de ser necesario se
resolveran dudas y
dard acompafamiento

a los operarios.

Recursos Humanos

Practicantes, jefe de
planta e ingeniero de

produccion

15 minutos

Seguimiento a cargo
de practicantes: 1

Semana.

Seguimiento a cargo
de jefe e ingeniero:
Durante 15 dias,

aleatoriamente.

Valor de la impresion
del documento.

Valor del tiempo de
los operarios, jefe e
ingeniero:
$64.865,728
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El manual de método estandar se realizd para las tres referencias de canastas ranuradas y todos
los sinfines hexagonales de Palmiste. Este documento se elaboré a lo largo del desarrollo del
proyecto contando con el apoyo del ingeniero de produccion a quien se le hicieron entregas

periddicas en las cuales se realizaron ajustes a la informacion alli contenida.

—
t=

METODO ESTANDAK DE
TRARAIO

DS TRUCCITHNES DEFARIDT AN

Figura 43. Manual de método estandar-Canastas ranuradas.
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En el manual se establece una secuencia de operaciones con informacion bésica necesaria para
que el nuevo personal siga el paso a paso del proceso de manera que se garantiza la calidad del
producto y se manejen tiempos similares de procesamiento. Ver apéndice 16.

Se definen areas para cada operacion como es el caso del pulido de canastas y el pulido y
enderezado de platinas, los cuales anteriormente no tenian un sitio establecido.

Para el proceso de fabricacion de las canastas se propuso la utilizacion de abrazaderas tipo
alineadores de tubo, ya que las que se usaban eran muy inestables por tanto habia que realizarle
ajustes durante las operaciones de mecanizado y pre-mecanizado. Estas abrazaderas son mas
robustas y ejercen cuatro puntos de apoyo para mantener la canasta armada, lo que da mayor
seguridad para el operario pues se disminuye el riesgo de un accidente. Ademas, a diferencia de
las anteriores, estas solo tienen un tornillo de ajuste lo que facilita armar y desarmar las canastas,
eliminando un desplazamiento ya que no es necesario trasladar la pieza hasta el area de ensamble,
sino que cuando la pieza llega al taladro el mismo operario la puede desarmar, disminuyendo asi
tiempos de desplazamiento y procesamiento. Esta idea se pudo desarrollar por el apoyo del
operario encargado del mecanizado, los planos realizados por el grupo de disefio de Inal y el

proceso de ensamble a cargo de un soldador/auxiliar.

b | .

Figura 44. Canasta con Abrazaderas nuevas.

Figura 45. Canastas con abrazaderas antiguas.
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Figura 46. Método estandar de fabricacion-Sinfines sin soldadura.
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Figura 47. Método estandar-Sinfines hexagonales con soldadura.
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En los apéndices 17 y 18 se encuentran los método estdndar de los sinfines.
7.2.1 Resultados Una vez aplicadas las mejoras de estandarizacion de procesos, herramienta
5’s y despilfarros nuevamente se toman tiempos de procesamiento de las canastas ranuradas y de

los sinfines hexagonales obteniendo los tiempos tipo consignados en la tabla 33 y tabla 40. Ver

célculos en el Apéndice 29.

Tabla 31.
Disminucion de tiempos de ajuste por cambios de abrazaderas.
Abrazadera Abrazadera % de
antigua nueva disminucion
Tiempos de ajuste de Pre — mecanizado 11:42,26 2:41.84 77%
Tiempos de ajuste de Mecanizado 9:40,38 0:35,68 94%
Nota: Unidades en mm:ss,cs por unidad.
Tabla 32.
Costos de ajuste de las abrazaderas.
Abrazadera Abrazadera Disminucion
antigua nueva
Tiempos de ajuste de Pre — mecanizado 5.922,00 1.364,76 4.557,24
Tiempos de ajuste de Mecanizado 4.894,22 300,88 4.593,33

Nota: Unidades en $/unidad

En la tabla 30 se evidencia una disminucion en ajuste de abrazaderas del 77% para la operacion

de pre-mecanizado y 94% para el mecanizado lo que representa un ahorro de $9.150,57/unidad.

En el proceso de produccion de sinfines hexagonales se establece que primero sea realizada la

operacién de pulido interno y luego pulido externo.
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Tabla 33.

Estudio de tiempos actual - Canastas ranuradas.

119

Ciclo

Pulir y enderezar platinas

Armar paquete de platinas

Aplicar soldadura base
Pre mecanizar

Pegar Bridas a cilindro
Soldar exterior Bridas-
Cilindro

Soldar interior Bridas-
Cilindro

Marcar y biselar
Insertar lainas

Soldar biselado interno
Retirar lainas

Soldar biselado externo
Fresar

Pulir canasta

Mecanizar canasta completa

Perforar

Pintura

Tiempos tipo

HK - 450
03:01:35,18
00:54:55,05
01:23:37,11
03:16:20,49
00:50:04,50

01:31:18,48

00:33:14,14

00:52:48,83
01:30:14,42
01:34:52,33
01:25:34,02
02:06:11,52
03:06:28,15
01:33:19,91
02:36:46,40
01:57:39,04

01:49:46,11

Aceites 600
03:17:36,64
01:23:18,85
01:46:11,16
03:06:22,98
00:52:25,00

03:03:40,62

00:38:29,53

01:32:14,17
02:04:07,43
01:48:47,60
01:35:56,78
02:17:39,29
02:53:22,26
01:33:19,91
03:35:31,84
01:32:45,60

02:06:57,06

INAL 700
03:14:04,14
00:57:34,70
01:47:36,45
03:18:09,39
00:52:26,26

03:09:58,72

00:54:13,11

01:11:32,98
02:10:16,87
01:45:10,92
01:34:10,57
02:51:56,52
02:42:27,62
01:33:19,91
03:19:41,88
02:08:58,89

01:47:50,70

Nota: Unidades registradas en hh:mm:ss,cs.(horas:minutos:segundos,centésimas de segundo)
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Tabla 34.
Disminucion en tiempos promedio de procesamiento de canastas.
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Disminucién - Tiempo de procesamiento

Referencia Marzo Septiembre % de disminucion
HK - 450 33:26:53,45 30:04:45,68 10%
Aceites 600 41:35:32,85 35:08:46,72 15%
Inal 700 40:32:52,18 35:19:29,63 13%

Disminucion

en$
156.137
74.795

240.686

Nota: Unidades registradas en hh:mm:ss,cs. .(horas:minutos:segundos,centésimas de segundo)

Se observa una disminucion en los tiempos tipo de cada referencia de canastas ranuradas lo cual

se sintetiza en la tabla 32, dando como resultado un porcentaje de mejora de 10% para Hk-450,

15% para Aceites 600 y 13% para Inal 700, los tiempos iniciales fueron tomados durante el mes

de marzo y el estudio de tiempos después de aplicar mejoras se realizd en septiembre. Esto

representa un ahorro total de $471.618 de las tres unidades.

Tabla 35.
Costo promedio de despilfarros por operacion - Canastas Ranuradas.

Costo promedio de despilfarro por referencia

Proceso HK - 450 Aceites 600 INAL 700

Pulir y enderezar platinas 4.524 7.861

Armar paquete de platinas 1.394 1.900

Aplicar soldadura base
5.180

Pre mecanizar 10.099

© B B B &

$
$
3367 % 3.079
$
$

© B B B &

Pegar Bridas a cilindro 2.423 1.344

2.666

3.133

3.868

6.252

5.610
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Soldar exterior Bridas- $ 2688 $ 9612 $ 6.275
Cilindro

Soldar interior Bridas- $ 2045  $ 821 $ 1.327
Cilindro

Marcar y biselar $ 2918 % 6.646 $ 2.754
Insertar lainas $ 4330 $ 4220 $ 8.406
Soldar biselado interno $ 3.747 % 2787 $ 3.749
Retirar lainas $ 3633 §$ 2314 $ 2.048
Soldar biselado externo $ 1349 $ 11465 $ 5.680
Fresar $ 4691 $ 5378 $ 4.312
Pulir canasta $ 6.849 $ 6.849 $ 6.849
Mecanizar canasta $ 7308 $ 7.754 3 4.217
completa

Perforar $ 3157 % 2460 $ 2.511
Pintura $ 1.797 % 1.970 $ 975

Nota: Unidades registradas en pesos $.

Los despilfarros presentan una disminucion del 45% para HK — 450, 33% para Aceites 600 y
61% para INAL 700 lo que representa en términos economicos totales un ahorro de $202.171 para

las tres referencias de canastas ranuradas.
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Tabla 36.

Disminucion de despilfarros de Canastas Ranuradas.
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Costo promedio de despilfarro por referencia

Referencia Abril Septiembre % de disminucién Disminucion en $
HK - 450 $112.239 $61.400 45% $50.839
Aceites 600  $129.081 $ 86.561 33% $ 42.520
Inal 700 $179.443 $70.631 61% $108.812
Nota: Unidades registradas en pesos $.
Tabla 37.
Clasificacion de despilfarros- Canastas ranuradas.
Marzo Septiembre
Tipo de
HK -450  Aceites600 INAL 700 HK-450 Aceites600 INAL 700
despilfarro
Hombre 01:33:21,64 01:25:51,65 01:43:52,62 00:55:48,50 01:01:54,45 01:00:31,51
Herramienta,
maquina y 00:54:34,95 00:42:52,87 00:47:13,69 00:29:56,92 00:37:38,13 00:23:45,17
equipo
Método 00:54:42,00 00:35:21,10 00:51:12,59 00:18:38,10 00:19:34,39 00:15:14,20
Calidad 00:11:40,05 00:54:57,75 01:11:17,73 00:17:24,39 00:36:06,31 00:18:45,42
Seguridad 00:00:00,00 00:00:00,00 00:00:00,00 00:00:00,00 00:05:22,37 00:00:00,00
Administracion 00:01:36,28 00:05:11,43 00:04:43,76 00:01:25,14 00:05:02,87 00:02:59,25

Nota: Unidades registradas en hh:mm:ss,cs. .(horas:minutos:segundos,centésimas de segundo)
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Tabla 38.
Porcentajes de disminucion despilfarros.
% de disminucion

Tipo de despilfarro HK - 450  Aceites 600 Inal 700
Hombre 40% 28% 42%
Herramienta, maquina y equipo 45% 12% 50%
Método 66% 45% 70%
Calidad +49% 34% 74%
Seguridad - - -
administracion 12% 3% 37%

Se logré una mejora en la mayoria de los despilfarros y en las referencias. ElI aumento del
despilfarro de Calidad en HK- 450 se debe a que, en esta referencia, el operario encargado de pulir
y enderezar las platinas tuvo que volver a enderezar algunas platinas dado que no habian quedado
con las especificaciones necesarias.

Por otro lado, se nota una disminucion del 66% para HK — 450, 45% para Aceites 600 y 70%
para Inal 700 en el despilfarro correspondiente al Método. Esto se debe gracias a que los operarios
trabajaron con el Método estandar establecido y las nuevas abrazaderas.

¢ Sinfines hexagonales

En los datos se observa una disminucion de los tiempos de procesamiento y despilfarros debido

principalmente al cambio del material de la fundicion, ya que actualmente es mas homogéneo,

simétrico y viene con medidas cercanas a las especificaciones.
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Tabla 39.

Tiempo tipo sinfines 700#4.
Operacion Tiempo Tipo
Mecanizado 00:13:43,50
Pulido interno 00:35:35,31
Pulido externo y detalle 03:04:10,02

Nota: Unidades registradas en hh:mm:ss,cs. .(horas:minutos:segundos,centésimas de segundo).

Tabla 40.
Comparacion tiempos promedio de procesamiento Sinfines 700 #4.

Tiempo Tipo Sinfines hexagonales 700 #4

Operacion Actual Inicial Disminucion t % Disminucion
(hh:mm:ss,00)  (hh:mm:ss,00) (min) mejora en$
Mecanizado 00:13:43,50 00:18:12,79 00:04:29,28  24,64% $1.849

Pulido interno 00:35:35,31 02:42:53,61 02:07:18,30 78,15% $ 49.664

Pulido externo 03:04:10,02 04:10:47,86 01:06:37,84  26,57% $ 20.064

y detalle

Nota: Unidades registradas en hh:mm:ss,cs. .(horas:minutos:segundos,centésimas de segundo).

Con la disminucion de los tiempos de procesamiento se logra una disminucién promedio del
costo de $71.577 por unidad.

Tabla 41.
Comparacion despilfarros-Sinfines 700 #4.
Despilfarros Por pieza (pesos) segun Costo por hora

Actual Inicial % Disminucién  Disminucion en $
Mecanizado $ 51467 $ 700,51 26,53% $ 185,84
Pulido interno $1.887,12 $ 6.150,82 69,32% $ 4.263,69
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Pulido externo y $3.94854  $10.989,65 64,07% $7.041,11
detalle
Total $ 6.350 $ 17.840,99 64,41% $11.490,65

La disminucion del costo de los despilfarros es de $11.490,65 por unidad.

Aunqgue se logré disminuir los tiempos por busqueda de herramienta, ain se evidencia la
necesidad de que cada operario cuente con las herramientas necesarias pues gran parte de los
despilfarros de dan por desplazamientos en busqueda de herramienta o equipo.

El método propuesto para la fabricacion de canastas y sinfines se encuentra en el apéndice 30.

Despilfarros 5MQS

Con la aplicacion del método estandar, las sugerencias obtenidas de analisis de despilfarros
5mqs después de la aplicacion de las listas de chequeo del diagndstico y el apoyo tanto de operarios
como del personal encargado de produccion, se logra mejorar los resultados respecto a las cifras
obtenidas inicialmente. Las listas aplicadas junto con los analisis de la situacion actual se
encuentran en el Apéndice 31.

Tabla 42.
Resultados 5mgs final.

Total despilfarros 5SMQS (Final)

Despilfarro Méaximo Bl-B2 B4
Personas 100% 79% 79%
Maquinas 100% 92% 84%
Material 100% 91% 98%

Métodos 100% 90% 80%
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Total despilfarros 5MQS (Final)

Despilfarro Méximo Bl1-B2 B4

Administracion 100% 76% 78%
Calidad 100% 88% 90%
Seguridad 100% 87% 80%

Despilfarros 5MQS Octubre

=== aximo Bl1-B? =@=B4

Personas

Figura 48. Despilfarros 5MQS final.

A manera general, en el factor relacionado con las personas, aunque se entregaron nuevas
herramientas a los operarios lo que hace que disminuyan los desplazamientos por busqueda de las
mismas, se siguen dando debido a la falta de herramientas de medicion (calibradores), las
busquedas en el puesto de trabajo disminuyeron porgue ha mejorado el orden y ubicacién de las

mismas.
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En el factor relacionado con las maquinas se aumentd el cumplimiento del programa de
mantenimiento, por lo que actualmente no hay maquinas en mal estado y solo hay una que no esta
siendo usada.

En cuanto a materiales, se mejoro la calidad de las fundiciones lo que disminuye los tiempos
de procesamiento por pulido y por tanto los costos de las piezas.

El método mejord ya que ahora se cuenta con un manual de método estandar para la realizacion
de las operaciones de canastas ranuradas y sinfines hexagonales, ademas, se esta capacitando al
personal en cuanto a riesgos y primeros auxilios.

Al mejorar la calidad de las materias primas, las condiciones de seguridad para el trabajo como
condiciones fisicas y procedimientos establecidos, mejora la calidad de producto final
disminuyendo asi los reprocesos y costos que no agregan valor al producto.

En cuanto a la direccion, se han tomado buenas decisiones que permitieron ponerse al dia con
las entregas de pedidos, aumentando el cumplimiento a los clientes y por tanto la imagen de la

empresa, actualmente se realiza programacion por prioridades.

Despilfarros 5MQS Actual

Maximo B1-B2 B4
Personas

78%
Seguridadgr”37% 79% <927 ~gMaquinas

80% 84%
90% 91%
Calidad 88% 93% Material
%8% 7o 80%
(o)
Administracion 90%=#\1¢todos

Figura 49. Analisis actual - Despilfarros 5SMQS.
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Se logra una mejora en las B1 yB2 respecto al analisis inicial de un 11,2% y en la B4 de 17,4%,

los resultados para cada factor se muestran a continuacion:

Tabla 43.

Resultados 5MQS B1y B2

Tabla 44.

Resultados 5MQS B1 y B2

Despilfarro
Personas
Maquinas
Material
Metodos
Administracion
Calidad
Seguridad

Total

Actual
79,2%
92,0%
91,3%
89,9%
76,2%
87,7%
87,2%

86,2%

Inicial
71,6%
88,6%
83,4%
74,6%
40,4%
80,8%
85,8%

75,0%

% de Mejora
7,6%

3,4%

7,9%

15,3%

35,8%

6,9%

1,4%

11,2%

Resultados 5SMQS B4

Resultados 5MQS B4

Despilfarro Actual Inicial % de Mejora

Personas 78,5% 63,8% 14,7%
Maquinas 84,1% 74,0% 10,1%
Material 98,2% 88,8% 9,4%
Métodos 80,3% 62,0% 18,3%

128
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Resultados 5SMQS B4

Despilfarro Actual Inicial % de Mejora

Administracion 77,6% 53,6% 24,0%
Calidad 90,0% 65,0% 25,0%
Seguridad 79,5% 58,8% 20,7%
Total 84,0% 66,6% 17,4%

Se observa mayor porcentaje de avance en la B4 debido a la reorganizacion que ha tenido y a

que por ser menor la cantidad de operarios ha sido mas facil la implementacion de las propuestas

y control de los diferentes factores.
7.3. Herramienta ofimatica

Tabla 45.
Plan de implementacion herramienta ofimatica.

Actividad Responsable

Recursos requeridos Tiempo estimado

Conocimiento de necesidades del  Practicantes
personal a cargo de la realizacion
de ordenes y seguimiento a

pedidos.

Reuniones con el ingeniero de Practicantes
produccién durante el desarrollo

de la herramienta con el fin de

mostrar avances y mejorar los

aspectos necesarios.

Computador 2 horas

Disponibilidad del 1,5 horas

ingeniero.
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Actividad Responsable Recursos requeridos Tiempo estimado

Entrega de la herramienta Practicantes  Tiempo del personal. 15 minutos
ofiméatica al ingeniero de

produccion.

Socializacion de la herramienta Practicantes  Tiempo del personal. 30 minutos

con el personal técnico

comercial.

Seguimiento de la herramienta Practicantes  Tiempo Acorde a
para detectar oportunidades de e Ingeniero necesidad.
mejora. de

produccion

Para la realizacion de la herramienta ofimatica se tomé como guia una solicitud de produccion
diligenciada y el archivo de programacion de la produccion INAL con el fin de conocer la
estructura del formato y datos consignados en él.

El archivo denominado “Sistema de Programacion y Control de la Produccion” se realizo en
Ms Excel con la creacion de macros y programacion de Visual Basic.

Una vez aprobada por el ingeniero de produccion, se socializa con la nueva técnica comercial
y se comienza a usar para ponerla a prueba y realizar un seguimiento que permita identificar
oportunidades de mejorar la herramienta.

Pasé de utilizar un promedio de 9 minutos para elaborar una orden de produccién a utilizar s6lo

3 minutos.
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7.4. Distribucion de planta

Tabla 46.

Plan de implementacion Distribucion de planta.

131

Actividades Responsable Recursos Tiempo Indicadores de
requeridos estimado seguimiento
Entrega de Practicantes: Documento con 30 min
propuestas: Federico desarrollo de la
Socializacion ~ Noriega 'y metodologia.
Milena Barajas Disponibilidad
de jefe de
produccion.
Anélisis de Directivosde la  Documento SLP A criterio Comparacion de datos
propuestas. empresa y jefe del de costo de transporte
de produccion responsable. por movimientos de
las personas para
trasladar piezas entre
los diferentes centros
de trabajo.
Seleccion de Directivos de la  Tiempo, 2 dias
propuesta y empresa disposicion de laborales
aplicacion de recursos,
la misma. adecuaciones

eléctricas y fisicas
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Implementacié  Ingeniero de Tiempo, 1 mes Motivacion de los
n de nueva produccion adecuacion de operarios.
distribucion de espacios Productividad.
planta. (adecuaciones Disminucidn de los
eléctricas, despilfarros.
ventilacion e
iluminacion),

personal para
realizar los
movimientos de
los equipos y

maquinas.

7.4.1 Resultados. Los resultados esperados con las distribuciones propuestas se muestran en la
tabla 47.

Tabla 47.
Porcentaje de disminucion de costos de transporte al mes por propuesta.
Propuesta Costo por propuesta Disminucidn en costos % disminucion respecto a actual

Inicial $41.604 - -
1 $23.212 $18.392 44%
2 $24.372 $17.232 41%
3 $17.888 $23.716 57%
4 $22.769 $18.835 45%

5 $ 25.656 $ 15.948 38%
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La propuesta que representa mas disminucion es la Propuesta 3 con un costo menor del 57%
respecto a la situacion actual.
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La propuesta 5, aunque no es la que representa mayor disminucion (38% respecto a la situacion
actual), fue planteada debido a la necesidad de establecer en la bodega 4 toda la linea de fabricacién
de repuestos de palmiste con el fin de mejorar la distribucion y disminuir tiempos de transporte de

MP y PP. Los célculos realizados se encuentran en el apéndice 26.

INDUSTRIAS ACUNA LIMITADA

-
I n I Mejoramiento de procesos productivos en Industrias Acufia Ltda.

— e T PrrTY
[7) 6715237 08
£

| 10E 1

Ay

P
S B BN GRS P EILL) MRS G WA ARG A e

Figura 51. Propuesta 3 — Bodega 4.
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Por facilidad de fabricacion de los proyectos que la empresa se ha ganado en los Ultimos meses,
se busca habilitar &reas en las bodegas 1, 2 y 4 que tengan facil acceso y no generen interrupciones
en las demas lineas de produccion. Para esto, se plantea una distribucion de planta que permita

disponer de las lineas de produccién para repuestos de palmiste en la parte posterior de la bodega

4. La distribucién planteada para este caso se encuentra en el apéndice 27.
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8. Conclusiones

* Mediante el uso de herramientas cualitativas y cuantitativas en el diagndstico se lograron
identificar oportunidades de mejora en cuanto a metodologia 5’s, estandarizacion de
procesos, distribucién de planta y programacion de la produccion disminuyendo el
porcentaje de pedidos atrasados en un 99.15%.

» Con el estudio de tiempos y la estandarizacion de los procesos se lograron procedimientos
mas sencillos y seguros. En el caso de las canastas, se sustituyeron las abrazaderas y se
eliminaron los desplazamientos entre los centros de trabajo de mecanizado, ensamble y
perforado. Para los sinfines, se estandariz6 el método usado para el pulido externo e interno
de la pieza.

* La metodologia 5’s, el analisis de despilfarros y la aplicacion de los manuales de método
estandar disminuyeron los tiempos de procesamiento de las canastas ranuradas en 12.87%
y los despilfarros en 48,05%. En las referencias de sinfines con soldadura se logro
disminuir los tiempos de fabricacion en un 45,94 %y un 64.41% de despilfarros por unidad,

principalmente por asignacion de otras tareas, desconocimiento del método y paradas.

* La metodologia de distribucion sistematica de planta (SLP) fue de gran ayuda ya que
permitid encontrar diferentes propuestas teniendo en cuenta factores influyentes vy
limitaciones préacticas, haciendo un analisis cualitativo de la situacion donde se le dio
mayor importancia a los centros de trabajo con mayor flujo de producto. Con la mejor

propuesta de distribucion se logran disminuir los costos de transporte en un 57%.

» Los indicadores de seguimiento permiten controlar y evaluar las mejoras implementadas
para identificar posibles falencias y tomar acciones correctivas convirtiéndose en una

fuente importante de informacion.

» Con los logros obtenidos se da avance al proyecto Acelerador de Productividad 11 que la
empresa esta desarrollando junto con la camara de comercio y el Programa de

Transformacion Productiva (PTP).
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9. Recomendaciones

e Continuar con el programa 5’s establecido. Como paso inicial, se recomienda la
adquisicion de las herramientas bésicas faltantes, mejorar los prototipos de

herramienteros y asesorarse en sefializacion y riesgos con la ARL.

e Hacer el anélisis de costo y riesgo de las propuestas de redistribucion de planta con el
fin de conocer el costo — beneficio.

e Realizar un pronostico de la demanda una vez se cuente con informacion de produccion
de un afio con el objetivo de calcular la capacidad instalada haciendo un mayor
aprovechamiento de los recursos.

e Recopilar digitalmente la informacion de trazabilidad del producto de manera que se
pueda incluir en la herramienta ofimatica desarrollada facilitando el seguimiento de los
indicadores.

e Mejorar el prototipo de abrazaderas desarrolladas de manera que se produzcan mas
unidades para reemplazar las actuales.

e Desarrollar un manual de procedimientos donde se incluyan todos los productos que se
fabriquen actualmente con el fin de facilitar la induccion y capacitacion del personal,
mejorar el flujo de informacidn a través de las diferentes areas y elevar la calidad del

producto.
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