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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE LA EMPRESA
GARCIA VEGA S.A.S EN SU PLANTA DE GIRON*

AUTOR: KATHERINE LUCIA TIBADUISA QUUANO™*

PALABRAS CLAVE: Capacidad, distribucion de planta, estandarizacion, estudio

de tiempos, manufactura esbelta, mejoramiento.
DESCRIPCION:

La industria metalmecéanica por el desarrollo tecnolégico creciente, la generacion de empleo y la
relacidon con sectores industriales entre los que se destaca el sector de la construccion, afecta de
manera significativa el crecimiento del desarrollo industrial en Colombia.

Garcia Vega S.A.S es una empresa lider en el mercado de alquiler y venta de equipos para la
construccion, que ha venido ewlucionando con el fin de aumentar su productividad y adaptar el
sistema a los cambios que exija el entorno dia tras dia. El propésito de este proyecto es disefiar e
implementar un plan de mejoramiento en el proceso productivo de la empresa para aumentar la
productividad utilizando herramientas de manufactura esbelta.

El proyecto evidencia un diagnostico de los procesos productivos en la planta de Girdn que permite
identificar despilfarros, porcentaje de presencia de 5 eses y opciones de mejora a nivel general,
igualmente desarrolla un diagnostico focalizado en un producto seleccionado, en el cual se aplican
diferentes herramientas de manufactura esbelta, como: trabajo estandarizado, analisis y
eliminacion de desperdicios y kaizen. Cuenta también con el apoyo de un estudio de medicion de
tiempos, andlisis de la capacidad instalada, identificaciéon de cuellos de botella y recursos
restrictivos. Ademas, de un andlisis sobre la distribucion actual de la planta y el redisefio de la
misma, sealn la problematica enfrentada. A través de los diferentes capitulos se muestra el
estudio y trabajo realizado.

* Proyecto de grado

** Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingenieria Fisico-mecanicas, Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales;Ingenieria industrial, Msc Eliana Marcela Pefia Tibaduiza. Directora de
proyecto.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT OF PRODUCTION SYSTEM OF GARCIA VEGA S.AS
COMPANY IN THEIR PLANT OF GIRON*

AUTHOR: KATHERINE LUCIA TIBADUISA QUIJANO™"

KEYWORDS: Lean manufacturing, improvement, time study, capacity,

standardization, layout.

DESCRIPTION:

The metallurgical industry by the increasing technological development, employment creation and
the relationship with industrial sectors in which the construction sector stands out, affects
significantly the growth of the industrial development in Colombia.

Garcia Vega S.A.S is a leader in the rental and sales market of construction equipment, That have
been improving with the purpose of increasing their productivity and adapting the system to the
changes the market demands day by day. The goal of this project is to design and implement a plan
to improve the productive process of the company in order to increase productivity by using lean
manufacturing tools.

The project demonstrates a diagnosis of production processes in the plant of Gir6n that allows to
identify waste, percentage of presence of 5 esses and options for general improvements, also
dewelops a diagnosis focused on a selected product, in which different lean manufacturing tools are
applied , such as: standardized work, analysis and disposal of waste and kaizen. It also has the
support of a study of time measurement, analysis of installed capacity, identifying bottlenecks and
limiting resources. In addition, includes an analysis of the current distribution of the plant and its
redesign, according to the faced problems. Through the different chapters the study and work is
shown.

* Degree Project
** Industrial University of Santander, Physical-Mechanical engineering Faculty. School of industrialand
business studies. Industrial engineering. Msc Eliana Marcela Pefia Tibaduiza. Projectdirector.
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INTRODUCCION

La evolucion frecuente del desarrollo tecnolégico en los sistemas productivos,
exige cada vez mas a las empresas estar en una constante revision y realizar
mejoramiento continuo de sus procesos de acuerdo a las necesidades de su
sector, ya sea para mantenerse en el mercado cambiante o incursionar con

mejores y modernas practicas.

Los indicadores econémicos de Santander, presentados por la camara de
comercio en febrero de 2014 confirman que existié un crecimiento del 39% en el
area licenciada para construccion. Ademas, segun el comportamiento de las 360
empresas mas grandes de Santander en el 20132, el sector de la construccién ha
tenido un comportamiento dinamico con un crecimiento de $1,2 billones en ventas.
Lo anterior, se puede ver reflejado en el desarrollo de diferentes infraestructuras
en el pais tales como puentes, aeropuertos, estadios, carreteras y construcciones
comerciales e industriales. Dentro de ese marco, Garcia Vega S.A.S es una
empresa metalmecanica que se dedica al alquiler y venta de equipos para la
construccion, la fabricacion e instalacion de estructuras metalicas, y el disefio y

construccion de diferentes infraestructuras.

Este proyecto surge del interés de Garcia Vega S.A.S en realizar mejoramiento
continuo en sus procesos, para generar productos de excelente calidad. Al mismo
tiempo trabajar en adquirir una ventaja competitiva que permita incursionar en el

mercado con mejores y modernas practicas.

! CAMARA DE COMERCIO DE BUCARAMANGA. Informacién financiera compite 360. En: Indicadores

economicos de Santander diciembre 2013.[en linea]. N° 81. (2014); [consultado 20 marzo 2014]. Disponible
en: < http://www.compite360.com/getattachment/2672153a-5894-4a87-9577-dd0d3f63587¢e/Indicadores-
economicos-de-Santander-Diciembre-de-2.aspx>

> CAMARA DE COMERCIO DE BUCARAMANGA. Informacién financiera compite 360. En: Comportamiento de
las 360 empresas mds grandes de Santander en el 2013. [en linea]. N° 111. (2014); [consultado 10 mayo
2014]. Disponible en : < http://www.compite360.com/getattachment/e59763fb-fOca-4d87-9f54-
f508d2143cf2/Comportamiento-de-las-360-empresas-mas-grandes-de.aspx>
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El desarrollo del proyecto se inicia por medio de un diagndstico de los procesos
productivos de la planta de Girdn, donde se aplican herramientas de manufactura
esbelta como: implementacion de las 5's, trabajo estandarizado, analisis y
eliminacion de desperdicios y kaizen. Igualmente, se realiza un estudio de
medicion de tiempos al producto previamente seleccionado como representativo
con el fin de definir la capacidad instalada e identificar los recursos restrictivos en
la produccion. Ademas, se realiza un andlisis sobre la distribucion actual de la
planta. Con base en este diagndstico se plantean propuestas de mejora con el fin

de solucionar los problemas criticos hallados.

Asimismo, se formulan indicadores de gestion que evidencien el grado de
cumplimiento y permitan a la empresa evaluarse continuamente generando ideas
gue gestionen el cambio. Posteriormente, se implementan las propuestas

aprobadas por la gerencia y se evallan los resultados obtenidos.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general: Disefiar e implementar un plan de mejoramiento en el
proceso productivo de la empresa GARCIA VEGA S.A.S para aumentar la

productividad utilizando herramientas de manufactura esbelta.

1.1.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico del sistema productivo de la empresa Garcia Vega
S.A.S que permita identificar despilfarros y opciones de mejora a nivel general,
asi mismo seleccionar un producto que deba ser objeto de mejoras
focalizadas.

e Disefiar una propuesta de distribucion fisica de la planta para mejorar a nivel
general el uso de los recursos y obtener un flujo apropiado.

e Determinar y analizar la capacidad instalada y utilizada a través de un estudio
de tiempos, identificando cuellos de botella y recursos restrictivos en la
elaboracién de encajonado de perfiles.

e Proponer e implementar propuestas de mejora bajo el enfoque de herramientas
de manufactura esbelta para incrementar la productividad y calidad de las
piezas en el proceso de elaboracién de encajonado de perfiles.

e Disefiar e implementar un sistema de indicadores que permita comprobar el
cumplimiento y desempefio del plan de mejoramiento utilizando una
herramienta ofimatica.

e Desarrollar actividades de capacitacion al personal de la planta de Garcia Vega
S.A.S sobre los documentos y mejoras implementadas para garantizar que
exista una participacion eficaz en el proceso de cambio.

e Disefiar un plan de seguimiento para la evaluacion de las propuestas de mejora

implementadas.
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1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa Garcia Vega S.A.S a lo largo de su trayectoria ha venido
evolucionando con el fin de aumentar su productividad, mejorar su rendimiento y
adaptar el sistema a los cambios que exija el entorno dia tras dia, luchando por

ser competitivo y tratando de minimizar tiempos de fabricacién y entrega.

Luego de realizar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa a través de
herramientas cuantitativas y cualitativas, que permiten analizar los factores que
interactian en la distribucion actual de la planta y detectar el encajonado de
perfiles como uno de los productos mas relevantes para la empresa, es de vital
importancia evaluar el proceso de fabricacion. Cabe resaltar que este producto
forma parte de los componentes para desarrollar la técnica de construccion en las
obras realizadas por Garcia Vega S.A.S denominada steel deck o metaldeck?, que
es un sistema de losas de entrepiso y de cubierta que incorpora las laminas de
acero formadas en frio y una losa de concreto reforzada vaciada entre dichas
laminas que actian de manera monolitica conformando una seccién compuesta.
Dicha practica cuenta con grandes beneficios debido a los rendimientos que
genera, reduciendo tiempos de construccion y desperdicio de materiales
adicionales como madera, formaleta y concreto. En consecuencia a los mdiltiples
beneficios de la implementacion de esta técnica de construccion, teniendo en
cuenta que el encajonado de perfiles forma parte de los componentes de la
misma, y considerando que el producto solo puede ser adquirido a proveedores de
la ciudad de Barranquilla, la empresa ha estipulado como politica de produccion
disponer los recursos necesarios durante un turno de 8 horas diarias para la
fabricacion del producto, asi mismo ha invertido en maquinaria nueva en el Ultimo

afio que permite la elaboracion de una manera mas simplificada.

} ACESCO, Descripcién metaldeck. [en linea].(2014): [consultadoel 5junio 2014]. Disponibleen:
<http://www.acesco.com/acesco/index.php?option=com_content&task=view&id=62&Itemid=220>
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Este producto tiene un proceso definido de elaboracion, pero no cuenta con
documentacién, no se conocen los tiempos de produccion, no existe un lugar de
almacenamiento designado para materia prima, insumos, material en proceso y
producto terminado. Con la integracion de este proceso productivo a la mezcla de
produccién, la maquinaria y la materia prima utilizada se fue ubicando segun
disponibilidad de espacio en planta. Adicional a esto, el movimiento de material se
dificulta debido a su peso y longitud, lo que extiende los tiempos de transporte
entre cada puesto de trabajo. Asimismo, es importante resaltar que la diferencia
entre el precio de la competencia es mas bajo que el costo de manufactura como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Comparacién precio perfiles

EMPRESA PESOS/KILO

GARCIA VEGA 2800
COMPETENCIA 2500

Fuente: Garcia Vega S.A.S

A pesar de la diferencia existente de pesos/kilo, la empresa sigue produciendo
debido a que el pedido minimo establecido por la competencia (Corpacero) desde

Barranquilla es de 25 Toneladas, lo que afecta el tiempo de entrega al cliente.

Garcia Vega S.A.S, con el fin de mantenerse en el mercado dando soluciones
para la industria de la construccién esta completamente decidida a realizar la
implementacion de mejoras en su actual proceso de fabricacion de perfil
encajonado, y examinar la propuesta de redisefio de distribucion de planta. Por
tanto, se hace necesario realizar un diagnéstico que permita analizar la
distribucion actual de planta detectando posibles opciones de mejora a nivel
general y ademas, evaluar el proceso productivo de encajonado de perfiles e
incorporar planes de mejora focalizados que permitan a la empresa incluirlo dentro

del portafolio de productos.
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1.3. JUSTIFICACION

En la actualidad las industrias estan en la obligacion de crear e implementar
planes de mejoramiento continuo para evaluar y disminuir fallas que se presenten
durante todo el proceso productivo. En efecto, todos los procesos productivos
presentan posibles opciones de mejora con el fin de optimizar resultados
obtenidos. Atendiendo estas consideraciones, la empresa Garcia Vega S.A.S
desea adoptar la filosofia kaizen y necesita evaluar, medir y analizar el proceso
productivo de encajonado de perfiles, debido que este producto se ha empezado a
fabricar a partir del mes de febrero de 2013 y actualmente no se tiene
documentacién ni medicién. Asi mismo, como se puede observar en el diagnéstico
de la empresa este producto es uno de los mas representativos en ventas
presentando una linea de tendencia al alza, lo que permite estimar un incremento

en la demanda del producto.

Como complemento, segun el informe de indicadores econdémicos presentado por
la camara de comercio de Santander de Junio de 2014* la actividad constructora a
pesar de su descenso mantiene una buena expectativa para lo que resta del afio
con el nuevo plan de ordenamiento territorial, contando ademas con el aumento de

crecimiento del 52% en los saldos y créditos hipotecarios.

La propuesta de realizar mejoras a nivel general y mejoras de manera focalizadas
en el proceso productivo de encajonado de perfiles, fue presentada al gerente de
la empresa y al ingeniero de produccion, los cuales dieron apoyo a la puesta en
marcha del presente proyecto, planteando como objetivo el aumento de la
productividad, la generacién de propuestas de mejora que permitan alcanzar

resultados positivos y sensibilizar la empresa sobre la cultura de kaizen en los

* CAMARA DE COMERCIO DE BUCARAMANGA. Informacién financiera compite360. En: Indicadores
econémicos de Santander junio 2014. [en linea]. N° 83.(2014); [consultado 1 julio 2014].Disponibleen: <
http://www.compite360.com/getattachment/f40bcb9e-f01a-4c74-8970-73493ac3e981/Indicadores-
Economios-de-Santander-Junio-2014.aspx>
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demas procesos productivos para lograr un mayor nivel de competitividad en el

mercado.

Después de realizar el diagnéstico para el proceso productivo de encajonado de
perfiles, se encontraron falencias como altos indices de presencia de desperdicios,
bajo cumplimiento de las 5’s, métodos inadecuados en actividades, inexistencia
de ayudas mecanicas para facilitar el transporte, demoras debido a las largas
distancias para desplazar material y producto en proceso, falta de control visual, y

ademas el costo de produccion es mas alto que el precio de la competencia.

En relacion con los hallazgos presentados anteriormente, surge la necesidad de
desarrollar el presente proyecto, analizando y solucionando problemas que
afecten el proceso productivo mencionado por medio la adopcion de la filosofia de
mejoramientos continuo kaizen y de herramientas asociadas a manufactura
esbelta como implementacion de 5's, trabajo estandarizado, disminucion de
desperdicios para permitir mejorar la calidad, aumentar el indice de cumplimiento,

reducir el tiempo de produccién y aumentar la productividad.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. PERFIL DE LA EMPRESA

Tabla 2. Perfil de la empresa

NOMBRE Garcia Vega S.A.S
NIT 890211614-7
TIPO DE SOCIEDAD Sociedad por acciones
simplificadas
NUMERO DE EMPLEADOS 360
DIRECTOS
NUMERO DE EMPLEADOS EN EL 120

AREA DEL PROYECTO DONDE
SE DESARROLLA LA PRACTICA

GERENTE Fabio Garcia Acevedo
TELEFONOS 6469231
DIRECCION Calle 59 N° 16E-39 La esmeralda
DEPARTAMENTO Santander
MUNICIPIO Girén
INGRESOS O VENTAS DEL
ULTIMO MES (PESOS) $ 1.273.392.835

Fuente: Informacion de Garcia Vega S.A.S

2.2.0BJETO SOCIAL

Alquiler de equipos para la construccion, asesoria en modulacion de falsa
estructura, fabricacién y montaje de estructuras metalicas, construccién de obras

civiles e instalacion de cubiertas
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2.3.DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Es una empresa lider en el mercado de alquiler y venta de equipos para la
construcciéon del oriente colombiano. Cuenta con el respaldo de mas de 28 afios
de trabajo brindando soluciones practicas para el sector de la construccion, con
una gama de productos de gran calidad que de adaptan a cualquier tipo de

proyecto®.

Ofrece formaleta metalica con tableros de dimensiones variables que se ajustan a
las necesidades de las obras civiles, formaleta de madera, parales y cerchas
metalicas en varias medidas, andamios de carga y multidireccionales certificados
por la firma BUREAU VERITAS, entre otros equipos para construccion, asesoria
en modulacion de falsa estructura, fabricacién y montaje de estructuras metélicas,

construccion de obras civiles e instalacion de cubiertas.

Cuenta con diferentes centros de distribucion cada uno de estos ubicados en las
ciudades de Bucaramanga, Bogota, Medellin y Barrancabermeja. Ademas tiene

una planta de galvanizado en Bucaramanga Y la planta de produccién en Girén.

2.4. CULTURA ORGANIZACIONAL

MISION: Creemos firmemente en el talento de nuestros trabajadores y sacamos all
mercado equipos con calidad, para posicionarnos dia a dia como una empresa
lider en el sector de la construccidon ampliando nuestras fronteras en todo el
territorio nacional®.

> GARCIA VEGA S.AS. Quiénes sémos? En: Quiénes somos? [en linea].(2014): [consultadoel 10junio 2014].
Disponibleen: < http://www.garciavega.co/quienes-somos.html >

® GARCIA VEGA S.AS. Quiénes sémos? En: Misidn [en linea].(2014): [consultado el 10junio 2014].
Disponibleen: < http://www.garciavega.co/quienes-somos.html >
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VISION: Posicionarnos a nivel nacional como la empresa mas importante del
sector de la construccion, con talento calificado, maquinaria y equipo de alta

tecnologia, desarrollando obras civiles y en el disefio, fabricacion y montaje de

estructuras metalicas’.

VALORES: Integridad, disciplina, pasion, confianza y humildad®.

PRINCIPIOS: Demostramos respeto por todos los individuos. Trabajamos juntos,
en equipo. Aspiramos a ser siempre los mejores. Estamos enfocados al exterior.

Valoramos la maestria personal. Vivimos con la camiseta puesta®.

2.5.ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Garcia Vega S.A.S cuenta con un total de 360 empleados, de los cuales 120
pertenecen al area de produccién. En el anexo 1. Organigrama de la empresa se

identifican los cargos existentes en la empresa.

2.6. MAPA DE PROCESOS

El mapa de procesos de Garcia Vega S.A.S se puede observar en el anexo 2.
Mapa de procesos siguiendo lo establecido en los requisitos general del apartado
4.1 de la norma ISO 9001:2000'° ofrece una informacién general y permite
identificar los procesos necesarios para el sistema de la calidad, su aplicacion a
través de la organizacion y determinar la interaccion de los mismos.

7 GARCIA VEGA S.A.S. Quiénes somos? En: Visién [en linea].(2014): [consultado el 10 junio 2014]. Disponible
en: < http://www.garciavega.co/quienes-somos.html >

® GARCIA VEGA S.AS. Quiénes somos? En: Valores [en linea]. (2014): [consultado el 10 junio 2014].
Disponibleen: < http://www.garciavega.co/quienes-somos.html >

° GARCIA VEGA S.AS. Quiénes somos? En: principios [enlinea].(2014): [consultado el 10junio 2014].
Disponibleen: < http://www.garciavega.co/quienes-somos.html >

10 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistema de gestién de la calidad-
Requisitos. NTC- 1SO 9001. Cuarta edicién. Bogota: 2008. p. 2.
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2.7.PORTAFOLIO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

Los productos que actualmente se fabrican en la planta de Giron son alineadores,
angulos, corbatas, chapetas, encajonado de perfiles, parales, rinconeras, andamio
estandar, crucetas, tableros metalicos, tensores, cerchas de 1,4m, 2m, 3m y 4m,

verticales, horizontales, base collar de andamio multidireccional.

Ademas de los productos fabricados, la empresa presta diferentes servicios entre
los cuales se destacan:

e Alquiler de equipos: Tableros(madera, metalicos), ruedas para andamio,
rinconeras, Aangulos, tableros circulares, andamios(estandar, carga,
multidireccional), guias pavimento, cerchas metalicas, parales, alineadores,
tablones de madera, escalera, tapas de columnas, tubos pasamanos, tornillos
niveladores.

e Alquiler de maquinaria: Mini cargador, equipos de compactacion, benitin 1
tonelada, canguros, ranas, mezcladoras, vibradores (eléctricos, gasolina),
montacargas, cortadora pavimento, saca nucleos, poleas, elevadores,
escaleras, compresor de martillo, martillo eléctrico, equipo para anclajes
epoxicos, hidrolavadoras.

e Construccién en obras civiles: polideportivos, obras en concreto,
mejoramientos institucionales.

e Construccion de estructuras metélicas: Coliseos, bodegas, puentes
peatonales, entrepisos, escaleras, plantas industriales, parqueaderos,
cubiertas, puente grda.

e Planta de galvanizado: la empresa presta el servicio de galvanizado en
caliente, ya que cuenta con una cuba de 6,5m de largo, 0,60m de ancho y 1m

de profundidad.
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3. MARCO TEORICO

3.1.LEAN MANUFACTURING O MANUFACTURAESBELTA

Segln Rajadell! la manufactura esbelta es un conjunto de herramientas (TPM,
5S, SMED, kanban, kaizen, takt time, 5SMQS, entre otras.) que permiten eliminar
todas las acciones que no aportan valor al producto, servicio o proceso, por las
cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. También afirma Villasefior'?, hacer
mas con menos; menos tiempo, menos espacio, menos esfuerzos humanos,
menos maquinaria, menos materiales siempre y cuando se le esté dando al cliente
lo que desea. Sin duda, lean manufacturing proporciona a las empresas
herramientas para mantenerse en el mercado actual que requiere alta calidad y
cortos tiempos de entrega a un bajo precio. Dentro de las herramientas para

realizar este proyecto se referencian:

3.1.1. Kaizen: Como lo expresa Rajadell’®, la palabra kaizen es la conjuncién de
dos palabras kai que significa cambio y zen, para mejorar. Entonces, kaizen
significa “cambio para mejorar”. Dentro de esta perspectiva kaizen es una filosofia
de mejoramiento continuo, que tiene como objetivo mejorar constantemente
maquinaria, materiales, utilizacion de mano de obra y métodos de produccion a
través de la aplicacién de sugerencias e ideas de los equipos de la compaifiia,
eliminando las siete grandes causas de desperdicio: sobreproduccién, inventarios,

defectos, re- procesos, esperas, movimientos y transportes innecesarios.

3.1.2. Analisis de desperdicios 5MQS: La empresa Toyota definié desperdicio

como “todo lo que sea distinto de la cantidad minima de equipo, materiales, piezas

1 RAJADELL, Manuel. LEAN MANUFACTURING La evidencia de una necesidad, Madrid. Ediciones Diazde
Santos. 2010.p. 2

2y LLASENOR, Alberto. Manual delean manufacturing Guia basica. Mexico:Limusa-Wikey, 2007.p.19.
> RAJADELL, Op. cit, p.12
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y tiempo laboral absolutamente esenciales para la produccién™®. Todas las
acciones que realiza una empresa deben enfocarse a agregarle valor al producto,
para hacerlo importante para el cliente. Pero todas aquellas cosas que no
obtengan este objetivo seran tomadas como desperdicio. Usando la clasificaciéon

de 5MQS cada uno de los 7 desperdicios se mencionan a continuacion®>:

¢ MAN-HOMBRE-PERSONAS: Cualquier accién que el personal realice que no le
afiada valor al producto.

¢ MACHINE-MAQUINAS: Este desperdicio hace referencia al tiempo que se
pierde relacionado con maquinas.

e MATERIAL: EL uso de materiales innecesarios, costosos o que simplemente no
satisfacen la funcién basica del producto.

e MANAGEMENT- DIRECCION: Se incurre en este desperdicio cuando se
generan gastos en comunicaciones internas 0 en reuniones que no generan
decisiones.

e METHOD-METODOS: Se presentan debido a produccion en grandes lotes,
transportes o desplazamientos, métodos inadecuados de trabajo, grandes
inventarios de materia prima, producto en proceso o producto terminado, lo que
hace incurrir en costos de espacio, papeleria y logistica.

e QUALITY-CALIDAD: Fabricacion de productos defectuosos que generan
sobrecosto o inspecciones que no agregan valor al producto.

e SECURITY-SEGURIDAD: La existencia de accidentes laborales lo que

ocasiona paros o retrasos en la produccion.

3.1.3. Cinco eses 5s: La filosofia de cinco eses es una herramienta de

optimizacion que ha sido utilizada en empresas de todo el mundo para conseguir

" ORTIZ PIMIENTO, Néstor Raul.Analisis y mejoramiento de los procesos dela empresa. Bucaramanga:
publicaciones UIS.1999.P. 23.
" Ibid., p. 24-25
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mejoras en los procesos productivos, facilitar el flujp de materiales y personas,

disminuyendo errores y tiempo?®.

SEIRI - ELIMINAR: Eliminar del &rea de trabajo todos los elementos
innecesarios para la tarea que se realiza. Consiste en separar lo que se
necesita de lo que no se necesita, y controlar el fluo de cosas para evitar
elementos indtiles que originan aumento de buUsquedas, accidentes, pérdida de
tiempo, falta de espacio’.

SEITON — ORDENAR: Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar*®. Esta
S invita a organizar los elementos clasificados como necesarios, para que se
puedan encontrar facilmente. Para lograr esto se debe asignar un lugar de
ubicacion a cada cosa, marcar los limites de las areas de trabajo,
almacenamiento y zonas de paso, eliminar la suciedad colocando articulos en
sobres 0 cajas, decidir los niveles de inventario maximos y minimos, organizar

estantes y muebles en lugares especificos.

e SEISO - LIMPIAR: Se debe integrar la limpieza como parte del trabajo diario®®,

pero se debe centrar en la eliminacién de las causas de la suciedad y no es sus
consecuencias. Este paso reduce el riesgo de accidentes, incrementa la vida
util de los equipos y reduce la cantidad de averias.

SEIKETSU — ESTANDARIZAR: Permite consolidar las metas alcanzadas
aplicadas a las tres primeras “S”®. Propone seguir un método para aplicar un
procedimiento de una manera que la organizacién y el orden sean aspectos
fundamentales. Se deben fijar los lugares donde deben estar las cosas y donde

deben desarrollarse las actividades.

'® Ibid., p. 32-35

Y Escuela de organizaciénindustrial. Lean manufacturing conceptos, técnicas eimplantacion. En: Lean
manufacturing conceptos, técnicas eimplantacion. [enlinea]. (2013); pg 38.[19 julio 2014]. Disponibleen:
<http://api.eoi.es/api_vl_dev.php/fedora/asset/e0i:80094/EOI_LeanManufacturing_2013.pdf>

" bid., p. 39

Ibid., p. 39

2% bid., p. 40
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e SHITSUKE — DISCIPLINA: Tiene como objetivo convertir en habito la utilizacion
de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada®. El
cumplimiento de la disciplina exige la realizacion de auditorias para constituir
una herramienta de ayuda que debe ser utilizada y mejorada permanentemente
por el propio equipo. Es importante inculcar paciente y continuamente la
practica de todas estas actividades.

3.2. TRABAJO ESTANDARIZADO

El objetivo del trabajo estandar es: reducir la variabilidad de los procesos mediante
la estandarizacion de trabajos y aumentar la productividad y la calidad eliminando
todo tipo de ineficiencias y desperdicio?.

Como afirma Villasefior?®, al implementar el trabajo estandar se obtienen los
siguientes beneficios: documentacion del proceso actual para todos los turnos y
todas las personas, reduccion de la variabilidad, facilidad de operacion para los
nuevos operarios, reduccion en lesiones y actividades con mucho esfuerzo y es
base de referencia para actividades de mejora. Los documentos que llevan el
seguimiento y control de toda la implementacion de la estrategia, dejan un
resultado escrito y normalizado para cada uno de los puestos de trabajo y de las
piezas a elaborar en el proceso, en efecto se contribuye a la mejora continua de la

mano de obray el proceso productivo; como se muestran a continuacion:

3.2.1. Ficha instructivo de operacion estandar: Provee informacion detallada
sobre las actividades del ciclo operacional, promueve la seguridad y conciencia de
calidad, minimiza la omision de pasos en el proceso, incrementa el nivel de

comprension del operario, sirve para la resolucion de problemas ya que visualiza

L Ibid., p. 41

22 GKN Driveline Headquarters. Su guia sobre Trabajo Estandar. Redditch, Worcestershire Reino Unido:
Equipo global demejoras practicas GKN, 2004.p. 7.

2\ LLASENOR, Alberto. Conceptos y reglas de lean manufacturing. 1ra Edicién. Mexico:Limusa. 2007.p. 79
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los desperdicios. Asimismo, es una herramienta de control visual que permite

instruir a los nuevos integrantes.

3.2.2. Formato ficha de material conforme: Documento disefiado para llevar el

control de calidad de las piezas al final del proceso, también controla la

disposicion del producto no conforme que se encuentre en todo el proceso.

3.2.3. Seguimiento a produccién diaria: Permite llevar control de la produccion

diaria, personal que intervienen en el proceso y tiempo de produccion.

3.3.DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto es un histograma especial que muestra las frecuencias de
ciertos eventos de manera ordenada de mayor a menos®* y “‘nos ayuda a
identificar los pocos factores vitales diferencidndolos de los muchos factores

utiles”.

Al respecto, el principio de Pareto o regla del 80-20 afirma que en todo grupo de
factores que contribuyen a un mismo efecto, unos pocos (20%) son los
responsables de la mayor parte de este (80%), es decir el 20% de las causas
constituira aproximadamente un 80% del problema. Asi que, la solucién a los

problemas se debe centrar en los pocos elementos vitales.

Dentro de las mudltiples aplicaciones de este principio, su propdsito siempre sera
identificar las causas principales de los problemas y establecer el orden de

importancia para resolverlos.

2 HOYOS, William.Un libro de calidad La ingenieria industrial aplicada a |a calidad en las empresas.
Bucaramanga, 2006. 1ra Edicion, UIS.
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3.4. ESTUDIODE METODOS Y TIEMPOS

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola

segin un método preestablecido.?®

3.4.1. Estudio de tiempos: El estudio de tiempos es una técnica de medicion del
trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a
una tarea especifica, realizada en condiciones determinadas, y para analizar los
datos con el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una

norma de ejecucién prestablecida®®.

TIEMPO CRONOMETRO O DE RELOJ (TR)?": Tiempo que se mide mediante un

cronometro sin tener en cuenta los tiempos de descanso del operario ni por fatiga

ni por necesidades personal.
FACTOR DE RITMO- CALIFICACION (FR)®: Corrige las diferencias que se

producen al existir diferentes trabajadores para la misma tarea, algunos mas

capacitados y conocedores que otros.

TIEMPO NORMAL (TN)?: Tiempo medido por el cronometro en el que un operario

capacitado, conocedor de la tarea invertiria en la realizacién de la tarea objeto de
estudio. Su valor es: TN= TRxFR

SUPLEMENTOS DE TRABAJO (K)*°: Es el tiempo que se concede al trabajador

con objeto de compensar los retrasos, las demoras y los elementos contingentes

%° OIT. Oficina internacional del tra bajo.Introducciénal estudio del trabajo. Editorial OIT. 2da Edicidn.
Ginebra. 1973

26 KANAWATY, George. Introduccién al estudio del trabajo. Ginebra. Oficina Internacional del trabajo.Cuarta
Edicién.1992. p. 273

7 cAsO NEIRA, Alfredo. Técnicas de medicién del trabajo.2da Edicién. Madrid: FC Editorial.2006. p.19

*% |bid., p. 19.

% Ibid., p. 19.

% GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo.Ingenieria de métodos. Editorial Mc Graw. Hill.Segunda
Edicién. P. 225
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que son partes regulares de la tarea. Los suplementos que pueden concederse
son: Suplementos por descanso y necesidades personales (constantes/variables),
suplementos por caracteristicas del proceso: (inactividad forzosa), suplementos

por actividades periédicas y suplementos por contingencia.
Suplementos = TN x K=TR x FR xK Q)

TIEMPO TIPO (Tp)*!: Tiempo necesario para que un trabajador capacitado y

experto en la tarea la realice a un ritmo normal, afadiendo los suplementos

correspondientes.

3.5. DIAGRAMA DE PROCESOS

Es una herramienta de analisis, que por medio de representacion grafica sefiala la
secuencia de actividades que constituyen un procedimiento, identificandolos
mediante ciertos simbolos de acuerdo a su naturaleza; igualmente, incluye toda la
informacion que se considera para el analisis, tal como las distancias recorridas,
cantidad considerada y tiempo requerido®. Los simbolos se explican a

continuacion:

31 CASO NEIRA, Op.cit.,, p. 20.
3> GARCIA CRIOLLO, Op.cit., p.42
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Tabla 3. Simbolos de diagrama de operaciones

Se retienen y protegen contra movimientos o
ALMACENAMIENTO usos no autorizados

) Se presenta cuando se quiere indicar
OPERACION- actividades conjuntas por el mismo operador
INSPECCION en el mismo punto de trabajo.

ACTIVIDAD DEFINICION SIMBOLO
) Ocurre cuando se modifican las O
OPERACION caracteristicas de un objeto.
Cuando el objeto es movido de un lugar a
TRANSPORTE otro. :>
Examinar para comprobar cantidad y verificar
INSPECCION calidad o alguna caracteristica especifica. I:l
Cuando se interfiere el flujo de un proceso,
DEMORA con lo cual se retrasa el siguiente paso D
planeado.

Fuente adaptado: KRAJEWSKI, Lee J, RITZMAN, Larry P. Administracion de

operaciones. Estrategia y analisis, 8va edicion. Pearson educacién, México 2000.

3.6. DIAGRAMA DE RECORRIDO

Es un complemento del diagrama de flujo de operaciones y se realiza sobre un
plano a escala de la planta de produccién, en el cual se indica con flechas el
recorrido del producto durante todo el proceso productivo, empezando desde la
materia prima hasta llegar al producto terminado®:.

Los diagramas de recorrido pueden ser de gran utilidad para diagnosticar
problemas relacionados con el arreglo de las areas, la ubicacién de maquinas y
equipos dentro de la planta, resolver inconvenientes de desplazamiento con lo que
se convive Yy lograr disminuir las distancias recorridas, espacio ocupado y eliminar
zonas de congestion. Es importante que en el plano se identifiquen claramente las
maquinas, zonas de almacenamiento y demas objetos que intervengan en el

proceso de manufactura.

** ORTIZ PIMIENTO, Néstor Raul.Analisis y mejoramiento de los procesos dela empresa. Bucaramanga:
publicaciones UIS.1999.P. 85
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3.7.ANALISIS DE CAPACIDAD

La capacidad es la cantidad de produccién que un sistema es capaz de generar
durante un periodo de tiempo especfifico®’. Se expresa mediante relaciones
dependiendo de como la empresa necesite la informacion, puede ser: unidades
producidas por periodo de tiempo, volumen de produccion diario, semanal,
mensual, anual, horas maquinas por mes o afio, entre otros. Es necesario aclarar

los siguientes términos:

RESTRICCION: Cualquier factor que limita el desempefio de una sistema vy

restringe su produccion®®.

CUELLOS DE BOTELLA: Se define especificamente como cualquier recurso cuya

capacidad disponible limita la aptitud de la organizacion para satisfacer el volumen
de productos, la mezcla de productos o la fluctuacion de la demanda requerida por
el mercado.®®

CAPACIDAD INSTALADA: Nivel de produccién que el sistema en conjunto

lograria trabajando al maximo de la capacidad del recurso restrictivo de

produccién en un periodo especifico de tiempo.

3.8.INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para determinar el éxito de un
proyecto o una organizacion, suelen establecerse por los lideres del proyecto para

ser utilizados posteriormente evaluando el desempefio y los resultados. Del

3 CHASE, Richard B. JACOBS Robert. AQUILANO Nicholas.Administracion dela produccionyoperaciones
para unaventaja competitiva. Editorial Mc Graw Hill. Décima edicidn. p.122

3 KRAJEWSKI, Lee J, RITZMAN, Larry P. Administracion deoperaciones. Estrategia yanalisis, 8va edicidn.
Pearson educacidn, México 2000. p.254

*® KRAJEWSKI ,Ibid., p.254
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mismo modo y como indica Rincén®’, un buen sistema de medicién debe poseer

las siguientes caracteristicas:

Pertinencia: Las mediciones deben ser tomadas en cuenta y tener importancia
en las decisiones gerenciales. En la medida que una medicién va perdiendo

pertinencia también debe merecer menos atencién.

Precision: Las mediciones deben reflejar fielmente la magnitud del hecho que
se quiere analizar o controlar. Para garantizar el grado de precision de las
mediciones se debe considerar una definicion clara de la medicion, escala,
error permisible, seleccionar el instrumento adecuado y capacitar al personal

encargado de tomar la informacion.

Oportunidad: Las mediciones deben suministrar la informacién en el momento
indicado que permita tomar las correcciones de caso, de tal manera que

siempre se garantice que los procesos estén bajo control.

Confiabilidad: Esta caracteristica esta muy ligada a la precision, pero ademas
enfatiza que las mediciones deben ser actos repetitivos y de naturaleza
periodica, que permitan con el tiempo la comparaciéon y correlacion con otras

mediciones.

Economia: Debe existir una proporcionalidad entre los costos incurridos para
obtener las mediciones, los beneficios y la relevancia de las decisiones que se

sustentan con los datos obtenidos.

3.9.DISTRIBUCION EN PLANTA

Proceso de determinacién de la mejor ordenacion de los factores disponibles, de
modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos

filados de la forma méas adecuada y eficiente posible.®

" RINCON BERMUDEZ, Rafael David.Los indicadores degestién organizacional: Una guia para su definicién
En: [en linea] Vol. 34. N°111. (1998) [consultado 10 mayo 2014]. Disponibleen:
<http://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-eafit/article/view/1104/996>
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Segun Muther®, el objetivo de la distribucién de planta es lograr la integracion de
todos los factores implicados en la unidad productiva, optimizar los recorridos
efectuados por materiales y hombres, garantizar la seguridad, satisfaccion y
comodidad del personal y adaptabilidad a los cambios en las circunstancias bajo

las cuales se realizan las operaciones.

Béasicamente, existen diferentes tipos de distribucion de planta“:

Distribucién por procesos: Las maquinas o funciones similares se agrupan por

su tipo. Todas las operaciones del mismo proceso estan agrupadas.

Distribucién por productos: Las maquinas o funciones similares se arreglan de

acuerdo a los pasos en que progresivamente se realiza un producto.

Posicion fija: En este tipo de sistema, los productos estan en un lugar fijo y las
maquinas u equipos se mueven hacia el producto. Es la tipica distribucion para

proyectos.

Tecnologia de grupo o manufactura celular: Las maquinas y equipos estan
agrupados bajo el criterio de utilizar diferentes tipos de maquinas en un mismo
centro de trabajo (células de manufactura) y asignar una familia de productos
(que son similares) a cada una de esas células. Este tipo de distribucién es una
distribucion hibrida entre la distribucién por procesos y la distribucion por

producto.

3.10. METODO CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning)

Es un algoritmo constructivo, cuyo objetivo es desarrollar una distribucion donde

los departamentos con mayor relacion estén lo mas préximos posible*.

% DOMINGUEZ MACHUCA, José Antonio, et al.Direccién de operaciones. Aspectos estratégicos en la
producciénylos servicios. Editorial Mc Graw Hill, Madrid 1995. p 275.

> MUTHER Richard. Distribucién en planta.Editorial Hispano Europea. Barcelona. Cuarta Edicion.1981.p
15-19

**Ibid., p 24-30
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Las relaciones de cercania (CRij) definen la conveniencia de ubicar pares de
operaciones o departamentos cercanos entre si. Normalmente, se definen las
siguientes  clasificaciones*®: A=Absolutamente necesario, E=Especialmente
importante, = Importante, O= Importancia ordinaria, U= No importante y

X=indeseable.

Este método se basa en hallar una calificacién total de cercania (TCR, Total
closeness raiting para cada departamento). Para esto es necesario dar valor
numérico a cada relacion de cercania. La escala usada para cada relacion de
cercanfa es arbitraria y por lo general se usan los valores siguientes**: A=6, E=5,
l=4, O=3, U=2 y X=1.

Se define V (CRij) como el valor de la relacion de cercania entre los
departamentos i y j. La TCR de un departamento es la suma de los valores de
relaciones de cercania (CR) que tiene un departamento con los demas y se

expresa en la ecuacion siguiente:
TCR = Y™,V (CRij) 2)

El método CORELAP utiliza la siguiente funcion objetivo como criterio de

optimizacion:

Minimizar: Y7, Y70, V(CRij)Xij , donde V (CRij) es el valor de la relacion de

cercania entre i yj, y, Xijes la distancia entre iy |.

*L MONKS, Op. cit. P.103
a2 TOMPKINS, James. Facilities planning. Jhon Wiley & Song ,Inc. USA.2003
*> TOMPKINS, Op. cit. P4g.
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4. DIAGNOSTICO GENERAL DE LA PLANTA DE PRODUCCION ACTUAL

El diagndstico se llevd a cabo en primera instancia, por conocimiento de manera
general de los procesos productivos de Garcia Vega S.A.S, mediante visitas para
realizar observacion directa, encuestas y entrevistas al personal de la planta. Esta
informacion recolectada permite obtener una vision general sobre el estado actual
de la empresa, la interaccion de los diferentes procesos productivos e identificar

los productos mas representativos.

Se compila informacion sobre maquinaria, materia prima, relacién entre areas,
procedimientos, proveedores y demas caracteristicas que integran el desarrollo de
la actividad econémica que permita analizar los factores que influyen en la
distribucion actual de planta e identificar la problematica, con el fin de mejorar el
aprovechamiento del espacio, disminucién de los retrasos y tiempos de fabricacion
e incremento de la produccion. Igualmente, la recoleccion de datos del sistema de
produccion, la clasificacion de los mismos con el fin de identificar los productos
representativos y la participacién porcentual en ventas para realizar un diagrama
de Pareto e identificar los puntos criticos sobre los cuales se realiza un estudio
detallado. Gracias a estas herramientas se pretende obtener un panorama
cuantitativo y cualitativo de la situacion actual, las deficiencias y posibles acciones

de mejora.

4.1. CONTROL DE PRODUCCION

La planeacion de la produccion debe tener en cuenta las diferentes solicitudes de
pedidos existentes del cliente interno o externo. En el anexo 3. Procedimiento
control de produccion se describe las actividades a desarrollar desde la
planificacién de la produccion hasta el despacho de productos terminados, asi

mismo se evidencia el flujo de manera general establecido por la empresa.
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En ese procedimiento se describen las actividades, los responsables y los
documentos de referencia del proceso desde que se realiza la solicitud del pedido,
pasando por el analisis de la solicitud, la comunicacion de la orden de produccion,
la identificacibn de materiales necesarios, las prioridades de produccion, los
tiempos de fabricacion, la mano de obra disponible, el seguimiento a la
fabricacién, el acabado superficial hasta la finalizacién y cierre de la orden de

produccion.

4.2. MATERIA PRIMA

Dentro del proceso de fabricacion existe gran variedad de materia prima que
interviene, pero la principal en todos los procesos es el metal, como tubos,
angulos, platinas, vigas, perfiles, laminas, metaldeck en diferentes dimensiones y
calibres. El anexo 4. Materia prima hace referencia a los materiales utilizados a

través de los diferentes procesos productivos.

4.3. MAQUINARIA

Dentro de las maquinas utilizadas en el proceso productivo de la planta de girdn
se encuentran: brazo robot, sierras sin fin, prensas hidraulicas, tornos, taladro
fresador, mesa de corte con plasma, equipo de soldadura, troqueladora, cizallas,
pistolas de pintura.

En el anexo 5. Listado de maquinaria se describen las maquinas que posee la

planta de produccion.
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4.4, IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Figura 1. Flujo de procesos productivos

RECEPCION DE
MATERIALES O CORTE TRANSFORMACION DEL METAL ENSAMBLE PINTURA
INSUMOS

MECANIZADO DOBLADO

PUNZONADO

e Recepcién de materiales: Las especificaciones de material requerido son
elaboradas segun las necesidades de director de obras, director de produccion,
gerencia o auxiliar de obras. Las ordenes de compra son elaboradas por la
gerencia de compra. Cuando el material ingresa a la planta de produccion de
Girén se identifican, se cuentan, se inspeccionan segun la factura y certificado
del producto que se recibe del proveedor y se diligencia una entrada de
material donde se especifica la cantidad, el tipo de material, sus caracteristicas

y se almacenan.

e Corte: El corte de metales se realiza con el fin de obtener una pieza con

medidas, forma y acabados deseados. Este proceso se puede llevar a cabo
por medio de diferentes maquinas: sierra sin fin, cizalla hidraulica, GEKA,

equipo de corte plasma manual y mesa de corte con plasma.

e Transformacién del metal:

% Mecanizado: Es un proceso de fabricacion que comprende un conjunto de

operaciones de conformacion de piezas mediante la eliminacion de material, ya
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sea por arranque de viruta o por abrasion. Dependiendo del tipo de
mecanizado requerido se puede usar el torno, la fresadora, taladro fresador o

el taladro de arbol.

Troquelado: Conjunto de operaciones que sin producir viruta someten una
lamina plana a ciertas transformaciones a fin de obtener una pieza de forma
geométrica propia. Esta operacién se realiza con troqueles en maquinas

llamadas prensas. La operacion se subdividen en:

a) Corte o punzonado: Es una operacion mecanica que consiste en seccionar
una pieza metdlica plana con una forma predeterminada mediante una serie de
herramientas de corte disefiadas para tal fin. El juego entre la matriz y el
punzén permite la exactitud del punzonado y depende del material y el espesor
de la chapa a trabajar.

b) Doblado y/o curvado: El doblado es uno de los procesos de la manipulacion
del metal, en el cual la fuerza es aplicada a una lamina de metal, haciendo que

se doble en el angulo y la forma deseada.

Estos procesos se pueden realizar en la prensa hidraulica, plegadora, GEKA y

troqueladora.

Ensamble: Un proceso con aporte de calor, mediante el cual se unen dos

piezas metélicas, pudiendo o no intervenir otra sustancia o material ajeno a las
piezas o0 de su misma naturaleza. La soldadura puede ser de electrodo

revestido, MIG y flux core.

Pintura: Cubrir con una capa de color una superficie. Este proceso se puede

realizar mediante pistolas de pintura o brochas.
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Para analizar de manera general los procesos productivos realizados actualmente

en la planta de produccién, se elabord el diagrama multiproducto que se expone

en el anexo 6. Por medio de este diagrama de flujo de procesos que muestra

mediante graficos las diferentes etapas de los procesos de produccion, se puede

conocer la materia prima utilizada, las maquinas que participan y el proceso en

general finalizando con la terminacion del producto y almacenamiento del mismo.

4.5. SELECCION DEL PRODUCTO

Por medio de los departamentos de ventas y de produccion se obtuvo informacién

sobre las unidades de productos fabricados desde octubre de 2013 hasta mayo de

2014 dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 4. Fabricacion de productos mensuales
PROMEDIO
cODIGO [PRODUCTOS OCT |NOV |DIC [ENE |[FEB | MAR | ABR | MAY | TOTAL DE
PRODUCCION

1 Alineadores 554 | 489 |328| 684 | 600 | 489 | 680 | 382 | 4206 526
2 Angulos 14 8 16 0 0 18 28 14 98 12
3 Cerchas de 1 4m-2m-

3m-~4m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Crucetas 40 | 18 | O 0 0 0 12 o] 70 9
5 liras 0 33 0 0 4 0 5 42 6
6 Parales 12 6 0 9 0 10 0 13 50 6
7 Poleas colgantes 0 0 0 1 0 0 2 3 6 1
8 Rinconera 0 10 1 0 4 0 0 6 0 20 3
9 Tableros metalicos 48 | 38 |30 0 | 26| 12 | 28 | 56 | 238 30
10 Tensores 50 0 38 0 56 0 74 0 218 27
11 Encajonado de

perfiles 167 | 198 | 259| 435 | 396 | 503 | 456 | 404 | 2818 352
12 Andamio estandar 0 2 8 0 9 0 6 Q 25 3
13 Verticales- andamio

multidireccional 48 0 58 | 36 | 60 0 64 46 312 39
14 Horizontales- andamio

multidireccional 21 | 40 | 0 | 48 | 36 | 54 | 34 | 65 298 37
15 Diagonales- andamio

multidireccional 40 | 18 | 38| 0 | 58 | 39 | 76 0 267 33
15 Base Collar- andamio

multidireccional g 0 0 8 0 20 | 14 0 50 6

Fuente: director de produccién

Con los productos enunciados anteriormente y el total de produccion de los

mismos desde octubre de 2013 hasta mayo de 2014 se hall6 el porcentaje de

participacion en ventas:
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Tabla 5. Total de produccion desde octubre de 2013 hasta mayo 2014

1 Alineadores 4206 48% 48;2%
11 Encajonado de perfiles 2818| 32% 80;6%
13 Verticales- andamio multidireccional 312 4% 84;1%
14 Horizontales- andamio multidireccional 298 3% 87,6%
15 Diagonales- andamio multidireccional 267 3% 90;6%
9 Tableros metélicos 238 3% 93;4%
10 Tensores 218| 3% 95,9%
2 Angulos 98] 1% 97,0%
4 Crucetas 70 1% 97;8%
16 Base Collar- andamio multidireccional 50 1% 98;4%
6 Parales 50 1% 98;9%
5 liras 42 0% 99;4%
12 Andamio estandar 25 0% 99;7%
8 Rinconera 20 0% 99;9%
7 poleas colgantes 6) 0% 100;0%
3 Cerchas de 1,4m-2m-3m-4m 0 0% 100;0%

TOTAL 8718

Fuente: director de produccion

A partir de la recopilacién de datos sobre la cantidad de productos fabricados y el
porcentaje de participacién en ventas durante los meses de octubre de 2013 hasta
mayo de 2014, se identifican los productos mas relevantes: alineadores 48% vy

encajonados 32%, como se puede ver en la tabla anterior.

Una vez establecidos los productos representativos se procede a realizar un
diagrama de Pareto, en el cual se puede identificar los pocos vitales de los

muchos triviales:



Figura 2. Diagrama de Pareto

——b——+—0—0—0  100%
8000 0%
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E 4000
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3 3000
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&= 2000 20%
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1 11 13 14 15 9 10 2 4 16 6 5 12 8 7 3

Cédigo (productos)

Segun el gréafico, los pocos vitales corresponden a los productos de codigo 1
alineadores y 11 encajonado de perfiles. De dichas referencias se realiz6 ademas

un estudio de tendencia a través del tiempo, arrojando como resultado:

Figura 3. Tendencia de alineadores y encajonado de perfiles

600
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—1 Alineadores —11 Encajonado de perfiles
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Este analisis permite observar que el producto encajonado de perfiles tiene una
tendencia de creciente positiva a través del tiempo, mientras que el producto

alineadores se comporta de una manera estable.

Por otra parte, la gerencia manifiesta interés en el estudio del encajonado de
perfiles puesto que es un producto que se empezd a fabricar desde febrero de
2013 y se desarrolla debido a la necesidad de satisfacer la demanda interna

generada por el departamento de obras.

Dentro de este marco se decide seleccionar el producto de encajonado de perfiles
como base del estudio de tiempos y realizar una revision del proceso productivo

actual para posterior andlisis sobre posibles propuestas de mejora.

Una vez seleccionado el encajonado de perfiles, se complementé el diagnéstico
con el uso herramientas descritas posteriormente, como listas de chequeo de las
5s, analisis de desperdicios 5MQS, estudio de tiempos, analisis de capacidad,
diagrama de operaciones y diagrama de recorrido para lograr identificar los puntos

criticos dentro del proceso.

4.6.DISTRIBUCION ACTUAL DE PLANTA

La empresa elabora actualmente 16 productos diferentes de diversos tamarios, de
tal manera que desea mantener la maquinaria trabajando en todos los articulos y
piezas. Por tanto, ha tratado de agrupar la maquinaria de un mismo tipo, buscando
que el producto en proceso pueda ser asignado a cualquier maquina del tipo
apropiado que este libre y los trabajadores pueden ser destinados a cualquier
maquina del grupo. En consecuencia, la planta muestra una distribucion
combinada entre distribucion por proceso Y distribucién por producto, debido que a

medida que las condiciones de produccion empezaron a cambiar y algunos
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objetivos tomaron mas importancia que otros, la distribucion o ciertas partes de la

misma se fueron acomodando en marcha.

Teniendo en cuenta que cualquier método heuristico de distribucién de planta,
requiere los datos** del area de cada departamento y medidas de relacién de
proximidad entre departamentos que se expresan en forma cualitativa o
cuantitativa (flujo entre departamentos), es necesario referenciar el anexo 7,
donde se muestra el plano de la distribucion actual de planta, la posicion y area de
los diferentes centros de trabajo y maquinaria. Asimismo, el anexo 8. Matrices
origen destino presenta la matriz de origen destino elaborada con las frecuencias
de los diferentes flujos de recorridos segun los procesos productivos descritos en
el flujpgrama multiproducto (Anexo 6. Diagrama multiproducto) y el promedio de
produccién mensual hallado por medio de la informacion recolectada en los
departamentos de ventas y produccion sobre las unidades de productos
fabricados desde octubre de 2013 hasta mayo de 2014 (tabla 4 fabricacion de
productos mensuales). De igual manera, se construyd una matriz descrita en el
mismo anexo, calculando las trayectorias que existen entre los diferentes centros

de trabajo o maquinas, utilizando una funcidon de distancia rectangular.

A continuacion, se encuentran las relaciones de cercania (CRij) entre el area de
trabajo i y el area de trabajo j; que se definen de acuerdo al criterio de los flujos
descritos en la matriz origen destino. Posteriormente, se indica el valor de la

relacion de cercania entre los departamentos.

A continuacién se procede a hallar el valor de la funcién objetivo con la distribucion
actual utilizando la formula 3. Los calculos necesarios para encontrar la funcion

objetivo se expresan en el anexo 9. Valor inicial de la funcidn objetivo.

“ Monks, Joseph G. Teoria y Problemas de Administracién de Operaciones. Editorial McGraw Hill. México
1988.p 101
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Funcién obijetivo: i=1 Xje1 V(CRij)Xij (3)

Funcion objetivo: 4034

Con las evidencias presentadas en el diagnéstico anterior, es posible comprender
el funcionamiento de la planta de produccion e identificar diferentes problemas

presentes en el método actual de fabricacion.

El analisis de la distribucion actual de la planta sefiala que se debe plantear la
distribucion segun proceso, donde la tactica mas comun es colocar los
departamentos o centros de trabajo en las localizaciones mas econdmicas, lo que
significa minimizar el costo por transporte de material; esto se consigue colocando
mas cerca los departamentos con gran interdependencia en flujos de gente y/o
materiales. Con respecto a esto, se presenta la matriz de relaciones de cercania
descrita en el anexo 8. Matrices de origen destino y se muestra como
complemento el anexo 7. Plano de distribucion inicial de la planta que constituye el
plano de la planta, a partir de esto, se pueden encontrar que algunas relaciones de
cercania no se cumplen actualmente, por citar un ejemplo, el area de pulidora con
respecto al producto terminado, el area de pintura y pulidora con respecto al area
de soldadura. Igualmente la relacion de cercania que deberia existir entre el area

de almacenamiento varillas y el area de la sierra sin fin y GEKA.
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5. DIAGNOSTICO DEL PROCESOPRODUCTIVO ENCAJONADO DE

PERFILES

El diagnéstico se lleva a cabo inicialmente con base en herramientas cualitativas

como la observacion directa del proceso productivo, entrevistas y encuestas al

personal

desperdicios 5MQS y de la distribucion actual de la planta. Posteriormente, se

utiizan herramientas cuantitativas para efectuar la medicion de tiempos y la

operativo y/o administrativo, permitiendo

formulacion de indicadores de medicion.

Tabla 6. Descripcion de las operaciones del encajonado de perfiles

realizar analisis de 5’s,

PERSONAL
N° NOMBRE DESCRIPCION PIEZAS
DISPONIBLE
Cortar lamina en ) i L. i
. ) Alistamiento de méaquina cizalla y corte total de . .
OPERACION 1 platinas de L. K 120 platinas| 1operario
Idmina en platinas de 302x78mm.
302x78mm.
. Alistamiento de maquina cizalla, corte diagonal
2 Destijerar puntas . .. . .
OPERACION 2 . en cada punta de la platina, esta operacién se 5 platinas 1operario
de las platinas R .
realiza en 5 platinas a la vez.
. Los dos soldadores trabajan simultaneamente,
Soldar 1 platinaen . R .
. cada uno ubicado en extremos diferentes de los 2 perfiles |2 Soldadores/
OPERACION 3 |cada extremo de los ' . X L
. dos perfiles a soldar las dos platinas. Se soldan en | sencillos 2 auxiliares
dos perfiles .
total 4 platinas.
. Alistamiento de maquina GEKA, corte de 4 varillas 1 operario/ 2
OPERACION 4 | Cortar varilla 80cm g _ _ 28 varillas | LOPEraio/
de 6 m cada una. De cada varilla salen 7 unidades. auxiliares
. Alistamiento de maquina prensa hidraulica, doblar . .
OPERACION 5 | Doblar varilla a 90° d . P N 8varillas 1 operario
8 varillas a 90
X Los soldadores trabajan simultaneamente, cada
Soldar 2 varillas en ) R . .
. uno ubicado en diferentes extremos del perfil y 2 perfiles |2 Soldadores/
OPERACION 6 |cada extremo de los . X L
. encargados de soldar dos varillas en cada uno de sencillos 2 auxiliares
dos perfiles X
los extremos de los dos perfiles.
Pintar Pintar con anticorrosivo gris la parte interna de los | 2 perfiles
OPERACION 7 internamente 2 g . P P . 1 pintor
. dos perfiles sencillos
perfiles
Unir los dos perfiles por medio de prensas
. Puntear para P P P ) M 1 perfil 1Soldador/ 1
OPERACION 8 ) hacerle puntos de soldadura para realizar el R o
realizar ensamble encajonado auxiliar
ensamble por cada lado.
OPERACION 9 Resoldar con el Resoldar con cordon de soldadura continuo por 1 perfil 1Soldador/ 1
brazo robot cada lado de los perfiles ensamblados encajonado auxiliar
Realizar limpieza de pepas de soldaduray aplicar 1 perfil
OPERACION 10 Aplicar masilla masilla para darle uniformidad al cordén de p 1 auxiliar
. . encajonado
soldadura realizado con anterioridad
. Pintar Pintar con anticorrosivo gris la parte externa de los 1 perfil i
OPERACION 11 ) . . 1 pintor
externamente perfiles enajonados encajonado

Fuente: Garcia Vega S.A.S
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La descripcion de las operaciones que conforman el proceso productivo de
encajonado de perfiles, las piezas fabricadas en cada operaciéon y el personal
disponible se sefalan en la tabla 6, mostrada anteriormente. Esta informacion fue
recopilada a través de entrevistas con el director de produccion y personal
operativo, asimismo observacion directa en las diferentes visitas realizadas en la

planta de produccién.

5.1. MATERIA PRIMA UTILIZADA

En el anexo 10. Materia prima para perfiles encajonados se puede encontrar la

descripcidon de la materia prima utilizada en el proceso de encajonado de perfiles.

5.2. MAQUINARIA UTILIZADA

La maquinaria utilizada en el proceso de encajonado de perfiles se compone por la
cizalla hidraulica, GEKA, prensa hidraulica, equipo de soldadura, brazo robot y
pistola de pintura como se describe en el anexo 11. Maquinaria utilizada para

perfiles encajonados

5.3. DIAGRAMA DE OPERACIONES

En el anexo 12. Diagrama de operaciones inicial se presentan todas las etapas del
proceso productivo y describen las diferentes caracteristicas de la materia prima y
las cantidades necesarias, el tiempo tipo de las operaciones que se realizan en
cada maquina o centro de trabajo, los desperdicios que se producen, los insumos
que se van utilizando en el proceso, los transportes y las distancias recorridas en
cada wuno. Igualmente, presenta un resumen total de las operaciones,
inspecciones, transportes y almacenamiento, donde se observa que en ningun
momento se realiza inspeccidn en el proceso, ocasionando que algunos productos

presenten fallas e imperfecciones. Se debe tener en cuenta que los transportes se
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dificultan debido al peso y dimensiones del material, ademas no se cuenta con
ayudas mecanicas, es decir, todos los transportes los realizan los operarios de

manera manual.

5.3.1. Lista de materiales: A continuacion se puede observar la lista de
materiales, (BOM: bill of materials) permitiendo complementar de manera general
la informacion necesaria para entender el proceso de encajonado de perfiles y se

muestra una foto del producto terminado.

Figura 4. Lista de materiales (BOM)

NIVEL O o
NIVEL 1 @
PE: Perfil encajonado

NIVEL 2 @ @
PS: Perfil sencillo

NIVEL 3 VD: Varilla doblada
PD: Platina destijerada
V: Varilla corrugada

L: Lamina

Fuente: Garcia Vega S.A.S
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Figura 5. Producto terminado

5.4.DIAGRAMA DE RECORRIDO

La planta de produccion consta actualmente de un solo piso, en el anexo 13.
Diagrama de recorrido inicial, se puede encontrar el diagrama de recorrido que se
construyd con base en un plano de la empresa para la fabricacion del producto
seleccionado, adicionandole la ubicacion de los centros de trabajo implicados en la
fabricacion de perfiles encajonados y la interaccién que existe entre estos, por
medio de flechas numeradas que indican la secuencia del proceso. En este
diagrama se puede observar el movimiento que necesita realizar el material desde
gque empieza como materia prima hasta que finaliza como producto terminado.
Teniendo en cuenta que la adecuacion de la planta se empez6 a realizar bajo la
marcha, asimismo la ubicacion de la materia prima, el producto en proceso, los
centros de trabajo de soldadura (brazo robot, punteado, varilla y ldmina), la zona
de pintura, la maquina GEKA y el almacenamiento del producto terminado se fue
dando donde existia espacio disponible. Y, en el caso del resto de la maquinaria
involucrada (prensa hidraulica, cizalla hidraulica) donde ya estaban establecidas

anteriormente. Lo anteriormente descrito genera desorden, grandes distancias,
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transportes excesivos y desorganizacion en los procesos productivos, lo que

afecta de manera directa la eficiencia del sistema

5.5. ANALISIS DE TIEMPOS

Aunque este proceso se puede realizar con perfiles de diferente medida (longitud),
para efectos del estudio de tiempos las mediciones se realizaron para perfiles de

7,53 metros, debido a que estos son los que actualmente se producen.

Tamafio de la muestra: Se utliza la técnica de tiempos por cronémetro con
método vuelta a cero. Inicialmente, se debe registrar la duracion de varios ciclos
de trabajo como indica ORTIZ PIMIENTO*, seguin el tamafio de la muestra el
estudio de tiempo por crondbmetro y en este caso debido a que en la mayoria de
operaciones el tiempo de ciclo se encuentra entre 5 y 10 minutos, se decide

realizar 10 observaciones por cada operacion como premuestra.

Los ciclos 6ptimos necesarios para que la muestra sea representativa en cada una
de las actividades se encuentran registrados en el anexo 14. Ciclos 6ptimos y se
hallan teniendo en cuenta la siguiente formula estadistica:
2
s
N =-—2—~ (4)
Dénde:*°
S = Desviacion estandar de la premuestra
t = Elvalor obtenido en la tabla para la distribucion t-student al nivel a

a = El valor del nivel de confianza fijado (90 %)

*> ORTIZ PIMIENTO, Néstor Raul.Analisis y mejoramiento de los procesos dela empresa. Bucaramanga:
publicaciones UIS.1999.P. 152.
*® Ibid., p 189
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e = el valor del margen de error deseado en segundos (6 segundos para
premuestras mayores a 100 segundos y 2 segundos para premuestras menores a

100 segundos).

Porlo tanto t« _, = 1,38 para 9 grados de libertad y un nivel de confianza del
>

90%.

Estos tiempos se tomaron para cada actividad que conlleva a la terminacién del
encajonado de perfiles, a continuacion se asignoé una valoracion de acuerdo al
ritmo de trabajo como expresa la escala britanica representada de 0 a 100, donde
O representa la actividad nula y 100 el ritmo normal de trabajo del obrero
calificado®’. Luego se asignaron suplementos, esta asignacion descrita en el
anexo 15. Suplementos asignados se realizd para cada uno de los puestos de
trabajo de acuerdo a la organizacion internacional del trabajo OIT mediante el
sistema de suplementos por descanso que presenta el anexo 16. Sistema de
suplementos segun OIT. Ademas, se agregd un 1,5% asignado a contingencias

las cuales se determinaron por el director de produccién.

Los resultados del tiempo tipo de cada tarea definido como ritmo tipo*® y el tiempo
tipo total del proceso se encuentra en la tabla 7. Los célculos realizados para cada

una de las actividades se pueden observar en el anexo 17. Tiempo tipo inicial.

& KANAWATY, George. Introduccidn al estudio del trabajo. Ginebra. Oficina Internacional del trabajo.Cuarta
Edicién.1992.p. 317
48 KANAWATY, George. Introduccional estudio del trabajo. Ginebra. Oficina Internacional del trabajo. Cuarta
Edicidn.1992.p. 343.
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Tabla 7. Tiempo tipo encajonado de perfiles

PROCESOS TIEMPO TIPO
(s)

TRANSPORTE 2: Zona de almacenamiento de lamina a la cizalla.(2m) 1013
OPERACION 1: Cortar |dmina en platinas de 302x78mm. 11120
OPERACION 2: Destijerar puntas de las platinas 1651
TRANSPORTE 3: De la cizalla al drea de soldado de platina (15m) 345
TRANSPORTE 4: Zona de almacenamiento de varilla a la GEKA(20m) 700
OPERACION 4: Cortar varilla 80cm 3294
TRANSPORTE 5: De la GEKA a la prensa hidraulica (2m) 403
OPERACION 5: Doblar varilla a 90° 3716
TRANSPORTE 6: De la prensa hidradulica al area de soldado de varilla (5m) 851
TRANSPORTE 1: Lugar de almacenamiento de perfil al drea de soldado de
platinay varilla (10M) 2001
OPERACION 3: Soldar 1 platina en cada extremo de los dos perfiles 491
OPERACION 6: Soldar 2 varillas en cada extremo de los perfiles 1682
TRANSPORTE 7: Area de soldado de platinay varilla al drea de pintura
(5m) 1582
OPERACION 7: Pintar internamente 2 perfiles 836
TRANSPORTE 8: Area de pintura al area de ensamble (22m) 2852
OPERACION 8: Puntear para realizar ensamble 2044
TRANPORTE 9: Area de soldado al brazo robot. (1m) 349
OPERACION 9.Resoldar con ell brazo robot 1853
TRANSPORTE 10: Del brazo robot al drea de pintura (12m) 1378
OPERACION 10: Aplicar masilla 1039
OPERACION 11. Pintar externamente 1389
TRANSPORTE 11: Del 4rea de pintura al area de almacenamiento de
producto terminado(21m) 1276

Total 41865

5.6. ANALISIS DE CAPACIDAD

Para comprender las actividades implicadas en el proceso de encajonado de
perfiles se muestra la relaciéon secuencial entre ellas a través de la ruta del
proceso presentada en el anexo 18. Ruta del proceso, y se describen los
diferentes centros de trabajo, la capacidad, las operaciones realizadas en cada

uno de ellos y las materias primas que se usan en el proceso.

Es conveniente resaltar que todas las maquinas requieren supervision y presencia

de personal para realizar las operaciones del proceso.
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El procedimiento para lograr obtener el calculo de la capacidad, se inicia
calculando el tiempo tipo unitario para lo cual es necesario dividir los tiempos tipo
de cada operacion presentados en la tabla 7, sobre la cantidad de unidades

producidas.

Por otra parte y teniendo en cuenta que en la planta de producciéon de Giron se
establecio que los recursos utilizados para este proceso productivo cuentan con
un turno de 8 horas diarias de lunes a sabado con 30 minutos de descanso, para

laborar un total de 450 minutos o 27000 segundos diarios disponibles.

Para poder hallar la capacidad disponible por operacion en cada centro de trabajo,
se dividen los 27000 segundos diarios disponibles sobre los tiempos tipo de cada
operacion. A excepcion de los centro de trabajo que desarrollan mas de una
operacién, como la cizalla, en el cual se corta de lamina y se destijera la platina, y
el de pintura que incluye la aplicacion de masilla y pintura externa. En estos es
necesarios dividir los 27000 segundos en la suma de los tiempos tipo de las
operaciones descritas anteriormente, debido a que estas operaciones usan el

Mmismo recurso.

Es necesario calcular la capacidad disponible en unidades de perfiles encajonados
al dia, para esto la capacidad que se hall6 anteriormente se divide en las unidades

requeridas en cada operacion para lograr la fabricacién de un perfil encajonado.

En la tabla 8 se muestra el analisis de la capacidad por centro de trabajo y se
sefala que el recurso restrictivo que limita el desempefio del sistema y restringe
la produccion, se encuentra en el centro de trabajo nombrado como prensa
hidraulica, donde se realiza la operacién doblar las 8 varillas necesarias para

soldar en el perfil.
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Tabla 8. Analisis de capacidad por centro de trabajo

CAPACIDAD
TIEMPO
UNIDADES DISPONIBLE
CENTRO DE UNIDADES TIEMPO| TIEMPO TIPO UNITARIO DIARIOS CAPACIDAD DISPONIBLE
TRABAJO s e e PRODUCIDAS TIPO (S) (S/UNIDAD) DISPONIBLE (UNIDADES/DIA) REQUERIDAS PARA (PERFILES
FABRICAR UN PERFIL [ ENCAJONADOS/
DEL CT (s)
DIA)
Cizalla 1 Cortar.l.amlna 120 Pla.tlnas 11120 3 s/platl_na 27000 76 platinas/dia 4 platinas 19
Destijerar 5 Platinas 1310 262 s/platina
GEKA 1 Cortar varilla 28 Varillas 3294 118 s/varilla 27000 230varillas/dia 8 Varillas 29
Prensa . . . . . .
. X 1 Doblar varillas 8 Varillas 3716 465 s/varilla 27000 58 varillas/dia 8 Varillas 7
Hidraulica
Estacion 1 Soldar platina 2 perfiles sencillos 491 246 s/perfil sencillo 27000 110 perfiles sencillos/dia 2 perfiles sencillos 55
soldadura 1 Soldar varilla 2 perfiles sencillos 1682 841 s/perfil sencillo 27000 32 perfiles sencillos/dia 2 perfiles sencillos 16
1 Pinturainterna| 2 perfilessencillos 836 418 s/perfil sencillo 27000 65 perfiles sencillos/dia 2 perfiles sencillos 32
Pintura i i i j i j
1 A‘pl|car masilla 2perf!|es encaj.onados 1039 | 520 s/perf!I enca!onado 27000 22 perfiles encajonados/dia | 1 perfiles encajonados 2
Pintura externa| 2 perfiles encajonados| 1389 | 695 s/perfil encajonado
Estacion Puntear para
soldadura 1 realizar 1 perfiles encajonados| 2044 |2.044 s/perfil encajonado 27000 13 perfiles encajonados/dia | 1 perfiles encajonados 13
de perfil ensamble
Resoldar con ) ) . . ; . . . .
Brazo robot 1 brazo robot 1 perfiles encajonados| 1853 |1.853 s/perfil encajonado 27000 15 perfiles encajonados/dia | 1 perfiles encajonados 15
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5.7. ANALISIS DE DESPERDICIOS

Con el objetivo de identificar los desperdicios existentes y aplicar medidas
correctivas, por medio de observacién directa de la planta se realizO un
diagnéstico mediante una lista de chequeo (anexo 19. Lista de chequeo inicial de
desperdicios 5MQS) desarrollada en conjunto con el gerente de produccién. A
través de la cual, se determind el porcentaje en que se presentan cada uno de los
despilfarros, el cual no deberia superar el 50% en ninguno de los casos. La meta
establecida de reduccién con previa revision y compromiso de la direccion es que
estén por debajo del 40%.

En el anexo 20. Porcentaje inicial de presencia de desperdicios 5MQS se presenta
la calificacion inicial y el porcentaje obtenido de presencia de cada uno de los
desperdicios.

A continuacién se presenta un diagrama de red inicial que representa la presencia

de los desperdicios en la planta.

Figura 6. Diagrama de red desperdicios

PERSONAS

70%
SEGURIDAD MATERIAL

67% \ csos

CALIDAD 80% \ 80% MAQUINAS
55% N /

90%

DIRECCION ® METODOS

Las razones que causan los altos indices de presencia fueron identificadas por
medio de entrevistas al director de produccion y personal operativo de la planta

de produccion, reuniones realizadas directamente con gerencia y subgerencia,
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ademas observacion directa del proceso productivo y funcionamiento de la planta

en general principalmente son:

e MAN- HOMBRE: Este aspecto es uno de los mas criticos dentro de la

empresa debido a la falta de organizacién en el puesto de trabajo, y en gran

parte a los métodos establecidos actualmente.

% Desplazamientos para llevar/traer cosas/materiales/herramientas debido

alos actuales métodos establecidos:

» Los operarios no tienen cerca las herramientas o materiales necesarios para
cumplir su labor productiva, deben desplazarse constantemente al almacén de
herramientas ya sea para solicitar materiales o por herramientas, lo que impide un
proceso continuo.

» Para lograr el ensamble del producto final se tienen que desplazar hasta los
lugares donde estdn almacenadas las partes que lo conforman, y estas partes se
encuentran revueltas entre muchas otras cosas.

= Cuando se necesita alguna lamina se pierde tiempo de busqueda por que el
almacenamiento de este material no se esta haciendo de una manera adecuada.

» Los operarios tiene que ir a las oficinas a pedir material de papeleria, hojas,
lapiceros, correctores, marcadores.

» EXxisten bastantes desplazamientos por parte del personal para ir a beber agua.

En efecto, se realizd la cuantificacion de pérdidas por desplazamiento de personas
(anexo 21. Cuantificacion de pérdidas por desplazamiento inicial) teniendo en
cuenta los diferentes transportes que se hacen debido al proceso productivo de
encajonado de perfiles. Cabe resaltar que se tienen en cuenta solo los tiempos de
desplazamiento, no los tiempos de espera. Para realizar el calculo se utilizé la
distancia, la frecuencia y el tiempo que requiere realizar cada desplazamiento. La

hora hombre tiene un costo de $2.500, y se tuvieron en cuenta 25 dias laborales

59



al mes. De esta herramienta cuantitativa se puede concluir que, se gastan 69
horas cada dia, es decir 1725 horas al mes en desplazamiento de material y que
cada mes se gastan aproximadamente $7°490.573 debido a este tipo de
desperdicio.

% BuUsquedas de herramientas en el puesto de trabajo:

» Los puestos de trabajo que contienen herramientas disponen de cajones para
ubicarlas, pero dentro de estos no existe una ubicacion especifica de las
herramientas necesarias y tampoco se encuentra marcada la ubicacién de las
existentes, generando esto pérdidas de tiempo en busquedas innecesarias y

retrasando los tiempos de entrega al cliente.

Figura 7. Cajon de almacenamiento GEKA
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Figura 8. Puesto de trabajo de la cizalla hidraulica

e METODOS:

Durante el transporte de material no se hace uso de ayudas mecanicas, ademas el
desplazamiento de material se dificulta por el tamafio y peso del mismo. El
movimiento de la materia prima, producto en proceso y producto terminado
ocasiona paradas en otros puestos de trabajo, y aumento del tiempo en general en

el proceso de encajonado de perfil.

% Transportes o desplazamientos: Debido a la distribucion de la planta y como
se puede observar en el anexo 13. Diagrama de recorrido inicial, el flujo del
material mientras se realiza el proceso de transformacién es bastante amplio,
generando demoras debido a numerables desplazamientos y transportes. Ademas
debido al material que se encuentra regado por la planta se dificulta el movimiento

de los productos en proceso o terminado.

s Grandes lotes de inventario: Se manejan grandes lotes de inventario de
materia prima que involucran espacio necesario para otro tipo de cosas. A

continuaciéon una muestra:
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Figura 9. Grandes lotes de inventario

e MAQUINAS: Este tipo de desperdicio se esta generando debido a falta de
mantenimiento preventivo y a la utilizacion de las maquinas involucradas en el

proceso.

% Programas de mantenimiento: En la planta de produccion de Girén a pesar
de existir un departamento de mantenimiento y un programa de mantenimiento

preventivo este no se cumple realmente, solo se hace mantenimiento correctivo.

% Poca utilizacion de algunas maquinas: En algunos casos debido a la fallas
de planeacion o a la produccion de productos con solicitudes especificas de los
clientes. Ademas por algunos repuestos, o falta de revision o calibracion de
equipos se puede presentar este desperdicio. A continuacion se presenta una
tabla con el porcentaje de utilizacion de las maquinas del mes de enero
informacidn solicitada al director de produccién. Para hallar la capacidad instalada
se tomé la informacién de 1 turno de 8 horas cada uno y se multiplicé por 25 dias
laborales al mes. Se puede evidenciar que no se utiliza ni el 50% de la capacidad

instalada.
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Tabla 9. Porcentaje de utilizacion de maquinas

ENERO
MAQUINA | HORASDEUSO | GAPACIDAD %DE
REAL HORAS UTILIZACION
Brazo Robot 90 200 45%
Cizalla 67,26 200 33,6%
GEKA (Cizalla) 52,76 200 26,38%
Prensa Hidraulica 10,17 200 5%
TOTAL 220,19 800 27%

Fuente. Departamento de mantenimiento Garcia Vega S.A.S

e CALIDAD: Con el fin de satisfacer las necesidades del cliente, reducir los
defectos en los productos o procesos, ofrecer una oportunidad de mejora en
algunos procesos o productos o reducir costos de produccion se debe pensar en

incluir la calidad durante todos los procesos productivos de la empresa.

“ Produccién de defectuosos: La fabricacion de productos defectuosos es un
grave desperdicio. Genera demoras en los tiempos de entrega al cliente, molestias
ocasionadas debido a productos entregados no conforme a los requerimientos.
Como se puede evidenciar en la tabla 20. Célculo del indicador de efectividad en
la calidad, se encuentra un porcentaje de 10% para abril, 9% mayo y 8% mayo del

afno 2014. La meta para este indicador es bajar a 5%.

» Inspecciones: No se realizan inspecciones que permitan saber si el proceso se
va realizando de la manera correcta. Es obligatorio establecer filtros para lograr
que el producto llegue al final del proceso cumpliendo las necesidades del cliente

y los tiempos establecidos con la planeacion.

e SEGURIDAD: Los accidentes y lesiones presentados en la planta de

produccion se pueden encontrar en el anexo 22. Accidentalidad de enero hasta

mayo 2014. A continuacion se presenta una grafica de barras con los datos:
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Figura 10. Accidentalidad Enero-Mayo2014

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

Fuente: Garcia Vega S.A.S

5.8. ANALISIS DE 5 ESES

Luego de realizar un analisis sobre los involucrados en el proceso productivo de
encajonado de perfiles e identificar las secciones de oficinas, area de
almacenamiento, corte, doblado, ensamble, pintura y almacén de herramientas se
procedié a capacitar al personal sobre la importancia que tiene la implementacién
de las 5's como cultura, y sobre los conceptos tedricos y practicos que implica
esta estrategia. La estructura de la capacitacion expuesta se encuentra en el
anexo 23. Estructura de capacitacion5 eses.

Posteriormente, se realiza el diagnostico, por medio de un recorrido por las
instalaciones de la planta observando cada puesto de trabajo, lo que permiti6 la
identificacion de algunos puntos de desorden y suciedad sefialados en el anexo
24. Soporte fotografico y evidencia 5 eses.

Conjuntamente se aplicé una lista de chequeo (anexo 25. Lista de chequeo 5 eses

inicial) la cual permitid verificar el grado de cumplimiento de cada una de las 5's

en cada una de las areas involucradas en el proceso, esto con el fin de identificar
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las etapas de cumplimiento mas afectadas. Esta lista se califica de 1 a 5 segun el
nivel de cumplimiento que alcanza la empresa. A cada pregunta se le dara una
valoracion siendo 1 el valor de menor cumplimiento y 5 maximo cumplimiento.

En el anexo 26. Nivel de cumplimiento inicial 5 eses se encuentra el nivel de
cumplimiento inicial del total de las areas involucradas determinado por la lista de

las 5°s, porcentajes que son representados en un diagrama de red a continuacion:

Figura 11. Diagrama de red inicial 5’s

SEIRI- CLASIFICAR

39%
SHITSUKE-
AUTODISCIPLINA | 439 42%

SEITON- ORDENAR

44% 37%

SEIKETSU-
ESTANDARIZAR

SEISO-LIMPIAR

En este diagrama se observan los porcentajes de cumplimiento que presenta cada
S (ese) y todos se encuentran por debajo del 50%, ademas el cumplimiento total
de las 5's estad en 40%. La meta propuesta por la empresa de la implementacién
de esta estrategia es subir el cumplimiento a 70%. Es necesario entonces, realizar
acciones de mejoras en todas y cada una de las Ss.

Como resultado del estudio se observaron los siguientes problemas:

SEIRI- CLASIFICAR:

e En las todas areas de trabajo se encuentran objetos innecesarios como:

vasos, botellas, bolsos, celulares, comida, ropa, etc.
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Existe acumulacion de productos almacenados sobre todo en las areas de
almacenamiento, corte, ensamble, pintura y almacén de herramientas.

Las paredes de la planta se encuentran en mal estado, sucias y manchadas
por grasa y pintura. En algunas partes los pisos se encuentran con huecos y
desniveles.

Los pisos y pasillos de la planta y por ende de las areas involucradas no se
encuentran limpios y despejados. Se observa mugre, papeles de comida,
envolturas de dulces, envases de gaseosa, vasos plasticos. Igualmente la
acumulacion de inventario de materia prima, producto en proceso y sobrantes

de fabricaciones de productos se encuentran alrededor de la planta.

SEITON- ORDENAR:

En general la planta no cuenta con espacios establecidos para ubicar,
productos en proceso o0 producto no conforme. Por esto es normal
encontrarlos esparcidos por toda la planta.

Existe gran dificultad en el area de almacenamiento encontrar materiales e
insumos. Asi mismo en el almacén de herramientas presenta serios
problemas al momento de encontrar herramientas, materiales e insumos,
perdiendo tiempo en blsquedas de los mismos.

Aunque dentro de la planta, aunque existen zonas establecidas para cada
centro de trabajo pero no se encuentran claramente sefializadas.

En la mayoria de los casos, las pertenencias personales se encuentran en el
puesto de trabajo. Puesto que no existen suficientes lockers.

El acceso a extintores se dificulta debido en su mayoria a la cantidad de
material en el piso y pasillos, no se encuentra sefializado el lugar de
ubicacién.

No existen normas establecidas para desechar elementos innecesarios.
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e Se observa frecuentemente al personal recorrer la planta en busqueda
materiales, insumos o producto en proceso.

e No se cuenta con dispositivos de control visual en la planta que permitan
sefalar la presencia de producto no conforme, materia prima, producto en

proceso o producto terminado.

SEISO-LIMIPIAR:

e No existe cultura de limpieza y aseo en los puestos de trabajo. Casi siempre
se encuentran el puesto de trabajo desordenado.

e Se cuenta con muy pocos elementos de aseo, y los que existen se encuentran
en mal estado.

e Existe una persona designada para realizar aseo en el area de oficinas y otra
persona que encargada de recoger los desechos que generan las maquinas y
los demas operarios dentro de la planta.

e Algunos sistemas de iluminacion se encuentran con suciedad.

e EIl piso se encuentra normalmente lleno de elementos como cables, papeles,

cajas, laminas, tubos, escombros o desechos.

SEIKETSU- ESTANDARIZAR:

e Algunos empleados no usan los elementos de proteccion personal.

e No hacen uso de los equipos que existen para movilizar carga.

e Algunos operarios realizan labores sin tener en cuenta las normas de
seguridad.

e Laplanta carece de sefales de seguridad industrial.

e No existe un lugar designado para la acumulacién de basura.
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SHITSUKE-DISCIPLINA:

e Aunque la empresa trata de controlar la llegada a tiempo del personal, alun
existen falencia por que el método actual es firmar una lista en el momento de
la llegada y poner la hora a la cual llego, en ocasiones un compafiero firma por
otro, o llegan tarde y ponen la hora de entrada correcta.

e Aunque existe un programa periédico para el mantenimiento de las maquinas,
este no se esta llevando a cabo segun lo programado, por lo cual han existido
averias en algunas maquinas.

e No existe respeto del espacio en las areas de trabajo, el producto en proceso

es almacenado en otras secciones.
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6. DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

Analizando la informacién obtenida en el diagndstico general de la planta y del
proceso de encajonado de perfiles se prioriza de acuerdo a las necesidades de
mejoramiento y se planifica las acciones de mejora que se implementaran a partir
de las deficiencias que se encontraron. Las acciones de mejora, incluyendo el
andlisis de la distribucion de la planta de produccién, se plantean a partir de una
reunién con los entes interesados (gerente, director de produccion y autora del
proyecto) y se pondran en marcha por medio de herramientas como
implementacion de 5's, analisis de despilfarros, jornadas kaizen, estandarizacién
del trabajo.

6.1. IMPLEMENTACION DE LAS 5'S

El objetivo principal de implementar esta propuesta es instaurar rutinas que
permitan mantener un ambiente de orden, limpieza y organizacién en todos los
centros de trabajo de la planta con el fin de mejorar la eficiencia en el trabajo,
motivar al personal, obtener una mejora calidad de vida, brindar seguridad al
trabajador y atacar los problemas encontrados en el apartado 5.8 andlisis de 5

eses.
Para implementar esta propuesta se empez6 con la capacitacion expuesta (anexo
23. Estructura de capacitacion 5 eses) sobre los conceptos tedéricos y practicos
que implica esta estrategia con el fin de concientizar sobre la importancia de la
misma.

Posteriormente, se tuvieron en cuenta las 5 eses:

SEIRI-CLASIFICAR: En esta etapa se logra identificar claramente los elementos y

cosas necesarias e innecesarias para desarrollar las operaciones cotidianas en los
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diferentes puestos de trabajo. EIl siguiente diagrama resume las acciones
realizadas durante la implementacion de esta primera s.

Figura 12. Diagramade flujo guia para la clasificacion (SEIRI)

OBJETOS | | Organizarlos ~ [€------------~ !
NECESARIOS i

OBJETOS | - ;

DANADOS SIl-»!  Repararlos

NO
OBJETOS L
| __ | __--» Descartarlos

OBSOLETOS B Sepa:arlos

NO

OBJETOS DE
MAS

Donar, transferir o
vender

Son utiles para
alguien mas

Para ayudar con la identificacion de los elementos en cada centro de trabajo se
realizan las preguntas: ¢ ES necesario este elemento?, Si es necesario, ¢tiene que
estar localizado aqui?, ¢es necesario en esta cantidad? Algunos de los elementos
identificados en la jornada SEIRI se encuentran en el anexo 27. Imagenes de

objetos identificados en la jornada SEIRI.

Luego se procede a realizar una lista como se muestra en el anexo 28. Lista de
seguimiento sobre los elementos identificados donde se registra el elemento, la
ubicacion, cantidad, posible causa y accion sugerida para la eliminacion. Las
decisiones tomadas para cada elemento identificado fueron aprobadas por el

supervisor de planta y el director de produccion.
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Para realizar la organizacion de los elementos necesarios, se siguio la guia de

clasificacion segun la frecuencia de uso:

Tabla 10. Guia de clasificacion

FRECUENCIA DE USO

DESTINO

Una vez al afio

Una vez cada 2 o 6 meses

Colocarlas en el almacén de

herramientas

Una vez al mes

Una vez a la semana

Colocarlas juntas en el cajon de

herramientas designado.

Una vez al dia

Fuente adaptado: ORTIZ PIMIENTO, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los

procesos de la empresa. Bucaramanga: publicaciones UIS. 1999

Gracias a esta jornada se logré eliminar una gran cantidad de objetos
innecesarios, despejar espacio de los centros de trabajo, reorganizar los cajones
de herramientas y crear conciencia entre el personal sobre la importancia del

ordeny aseo en el area de trabajo.

SEITON-ORDENAR: Una vez se tienen los objetos identificados y clasificados se

procede a organizarlos en cada cajon de herramientas designado vy
correspondiente a cada centro de trabajo. En el anexo 29. Fotos sobre los
cambios realizados en los centros de trabajo, se pueden observar algunas fotos

sobre las mejoras realizadas en los diferentes centros de trabajo.

El almacén de herramientas fue participe de diferentes cambios como

reorganizacion de  herramientas, eliminacion de objetos inservibles,
demarcaciones de tablero de herramientas, clasificacion de objetos pequefios
como tuercas, tornillos, entre otros. Algunos de estos cambios se pueden observar

en el anexo 30. Fotos de cambios realizados en almacén.
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También se organizd y despejo el espacio de transito de personas y material
respetando los espacios de almacenamiento de producto en proceso y zonas
necesarias para el correcto funcionamiento de las maquinas. A continuacion se

muestra un ejemplo.

Tabla 11. Organizacion vy liberacion de espacio

ANTES DESPUES

Fuente: Garcia Vega S.A.S

Con el fin de eliminar los objetos personales de los operarios que se encontraban
en los diferentes centros de trabajo como se puede observar en el registro

fotogréafico a continuacién, se decididé remodelar y reasignar los lockers.
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Figura 13. Objetos personales

Figura 14. Lockers

Para las oficinas se realizaron una serie de cambios con el fin de mejorar la
organizacion de los cascos de los ingenieros y supervisores, ubicandolos en una
repisa realizada para tal fin. Ademés de la elaboracion de una mesa y adquisiciéon

de sillas.
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Figura 15. Orden y aseo en oficinas

SEISO-LIMPIEZA: La implementacion empezd por organizar jornadas de limpieza

los dias sabados durante las dltimas horas del turno de la mafiana y las primeras
del turno de la tarde para asegurar la participacion de todo el personal y dotacién
de elementos de aseo especificos para las necesidades de la planta. En cada
jornada los operarios se dedicaban a limpiar su puesto de trabajo, los alrededores,
limpieza de paredes, limpieza de maquinas, ventanas, mesas, barrido general,
acomodacion de material.

Al principio de la jornada se reunia al personal para dar instrucciones especificas
sobre areas que requerian colaboracion de personal adicional, también exponer
las necesidades de la jornada con el lema de “en una planta limpia se destacan
defectos”. A continuacion se puede muestra un registro fotografico durante alguna

de las jornadas.
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Figura 16. Jornada de limpieza

Por otro lado, se realizaron capacitaciones a cargo de la practicante de ingenieria
ambiental sobre la correcta separacion y recoleccién de residuos sélidos, y se

adecuaron puntos ecolégicos en diferentes partes de la planta.

75



Figura 17. Punto ecolégico

O«)ing.rias®
No Reciclable
o=

Ademas se implementaron rutinas de aseo diarias, donde los operarios revisan el
estado de su sitio de trabajo al iniciar la jornada laboral y se encargan de dejarlo

en las mismas condiciones al terminar la jornada.

SEIKETSU- ESTANDARIZAR: Se establecieron estandares de limpieza y rutinas

de inspeccion diarias para controlar de manera permanente el estado de la planta,

se ubicaron retablos en diferentes lugares de la empresa para que motivaran a los

empleados a mantener su puesto de trabajo en las mejora condiciones.

Figura 18. Retablo 5 eses

¢{QUE ES LA ESTRATEGIA DE LAS 5'S?

AUTODISCIPLINA Mantener la estrategia

‘ ESTANDARIZAR Todos siempre igual

‘ '_IMP’AR No es limpiar mas sino evitar que se ensucie

%fk OR DENAR un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar -
CLASIFICAR el outarl C rsan:ramgxs
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SHITSUKE-AUTODISCIPLINA: Es importante conocer que la empresa tenia

establecido un programa de seguridad y salud en el trabajo llamado “no de
papaya”, que consta de un llamado de atencién, publicacion en lista y multa
econdmica al personal que no cumpla con las normas de seguridad en el trabajo.
Para asegurar el cumplimiento de la cultura de orden y aseo en la planta, se
adicion6 al programa nombrado y establecido por la empresa anteriormente, las
papayas ambientales. Las cuales tienen el mismo manejo, y se ponen al personal
que no cumpla con las normas establecidas de orden y aseo. Diariamente se
revisan las zonas para controlar, recordar la importancia de la limpieza en los

diferentes centros de trabajo y lograr establecer el habito de orden y aseo.

Con el fin de verificar el cumplimiento del programa de 5 eses y revisar los
resultados obtenidos con las mejoras, se diligencié la lista de chequeo que se
encuentra en el anexo 31. Lista de chequeo 5 eses inicial.

Es posible verificar que las condiciones de orden y aseo en todos los centros de
trabajo de la planta han incrementado notablemente después de la
implementacion del programa de 5 eses como muestra a continuacién el

porcentaje de cumplimiento actual versus el inicial.

Tabla 12. Incremento porcentual de las 5 eses

s SEIRI- SEITON- | SEISO- SEIKETSU- SHITSUKE- TOTAL
CLASIFICAR| ORDENAR | LIMPIAR | ESTANDARIZAR | AUTODISCIPLINA
PUNTAIJE INICIAL 39,3% 42,7%| 37,1% 43,8% 43,3%| 41%
PUNTAIJE FINAL 75% 78,8%| 80,9% 96,6% 74,0%| 81%
INCREMENTO
PORCENTUAL 36,1% 36,1%| 43,8% 52,8% 30,7%| 39,9%
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6.2. DISMINUCION DE DESPERDICIOS 5MQS

Con el fin de mejorar los procesos productivos, se necesita disminuir los factores
gue generan demoras, pérdidas, improductividad, ineficiencia, costos, entre otros
aspectos que influyen de manera negativa en la produccion. Para empezar con la
disminucion se realizd una jornada de capacitacion a todo el personal por parte del
estudiante en practica con el fin de explicar el significado de desperdicio, tipos,
como identificarlos y que se puede hacer para lograr la disminucion de cada uno
de ellos en la planta. Las diapositivas usadas en esta capacitacion se pueden
encontrar en el anexo 32. Capacitacion de 7 desperdicios.

Ademas para lograr que los operarios tuvieran presente los 7 tipos de desperdicios
se realizaron posters alusivos y se ubicaron en diferentes lugares de la planta.
Asimismo, se realizaron calendarios del 2014 con la misma ilustracion del poster
que fueron entregados a todo el personal operativo y administrativo para facilitar la

identificacion de los desperdicios y disminucion de ellos diariamente.

Figura 19. Calendarios 2014
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Figura 20. Posters de 7 desperdicios

1. PRODUCIR PARTES DEFECTUOSAS
Producir partes que no satisfagan las
especificaciones de los clientes.
Retrabajos. (4\

2. INVENTARIOS A o

Algin suministro en exceso.

no ios para la produccié
3. SOBREPRODUCCION ),n ®
Producir més de lo que se necesita. é‘&: [}

Producir mas rapido que lo necesario.

4. ESPERAS
Partes o documentos en cola de espera.
Cuellos de botella.

5. TRANSPORTE DE MATERIAL
Movimi de partes o d de un proceso a otro.

de partes o d en multiples tiempos
sin un proceso continuo

6. OPERACIONES INNECESARIAS
Pasos innecesarios dentro de un proceso.

de verificacién dentro de pi
7. MOVIMIENTOS INNECESARIOS )
imid que toma el operador fuera S
de la operacién, talesi€omo:
-Consiguiendo insumos. '—0
-Buscando herramientas. [
v

-Buscando documentos. -

Barcia Vega S.AS

Posteriormente, para cada tipo de desperdicio analizado con anterioridad, se

presentan acciones desarrolladas para solucionar la problematica.

MAN-HOMBRE :

e Reduccion de desplazamientos para llevar o traer herramientas: Las
herramientas fueron clasificadas segun su frecuencia de uso en el almacén de
herramientas de la planta o en los cajones de herramientas designados para
cada centro de trabajo.

e Disminucion de tiempo perdido en busquedas de herramientas en los puestos
de trabajo: Para lograr reducir tiempo perdido en buscar las herramientas
propias de cada centro de trabajo, se reasignaron y reordenaron los cajones de
herramienta, dandoles dentro de los mismos una ubicacion especifica a las

herramientas necesarias de cada proceso.

79



Los desplazamientos con la nueva ubicacion del almacenamiento de la varilla
disminuyen, teniendo en cuenta que con la anterior configuracién se gastaban
$7.778 diarios 0 $194.450 mensual por este desperdicio, luego reubicacion se
disminuyé a $2.178 diarios o $54.450 al mes, teniendo $140.000 menos de

gasto al mes.

MAQUINAS:

Con el fin de mejorar el programa de mantenimiento preventivo para la
maquinaria de la planta se realizO una reunibn con el encargado del
departamento de mantenimiento el Ingeniero Hilton Ramirez, el subgerente de
la empresa el Ingeniero Fabio José Garcia, el ingeniero de produccion José
Pablo Paez y el estudiante en practica para crear un macro que permitiera
tener la informacion actualizada de los equipos y maquinaria para saber el
estado real en que se encuentran. Para obtener esta informacion la revision de
los equipos empezd en el mes de julio y se empezé a digitar la informacion de
manera proporcional a las revisiones realizadas. Este programa permite saber
los dias restantes para la ejecucién del mantenimiento con ayuda de un cédigo
de colores, ademas la descripcion de cada actividad, la periodicidad en dias,
la fecha del ditimo mantenimiento realizado y la fecha del préximo

mantenimiento. Para mayor comprension se encuentra en el anexo 33.
Ejemplo de diligenciamiento del macro de mantenimiento, donde se puede
apreciar el modelo del macro diligenciado en el mes de septiembre de 2014

para los equipos de maquinado.

Es importante resaltar que actualmente se esta llevando el control del

mantenimiento preventivo por medio de esta herramienta.
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Figura 21. Programa mantenimiento preventivo
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Fuente: Departamento de mantenimiento de Garcia Vega S.A.S

Se elaboraron hojas de vida de cada maquina con informacién de la marca,

modelo, ubicacion en zona de la planta, funcion, designacion

interna,

fabricante, datos dimensionales y parametros de operacion, especificaciones

tecnicas de motor, prinicipales actividades que realiza el equipo y registro

fotografico. Las hojas de vida de la maquinaria se puede encontrar en el anexo

34. Hojas de vida maquinaria.

Con ayuda del departamento de mantenimiento, de los operarios y de los

supervisores se realizaron los instructivos para cada maquina y equipo, donde

se describen los elementos de proteccion necesarios para operarla, lo que se

se debe hacer antes de encender el equipo, durante el funcionamiento y

despues de terminar labores tal como se muestra el anexo 35. Instructivos de

la maquinaria.
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Las hoja de vida de cada maquina y el respectivo instructivo fue ubicado en
cada maquina y dado a conocer al personal operativo por programas de
capacitacion llevados a cabo a cargo del departamento de mantenimiento del
Ingeniero Hilton Ramirez.

Con el fin de involucrar a todo el personal operativo para que tenga la
capacidad de reportar fallas al departamento de mantenimiento se implemento
un formato de solicitud de mantenimiento el cual se puede encontrar en el

anexo 36. Solicitud de orden de mantenimiento.

MATERIALES:

Se realiza una capacitacion a cargo del supervisor Victor Plata para el manejo
adecuado de herramientas.

Para mejorar el almacenamiento de laminas se realizd una clasificacién por
calibres. Ademas de eliminacién de sobrantes de laminas para el lugar de la

chatarra como se puede observar a continuacion el cambio.

Tabla 13. Almacenamiento de lamina antes/después

Se disefid, planted y realiz6 un dispositivo de almacenamiento elaborado con

vigas en H de soporte con el fin de mejorar el almacenamiento, obtener una
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mejora clasificacion por medidas y disminuir el tiempo de busqueda del

metaldeck.

Figura 22. Dispositivo almacenamiento de Metaldeck

e Se realizaron pequefios soportes con material sobrante de obras para
recolectar diferentes productos en proceso o terminados, con el fin de optimizar

el espacio utilizado.

Figura 23. Soportes para almacenar productos en proceso o terminados
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METODOS:

e Después de realizar diferentes jornadas de orden y aseo, se logré despejar
zonas criticas, establecer zonas de almacenamiento de producto en proceso,
producto final y producto no conforme.

e Se propuso eliminar la acumulacion de materia prima, producto en proceso,
producto final y producto no conforme debido a que existia gran cantidad de
inventario tal como lo evidencia el anexo 37. Proceso de eliminacion de materia
prima, producto en proceso Y final.

e Se disefo e implementd el uso de ayudas mecéanicas para facilitar el transporte
del material, producto en proceso y producto final. A continuacion se muestra el
registro fotografico del procedimiento de construccion de los dispositivos
realizados. Es importante aclarar que todos los carritos fueron elaborados con

material sobrante de los procesos de produccién de la planta.

Figura 24. Ayudas mecéanicas para transportar material
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DIRECCION:

Para mejorar los problemas de comunicacién de la planta entre los directivos y
empleados, se plantea un evento llamado “tdmese un café con el jefe”, que
consiste en programar reuniones amenas, interesantes e informales para
tomarse un café con el personal por areas distribuidos entre auxiliares,
soldadores, pintores, administrativos y supervisores en el horario que puedan
con un nimero maximo de 8 participantes y el subgerente con el fin de
escuchar el punto de vista acerca de la situacion de la empresa, escuchando
ideas, quejas, opiniones y sugerencias. Gracias a estas reuniones se pudieron
escuchar ideas de mejoramiento de procesos, solucionar problemas internos
mejorando el ambiente de trabajo para lograr un trato cordial y amable entre el

personal.

Figura 25. Invitaciones del programa "tomese un café con el jefe"

o,
N Barci Vega SAS
VENGA®
1.0 INVITO A QUE SE TOME
. UN CAFE CON ELJEFE

-

\ ' TE ESPERAMOS...

Se implementaron charlas de cinco minutos diarias entre supervisores y
personal operativo donde se informaba al personal la meta del dia y las

acciones a cumplir.
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CALIDAD:

e Con la creacion de controles e inspeccion de calidad en los procesos
productivos, la implementacion de instructivos de fabricacion y el procedimiento
de tratamiento de producto no conforme implementado; el producto defectuoso
se identific6 de manera adecuada y se logré disminuir el nimero de fallas en
los procesos. Los que se puede observar también en el calculo del indicador de
efectividad en la calidad tabla 20.

e Con el fin de dar a conocer los estandares de calidad establecidos en cada
proceso, la importancia de realizar productos con calidad y optimizar los
recursos se realizaron capacitaciones sobre los controles establecidos y la
importancia de mantenerlos con el tiempo.

SEGURIDAD:

e Reactivacion de la campafa de “NO DAR PAPAYA” cumpliendo los parametros
establecidos para cada papaya de llevar control y registro del personal que da

papaya, evidenciando la fecha, el motivo y la firma de la persona.

A la segunda papaya se debe firmar un registro de condiciones inseguras con
compromiso del trabajador. En caso de incumplir con una tercera se hara una
llamado de atencién con copia a la hoja de vida del trabajador. Al incurrir en
una quinta papaya se hace suspension del trabajador por un dia entero de
trabajo.

Quincenalmente se pasa el informe al departamento de salud ocupacional del
registro de las papayas. Ademas se debe tener en cuenta que cualquier
trabajador puede colocar papaya a otro incluyendo ingenieros, supervisores u
oficiales.
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También se debe tener en cuenta que las actividades de alto riesgo como
trabajo en alturas, utilizacion de maquinas y equipos, actos que puedan
ocasionar lesiones graves, se saltaran los pasos y se realizara llamado de
atenciéon escrito de manera inmediata o la suspension directa del trabajo si lo

amerita.

Con la reactivacion del programa se presentan graficas que afirman que a
medida que aumenta la identificacion de comportamientos inseguros, los
accidentes tienden a disminuir.

Tabla 14. Accidentalidad Vs Papayas desde junio 2014 a febrero 2015.

JUNIO 3 8
JULIO 1 21
AGOSTO 4 15
SEPTIEMBRE 2 17
OCTUBRE 3 27
NOVIEMBRE 1 24
DICIEMBRE 1 31
ENERO 2 18
FEBRERO 1 19

Fuente: Garcia Vega S.A.S
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Figura 26. Accidentalidad Vs Papayas desde junio 2014 a febrero 2015.

31

=@ ACCIDENTES MENSUALES ==@—PAPAYAS MENSUALES

Fuente: Garcia Vega S.A.S

e Se implementd, apoyado por la gerencia y la ARL, un programa llamado “soy
seguro” que pretende disminuir la accidentalidad dentro de la compania. Para tal
razon se comenzd un plan de capacitaciones semanales dirigidas al personal
operativo y administrativo. La participacion en el programa es de caracter
obligatorio y se desarrolla en jornada laboral.

e Se realizaron campafas de sensibilizacién y atencion de primeros auxilios al
personal interesado para ayudar en caso de emergencia, capacitaciones
brindadas por el SENA.

e Se realizaron jornadas de calentamiento a cargo de un licenciado en educacion
fisica dirigida al personal operativo, mediante las cuales se educé al personal
sobre que ejercicios de calentamiento realizar segun la labor que ejerce con el fin
de disminuir dolores y lesiones. Las jornadas se efectuaron durante el mes de julio

una vez ala semana con el fin de establecer el habito.
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Figura 27. Jornada de calentamiento

e Se efectué un simulacro de incendio con ayuda de la ARL con el fin de evaluar

la capacidad de respuesta del personal dando resultados positivos y propuestas
de mejora.

Figura 28. Simulacro de incendio

Con el fin de verificar el impacto de las diferentes acciones de mejora efectuadas
para disminuir los desperdicios se diligencio la lista de chequeo que se encuentra
en el anexo 38. Lista de chequeo de desperdicios 5SMQS final. Teniendo en cuenta
los porcentajes obtenidos se puede observar la reduccion significativa de los
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diferentes desperdicios, reflejando un importante cambio en las condiciones de

trabajo de la planta.
En la tabla 14 se muestran los porcentajes obtenidos por la aplicacion de la lista
de identificacion inicial versus la presencia de desperdicios luego de la

implementacion de las mejoras.

Tabla 15. Porcentaje presencia inicial Vs presencia final desperdicios 5MQS

S PERSONAS | MATERIAL| MAQUINAS | METODOS | DIRECCION | CALIDAD | SEGURIDAD
INDICE DE
PRESENCIA 70% 55% 80% 90% 55% 80% 67%

INICIAL
INDICE DE
PRESENCIA 15% 0% 40% 45% 15% 20% 13%

FINAL

DISMINUCION
PORCENTUAL

55% 55% 40% 45% 40% 60% 54%

6.3. JORNADAS KAIZEN

Conocer la metodologia KAIZEN para crear un cambio en la cultura organizacional
que permita que todo el personal que forma parte de la empresa contribuya al
mejoramiento continuo de la misma. Por medio de una jornada de sensibilizacién a
todos los integrantes operativos de la planta se expuso sobre la metodologia, en
gué consiste, para qué sirve, ventajas brindadas, reglas para aplicarla y se record6
los tipos de desperdicios con el fin de poner a disposicidn las herramientas para
realizar mejoras en el ambito de los procesos de cada uno que permitan eliminar
algun tipo de despilfarro. Las diapositivas expuestas se pueden encontrar en el

anexo 39. Capacitacion kaizen- mejora continua.
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Gracias a la implementacion de la metodologia KAIZEN se logra mejorar el clima
laboral, se eliminaron barreras de comunicacién y se fomenta la participacion y

exposicion de ideas benéficas en los procesos productivos.

6.3.1. Jornada de nivelacion del piso: Con las inspecciones realizadas para el
diagnostico de los procesos productivos se identific6 que existian partes de la
planta donde no habia piso de concreto y otras donde el piso se encontraba a
desnivel. Con el fin de lograr y mantener un estado de limpieza e higiene en las
instalaciones se propone realizar en las areas que lo necesiten un piso de
concreto, es decir, una superficie horizontal plana nivelada que facilite el
transporte de productos y el transito de personal, que permita sostener y/o

transportar objetos pesados, facilite la limpieza y sea resistente a los golpes.

Las zonas donde se realiz6 la mejora incluyeron areas de la planta que involucran
el proceso de diferentes productos como la zona de soldadores, area de sierra sin
fin y tornos. Ademas, areas donde se trabaja el proceso de perfil encajonado
Gnicamente como area de pintura y area de soldado de varilla y platina. En el
anexo 40. Registro fotografico de nivelacion de piso se pueden observar las

mejoras realizadas.

6.3.2. Jornada de demarcacién de zonas de transito en la planta: Luego de
realizar inspecciones en la planta de produccion se detectaron algunos de los
problemas como disminucion de los pasillos de evacuacién por la presencia de
obstaculos durante el recorrido (producto en proceso, laminas, retal, cables,
basura), obstaculizacion de las puertas por la presencia de diverso material tras
ella y obstaculos en las salidas de emergencia, lo que provoca mayor tiempo en la
evacuacion y posibles tropiezos mientras ésta se lleva acabo. Para mejorar los
problemas detectados es necesario realizar una demarcacion que permita indicar
al empleado las vias de transito de personas y transporte de materia prima,

producto en proceso y producto terminado.
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Luego de realizar la jornada expuesta en el anexo 41. Jornada de demarcacion de
zonas de transito se logré mejorar en aspectos como orden y aseo, se aumenté en
la seguridad con respecto al riesgo locativo y se logré motivacion visual al

personal.

6.3.3. Capacitaciéon sobre propésitos, valores y principios: Aunque la
empresa tiene establecidos los propdsitos, valores y principios, estos jamas
habian sido comunicados y explicados al personal. Teniendo en cuenta la
afirmacion anterior, asimismo con el fin de efectuar cambios en la cultura y
sensibilizar a todo el personal en el respeto y pertenencia a la empresa es
necesario enfocar al personal en el cumplimiento de los objetivos por medio de
una capacitacion donde se dan a conocer los propositos planteados, los valores
gue son los pilares del comportamiento y los principios de la compafia. En este
aspecto, la gerencia ha mostrado interés y compromiso por mejorar,
involucrandose de manera activa para dirigir la capacitacion al personal. Las
diapositivas usadas para la jornada descrita se encuentran en el anexo 42.

Capacitacién PVPs.

6.3.4. Capacitaciéon PHVA: Considerando que el ciclo PHVA se encuentra dentro
de las herramientas de mejoramiento continuo y es utilizado en el sistema de
gestion de calidad, permitiendo a la empresa una mejora en la competitividad,
procesos productivos, calidad, productividad y disminucion de costos. Es
importante dar a conocer el ciclo PHVA para ponerlo en practica en los diferentes
procesos de la organizacion con el fin de obtener los beneficios mencionados

anteriormente.

El contenido de la capacitacidbn expuesta se encuentra en el anexo 43.
Capacitacion PHVA
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6.3.5. Capacitacion desafio: Capacitar sobre herramientas de 5 eses, 7
desperdicios, ciclo PHVA, kaizen es importante, pero se debe reforzar en el
personal la vivencia de los conceptos de manera diferente, agradable y amena en
un espacio reservado para aprender con actividades ludicas que permitan
absorber de una manera sencilla y aplicar los diferentes conceptos en situaciones

cotidianas.

Por consiguiente, se efectué una actividad dirigida a todo el personal operativo de
la planta llamada “desafio” que consistia en la construccién de una torre realizada
con diferentes materiales (papel, pitillos, cinta, fideos, tijeras), en un tiempo

determinado y en grupos de 5 personas.

La reacciéon del personal fue receptiva y notoriamente positiva, tanto asi que la
jornada se extendi6é al personal administrativo y operativo de las diferentes sedes

por peticion de la gerencia.

En el anexo 44. Capacitacion desafio se encuentra el contenido de la
capacitacion y en el anexo 45. Registro fotografico capacitacion desafio, la

evidencia en fotos de las diferentes reuniones.

6.4. TRABAJO ESTANDARIZADO

La empresa no contaba con documentacién de procesos, lo cual generaba
métodos de trabajo no estandarizados.

Los documentos instructivo de operacion estandar, formato de material no
conforme y seguimiento a produccion diaria enunciados a continuacion, fueron
elaborados por parte del estudiante en practica, luego revisados y corregidos por
el director de produccion, posteriormente aprobados por la coordinacién de alto

desempeiio e incluidos como soporte dentro del plan de calidad de la empresa.
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6.4.1. Instructivo de operacion estandar: Los instructivos para la planta de
Girén se elaboraron recolectando informacion detallada sobre cada actividad
realizada dentro de los diferentes procesos productivos por medio de la
observacion directa de cada uno de los procesos productivos, entrevistas al jefe

de planta, operarios y al ingeniero de produccion.

Una vez aprobados los instructivos se programaron capacitaciones para todo el
personal de la planta. La empresa plane6 que durante cada semana se debia
realizar la explicacion de dos instructivos a todo el personal operativo. Debido a
esto, se decidio junto con el director de produccion que diariamente se capacitaria

al personal en diferentes grupos, que comprendian mas o menos 5 personas.

Luego de cada semana y a medida que se iba avanzando en las capacitaciones,
se entregaba al lider de cada centro de trabajo los instructivos para que estuvieran

a disposicion del personal y se pudiera acceder a ellos de manera facil y sencilla.

Gracias a los instructivos realizados se permite al personal operativo y
administrativo obtener conocimiento, aumentar el nivel de compresion y minimizar
la omisibn de pasos de cada proceso productivo, promover la seguridad y
concientizar sobre la calidad del producto, resolver problemas visualizando
desperdicios. De igual manera actualmente se usa como herramienta de
capacitacion a los nuevos integrantes de la planta. Los diferentes instructivos de
los procesos productivos realizados se encuentran en el anexo 46. Instructivos de

procesos productivos.

6.4.2. Formato de material no conforme: Debido a la importancia del control de
calidad de las piezas durante los diferentes procesos productivos y debido a la
falta del mismo dentro de la planta de produccién, se disefi6 un procedimiento
presentado en el anexo 47. Procedimiento control de producto no conforme, que

cubre las actividades desde identificacion del producto no conforme, el
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tratamiento, seguimiento y cierre a satisfaccién para los procesos contemplados

dentro del alcance del sistema de gestién de calidad.

Asimismo, se plante6 un formato de tratamiento de producto no conforme
referenciado en el anexo 48. Formato producto no conforme, asegurando la
separacion y previniendo el uso o entrega no intencionada de producto no
conforme. Para realizar estos documentos, fue necesario obtener informacion
involucrando y revisando las necesidades del personal operativo, los supervisores
y el director de produccion. Luego de elaborar estos documentos fueron revisados
por el director de produccién, corregidos y aprobados por la coordinacion de alto

desemperio e implementados en todos los procesos de produccion de la planta.

6.4.3. Seguimiento a produccion diaria: A partir de la necesidad de adquirir
trazabilidad de los diferentes productos fabricados se disefia un documento para el
seguimiento de la produccion diaria. Es decir, permitir registrar cada producto
desde su origen hasta su finalizacion, siguiendo el rastro a través de las diferentes
etapas de produccion y transformacion, identificando centros de trabajo, personas,
procesos y demas informacién de importancia referente a los mismos a fin de

disponer de estos datos cuando resulte necesario.

El formato expuesto en el anexo 49. Seguimiento a produccién diaria, permite
obtener informacion sobre el avance y evaluar el cumplimiento de tareas diarias,
controlar la calidad de las piezas realizadas, identificar el personal que participa en
el proceso y controlar la disposicion del producto no conforme que se encuentre

en cada proceso.
Este formato se realizd y revis6 en conjunto con el director de produccién, luego

fue aprobado e implementado por la coordinacion de alto desempefio en los

procesos productivos de la planta de Girén.
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6.5. MEJORAMIENTO DE PROCESOS ENCAJONADO DE PERFILES

Las siguientes mejoras estan dirigidas a intervenir en el proceso productivo de
encajonado de perfiles, aumentando la productividad, eliminando desperdicios
5MQS y desarrollando un proceso de mejora continua. Gracias a las diferentes
actividades realizadas con la implementacion de 5 eses, jornadas kaizen y la
disminucion de despilfarros se logr6 motivar al personal, obtener informacién
sobre ideas de mejora en los procesos e implementarlas con la autorizacion de la

gerencia. A continuacion se pueden encontrar las mejoras realizadas.

6.5.1. Reubicacion de la materia prima (varilla): La distancia que se encontraba
entre la zona de almacenamiento de la varilla y la maquina Geka era de 20
metros, recorrido que se hace en promedio 16 veces gastando 700 segundos, lo
que se traduce a 3 horas laborales por dia, representado en $7.778 diarios en solo
ese recorrido, tal como se puede ver en el anexo 21. Cuantificacion de pérdidas

por desplazamiento inicial.

Se decidié ubicar la varilla en un lugar mas cercano a la maquina, a solo dos
metro. De esta manera, el tiempo de transporte desde la zona de almacenamiento
de la varilla hasta la Geka es de 196 segundos diarios, representado en $2.178
diarios, como se puede observar en el anexo 50. Cuantificacion de pérdidas por

desplazamiento final.

Disminuyendo en $5.600 diarios el costo de transporte de material, lo que
representaria $140.000 mensuales si se toma 25 dias laborales para realizar el
calculo.

El diagrama de recorrido luego de implementar esta mejora se puede observar en

el anexo 51. Diagrama de recorrido final.
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6.5.2. Matriz de la prensa hidraulica para doblar varillas: La operacién 5 como
confirma la tabla 6. Descripcién de las operaciones realizadas en el proceso de
encajonado de perfiles, incluye alistamiento de maquina prensa hidraulica y doblar
8 varillas a 90° grados. Antes, debido a la matriz era necesario marcar cada varilla
utilizando corrector blanco en el lugar exacto donde se debia realizar el doblado

de 90°, luego se ubicaba la varilla en la prensa y se doblaba.

La mejora consta de reformar la matriz incluyéndole un tope que no permita el
desplazamiento de la varilla y asegure la distancia requerida para realizar el
doblado a 90°. Debido a esta mejora se logré disminuir tiempo total en la
operacion como se puede observar en el anexo 63. Tiempo tipo final resumen,

estandarizar el proceso y mejorar la productividad.

Con el fin de motivar al personal y dar a conocer la mejora implementada se

realizd una publicacién en cartelera sobre la mejora realizada.

6.5.3. Dispositivo para encajonar perfiles: Con el fin de mejorar la operacion de
puntear para realizar en ensamble se plante6 disefiar un dispositivo que permitiera

prensar los perfiles sencillos y facilitar la operacién 8 descrita en la tabla 6.

Para realizar el disefio se conté con la ayuda del disefiador de la empresa Stefan
Lunenborg, él se encargd de convertir las necesidades presentadas en soluciones
por medio del dispositivo creado, en el anexo 52. Plano del prototipo del

dispositivo encajonado se puede observar el disefio del prototipo.

El prototipo fue expuesto en reunidn con las partes implicadas, gerencia, calidad,
director de produccion y disefiador. El disefio planteado fue aprobado y
construido, logrando implementar el nuevo dispositivo al proceso en el mes de

octubre de 2014. Se realizaron pruebas del funcionamiento del dispositivo,
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revisando los nuevos pasos a seguir para poder usarlo, explicacion sobre la
maniobra del mismo, y se fabricaron perfiles con ayuda del dispositivo durante
ese mes. Luego de las pruebas se encontraron falencias en el dispositivo, debido
a la posicion de las prensas se dificultaba posicionarlas de manera frontal y al
final la operacion requeria mas precision, personal, esfuerzo y tiempo. Con el fin
de perfeccionar el funcionamiento del prototipo se suspendi6é la operacion del

mismo mientras se realizan las mejoras.

En reunién con las partes implicadas en el proceso se dieron a conocer las
falencias y las posibles mejoras a realizar. El disefiador planteé en diciembre de
2014 un disefio reformado el cual se puede ver en el anexo 53. Disefio mejorado
del dispositivo encajonado. Este dispositivo actualmente estd en estudio,
ultimando detalles y mejorando con las observaciones del anterior, con el fin de
ser aprobado e implementado en el proceso, se espera que logre disminuir los
tiempos y lograr estandarizar la produccion.

Cabe resaltar que mientras este dispositivo es construido e implementado la
operacion se realiza de manera manual, obedeciendo el instructivo redactado
para realizar encajonado de perfiles lo que ha permitido disminuir tiempos de
produccion.

6.5.4. Reubicacion de los centros de trabajo soldadura (punteado y brazo
robot): Buscando disminuir la distancia entre los centros de trabajo y desarrollar
un proceso en linea se plantea reubicar los centros de trabajo de soldadura
punteado y brazo robot. De esta manera existe una disminuciéon como se muestra

en la tabla a continuacion.
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Tabla 16. Disminucidén de costos por reubicacion de los centros de trabajo
soldadura

DISTANCIA TIEMPO HORAS
EN RECORRIDO | LABORALES |PERDIDA ($)
METROS EN SEG PERDIDAS
Areade freade 22 1398 16 $  40.000
pintura ensamble
Maquina: Areade
Brazo Robot pintura 12 1378 8 $ 20000
Areade freade 4 680 8 $  20.000
pintura ensamble
DESPUES Maquina: Areade
. 4 705 4 10.000
Brazo Robot pintura $
Areade ALI0D 18 718 8 $ 20000
MEDRA pintura ensamble
(disminucién) [ Méaquina: Areade
. 8 673 4 10.000
Brazo Robot pintura v

Esta reubicacion se puede realizar debido a que estos centros de trabajo son
exclusivos del proceso de encajonado de perfiles, por lo tanto no afectan el

funcionamiento de los demas procesos productivos existentes en la planta.

Esta propuesta no se ha implementado, la gerencia decide esperar para realizar
los movimientos de maquinas y equipos en el momento que cuente con la
construccion completa de las oficinas, con el fin de realizar todos los cambios de

posicion en planta de una sola vez.

6.6. CREACION DE ESCUELA DE FORMACION GARCIA VEGA

En el afio 2014, la compaiiia planteo la creacion de la escuela de formacion con el
objetivo de realizar capacitaciones a nivel nacional para el area comercial, con el
fin de fortalecer el conocimiento en los servicios ofrecidos a los clientes como:
alquiler y venta de equipos, servicio de galvanizado en caliente, fabricacion de
estructuras metalicas y temas adicionales inherentes al sector de la construccion.

Para lograr tal fin, el personal involucrado recibird un correo electronico con la
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invitacion a la videoconferencia semanal a realizarse los dias miércoles a las 5:00
p.m.; se podra ingresar desde cualquier sitio que cuente con internet y un sistema
de parlantes o audifonos. En el anexo 54. Instructivo de acceso a la plataforma
para conferencias, se explica la manera de acceder a la plataforma. Es importante
resaltar que los temas de las capacitaciones fueron expuestos en la reunidn
semanal de los lunes realizada con todo el personal administrativo y la gerencia

fue la que tomo la decision final sobre cuales tratar.

Las diferentes capacitaciones se llevaron a cabo segun el tema a tratar por el
personal que cuente con la formacién y experiencia dentro de la empresa. Algunos
de los temas de esas capacitaciones fueron: costo de no galvanizar, 7
desperdicios, 5 eses, ciclo PHVA, kaizen, calidad de principio a fin, encofrado
metalico, planta de produccién, planta de galvanizado, proceso de produccion,
mejoramiento de procesos, andamios multidireccionales y multifuncionales, entre

oftros.

6.7.INDICADORES DE GESTION

Se disefiaron 3 indicadores de gestién con el proposito de realizar una medicion
base que permitiera generar un diagnéstico cuantitativo de productividad de mano
de obra, indice de cumplimiento y efectividad en la calidad. Para recopilar la
informacion y obtener los datos de los indicadores fue necesario revisar diferentes
documentos de la parte de produccion y despachos. Los indicadores se exponen a

continuacion:

e El indicador de cumplimiento permite determinar el nivel de cumplimiento a
clientes y el porcentaje de pedidos que fueron entregados a tiempo en el mes.
La informacién necesaria para este indicador, se obtuvo del total de las 6rdenes

de produccion programadas Y las érdenes de salida al mes, en donde se indica
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la cantidad de perfiles a producir y la fecha de entrega al cliente de dichos

perfiles.

Tabla 17. Ficha técnica del indicador indice de cumplimiento

NOMBRE Indice de cumplimiento
Indica el nivel del cumplimiento al cliente como el porcentaje de pedidos
DESCRIPCION entregas a tiempo. Un nivel alto de este indicador muestra que se cumple con
los tiempos de entrega establecidos.
Total de ordenes de produccion entregadas a tiempoy completas al mesxlo0
FORMULA Total de ordenes de produccion programadas al mes
UNIDAD Porcentaje TIPO DE INDICADOR Servicio
Orden de produccién, registro
FUENTE DE DATOS de entrega de producto TIEMPO DE CALCULO MENSUAL
terminado
RESPONSABLE Direccion de produccion
Tabla 18. Calculo indicador de cumplimiento
INDICADOR DE CUMPLIMIENTO
2014 2015
EN |[FEB [MAR[ABRIL|MAYO |JUN |JUL |AGOS |SEP |OCT [NOV [DIC |EN FEB
TOTAL ORDENES DE
PRODUCCION ENTREGADAS
A TIEMPO Y COMPLETAS 9| 11| 14 14 13| 17 14 14 7 16| 19 4 13 10
TOTAL ORDENES DE
PRODUCCION
PROGRAMADAS 12| 13| 18 20 18| 23 15 15 8 171 20 4 14 10
% DE CUMPLIMIENTO A

CLIENTES 75%| 85%| 78%| 70%| 72%| 74%| 93%| 93%| 88%| 94%| 95%| 100%| 93%|100%

101



Figura 29. Comportamiento del indice de cumplimiento
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De la grafica anterior, se observa que durante los meses de enero y junio, se
mantiene un promedio de un 75% de cumplimiento a clientes, debido a ciertos
incumplimientos presentados en entregas pactadas con el cliente. Posteriormente,
se observa un aumento que inclusive supera la meta que fue planteada por la

empresa en algunas ocasiones del 90%.

¢ Elindicador de efectividad en la calidad no fue posible medirlo en los meses de
enero, febrero y marzo del afio 2014, debido a que la empresa no contaba un
sistema para evaluar la calidad de los perfiles durante todo del proceso
productivo lo que ocasionaba que el cliente fuera el que evaluara esta
efectividad en el producto, y en diversas ocasiones devolvieran dicho producto.
Durante el mes de abril se plante6 un formato de seguimiento de produccion
diaria en las areas de corte, soldadura y pintura en el cual se debe realizar
revision a las especificaciones planteadas por el cliente en la orden de
produccion. Este formato (anexo 49. Seguimiento a produccion diaria) fue

aprobado y establecido por la gerencia a partir del mes de mayo. Es por esto
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que el indicador se empez6 a medir a partir de ese mes. La meta propuesta
para este indicador es que baje al 2%.

Tabla 19. Ficha técnica de indicador de efectividad en la calidad

NOMBRE Efectividad en la calidad
Identificacion de productos que no cumplan con las especificaciones
DESCRIPCION planteadas expresado en porcentaje. Un nivel bajo de esta indicador muestra
gue disminuyen los productos defectuosos fabricados.
Numero de perfiles no conformes
FORMULA ; ; x100
Numero de piezas fabricadas
UNIDAD Porcentaje TIPO DE INDICADOR Produccién
Formato de seguimiento de
FUENTE DE DATOS . TIEMPO DE CALCULO MENSUAL
produccién diaria
RESPONSABLE Direccion de produccion
Tabla 20. Calculo de indicador de efectividad en la calidad
INDICADOR DE EFECTIVIDAD EN LA CALIDAD
2014 2015
EN |FEB [MAR]ABRIL|MAYO [JUN [JUL [AGOS [SEP |OCT [NOV |DIC |EN FEB
NUMERO DE PERFILES NO
CONFORMES - - - 47 35| 40 16 22 6 10f 20 5 15 11
NUMERO DE PIEZAS
FABRICADAS - - - 456 404 478 580 692| 384 254| 462| 178| 582| 432
% DE PRODUCTO NO
CONFORME - - - 10% 9%| 8% 3% 3% 2% 4%| 4%| 3%| 3%| 3%
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Figura 30. Comportamiento indice de efectividad en la calidad

INDICADOR DE EFECTIVIDAD EN LA CALIDAD

10%

% DE
PRODUCTO
NO
CONFORME

ABRILMAYO JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC EN FEB
MESES 2014-2015

Segun la gréfica obtenida de los datos del indice de efectividad en la calidad, se
puede observar que empezé a medirse en el mes de abril con un porcentaje de
10% de producto no conforme encontrado. Luego empezd a disminuir, hasta que
en el mes de julio logra alcanzar un 3%. Esta reduccién es debido a la
implementacion de mejoras como el control de calidad en el proceso,

estandarizacion y capacitacion al personal operativo, entre otras.

e Indicador de productividad fue hallado con informacion proporcionada por el
area de produccion, indicando la cantidad de perfiles producidos y las horas
hombre dedicadas a la produccion mensualmente. El aumento de este

indicador se interpreta de una manera positiva para la empresa.
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Tabla 21. Ficha Técnica indicador productividad

NOMBRE Productividad
Es larelacion entre los recursos obtenidos y los recursos empleados en la
DESCRIPCION produccién de los mismos. Un nivel alto de este indicador puede mostrar que
el proceso esta siendo eficiente
Perfiles producidos al mes(metros)
FORMULA
Horas hombre trabajadas al mes
UNIDAD Metros/ hora hombre TIPO DE INDICADOR Produccién
FUENTE DE DATOS | Reporte diario de actividades | TIEMPO DE CALCULO MENSUAL

RESPONSABLE Direccidn de produccion

Tabla 22. Calculo indicador de productividad

INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

2014

2015

EN |FEB [MAR|ABRIL|MAYO

JUN [JUL |AGOS [SEP |OCT |[NOV |DIC [EN

FEB

PERFILES PRODUCIDOS

(METROS) 1975(1782| 2264| 2052| 1818|2151| 2166| 3284|1402 1954| 1878| 758 2008| 2106
HORAS HOMBRE
TRABAJADAS AL MES 290 335] 370 315 240

390[ 248 305| 180 380 205| 90| 200 235

HORA TRABAJADA

METROS PRODUCIDOS POR

6,81| 5,32| 6,12 6,51] 7,58

5,52| 8,73| 10,77| 7,79| 5,14| 9,16] 8,42|10,04| 8,96

A continuacién se muestra el resumen de los indicadores para los meses de

enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre,

noviembre y diciembre de 2014. Y los meses de enero y febrero de 2015.
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Figura 31. Comportamiento indice de productividad de mano de obra
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En los primeros meses se puede observar un indice promedio de 6.31 en los
metros producidos por hora trabajada. Luego de implementar las mejoras de
estandarizacion de trabajo, implementacion de 5 eses, disminucion de
despilfarros, implementacién de formatos de control de produccién y capacitacion

al personal operativo se fue evidenciando una mejoria y aumento del indice.

En el mes de octubre se puede evidenciar una caida en la productividad de mano
de obra debido al dispositivo implementado para mejorar la operacién de puntear
para encajonar perfiles. Dispositivo que presentan aun falencias, por lo que

aumenta el esfuerzo, personal y tiempo en la operacion.
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Tabla 23. Indicadores de medicion

2014 I

EN |FEB |[MAR|ABRIL |[MAYO |JUN |JUL |AGOS |SEP |OCT |NOV |DIC |EN FEB

INDICADOR

Cumplimiento | 75% [85% |78%| 70% | 72% |74% |93%| 93% |88%]94%|95% |100%| 93% |100%

Efectividad en la

. - - - |10% | 9% (8% |3% | 3% [2% | 4% | 4% | 3% | 3% | 3%
calidad

Productividad de
mano de obra
(metros/horas

hombre)

6,81|5,32|6,12| 6,51 | 7,58 (5,52|8,73(10,77|7,79|5,14(9,16| 8,42 |10,04| 8,96

Luego de revisar los indicadores se ratifica que gracias a las mejoras
implementadas a partir del mes de junio de 2014, se logra la optimizacion de los

procesos e incremento de la eficiencia en las operaciones.

6.8. PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE PLANTA

La propuesta de redistribucién de la planta se hace baséndose en el método
heuristico llamado CORELAP (COmputerized RElationship LAyout Planning), el
cual se lleva a cabo con el fin de Minimizar: Z?=1Z}"=1 V(CRij)Xij , donde V (CRiIj)

es el valor de la relacion de cercania entre iy j, y, Xijes la distancia entre iy |.

Con el fin de disminuir el costo por transporte de material, producto en proceso,
producto terminado se plantea minimizar las distancias entre los departamentos

que tienen mayores valores de relaciones de cercania.

Los pasos que se siguieron del algoritmo se describen a continuacion:

1. Hallar el TCR de cada departamento, seleccionar el mas alto y ubicarlo en el

centro: Luego de realizar la matriz de relaciones de cercania y la matriz de valores

107



de relaciones de cercania que se encuentran en el anexo 8. Matrices origen
destino, se procede a hallar los TCR de cada departamento, se selecciona el mas
alto como equipo de soldadura lo que se puede observar en el anexo 55. Valores

TCR de cada departamento, y se procede a ubicarlo en el centro de la planta,

2. Realizar una iteracién que consta de seleccionar el departamento con el TCR
mas alto con respecto a los departamentos ya ubicados y situarlo sobre la
distribucion parcial de forma que se optimice su posicién de acuerdo a la funcién

objetivo.

Se debe tener en cuenta que cuando existen empates entre centros de trabajo, se
utiliza como criterio de desempate el centro de trabajo con mayor area, si contindia
el empate se utlizara reglas lexicograficas (orden alfabético o numeérico).
lgualmente, luego de ubicar un centro de trabajo, esté no se puede mover.
Ademas, para ubicarlo se debe tener en cuenta los posibles lugares de ubicacion
teniendo en cuenta las limitantes del problema. Si quedan centros de trabajo por
ubicar se debe volver al paso de seleccionar el centro de trabajo con el TCR mas

alto con respecto a los departamentos ya determinados.

Luego de realizar la iteracién se encuentra que la plegadora es el departamento
con el TCR mas alto, se sitla sobre la distribucién parcial. Posteriormente, se
realiza el mismo procedimiento y se nombra a continuacion el orden en que se
ubican los departamentos, prensa hidraulica, sierra sin fin, taladro fresador, cizalla
hidraulica, pintura, geka, almacenamiento de producto terminado, troqueladora,
almacenamiento de lamina/platinas, dobladora manual, pulidora, cizalla manual,
torno, brazo robot, almacenamiento de tuberia/angulos, almacenamiento de varilla,
almacenamiento de perfiles, plasma y fresadora como se puede observar en el

anexo 56. Procedimiento de ubicacion de departamentos.
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El disefio planteado se puede observar en el anexo 57. Disefio de la propuesta de

distribucién.

A continuacién se procede a hallar el valor de la funcion objetivo con el disefio de
la propuesta de distribucién utilizando la formula 3. Los calculos necesarios para
encontrar la funcién objetivo se expresan en los anexo 58. Distancia entre
departamentos segun propuesta de distribucién y 59. Evaluacion de la funciéon

objetivo segun la propuesta de distribucion.

Funcién objetivo: 1 27ty V(CRIij)Xij @)

Funcién objetivo: 1165

El valor de la funcién objetivo con la distribucién planteada (1165) es menor que el

valor de la funcién objetivo de la distribucion actual (4043)

6.9.PLAN DE SEGUIMIENTO A LAS MEJORAS IMPLEMENTADAS

Es necesario establecer un plan de seguimiento, con el fin de garantizar que se
cumplen con las estrategias, objetivos y actividades definidas, teniendo en cuenta
los responsables delegados. Asimismo, permite tener una linea de trabajo
planificada y conocer cuando algo no esta funcionando correctamente para poder
realizar acciones correctivas. En el anexo 60. Plan de seguimiento a las mejoras
implementadas se detallan las actividades que se proponen desarrollar dentro de
cada programa, el método de evaluacion, la frecuencia y los responsables,
igualmente el cronograma propuesto para desarrollar cada una de las mismas y
algunos temas de capacitaciones propuestos, todo con el fin de cumplir los

objetivos planteados inicialmente.
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7. ANALISIS Y VALORACION DE RESULTADOS

Es importante evaluar los resultados obtenidos luego de realizar la implementacion
de las mejoras propuestas con el fin de mostrar el cambio obtenido gracias a la

inversion realizada.

7.1.INVERSIONES REALIZADAS

En el anexo 61. Inversiones realizadas, se muestran las acciones realizadas
dentro de cada propuesta de mejora con los respectivos valores de las

inversiones ejecutados en la empresa.

7.2.BENEFICIOS OBTENIDOS

Dentro de los mudltiples beneficios obtenidos a corto, mediano o largo plazo se
destacan a continuacién los encontrados al término de la realizacion de la practica

empresarial

Aumento en la productividad: Tal como lo indica la figura 30 Comportamiento

indice de productividad de mano de obra, la productividad aumenta a traves de los

meses en que se empezaron a implementar las mejoras.

Aumento en el indice de cumplimiento: La figura 28 Comportamiento del indice
de cumplimiento, evidencia la conducta del indicador desde enero de 2014 hasta
enero 2015 y se resalta que en algunos meses alcanza a un 100%, siendo asi un

100% de ordenes programadas entregadas a tiempo y completas.
Aumento en la calidad: Aunque el indice de calidad no fue posible medirlo en el
diagnostico inicial del proyecto, luego de las implementaciones de formatos para

control de la calidad en los procesos productivos se pudo realizar la medicién que
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se puede observar la figura 29 Comportamiento indice de efectividad en la calidad,
donde el porcentaje de producto no conforme disminuye. Ademas, teniendo en
cuenta que anteriormente no se realizaba inspeccion durante el proceso,
ocasionando que se presentaran reprocesos e imperfecciones en los perfiles
encajonados, se incluyen inspecciones dentro del proceso productivo tal como lo

describe el anexo 62. Diagrama de operaciones final.

Cambio en la cultura organizacional: El personal se encuentra motivado y con
un estado de animo diferente, aportando a la mejora continua de la empresa de

manera activa.

Mejoras en el clima laboral: Se desarrolla un trato amable y cordial entre los

directivos, operativos y administrativos logrando escuchar ideas de mejora,

deteccion de problemas a tiempo o eliminar posibles errores de fabricacion.

Estandarizacion de procesos: Gracias a los formatos implementados se logra la
estandarizacion de los procesos productivos, disminuyendo los costos de

reprocesos, facilitando la integracion a los procesos de personal nuevo,

disminuyendo los tiempos de fabricacion.

Disminucién de accidentes laborales: Con las mejoras implementadas los
accidentes tienden a disminuir tal como lo puede evidenciar la figura 25.

Accidentalidad Vs papayas desde junio 2014 hasta febrero de 2015
Disminucién de desperdicios: Los desperdicios presentes en la planta de

produccién presentaron una disminucion porcentual que se puede observar en la

tabla 14 porcentajes presencia inicial Vs presencia final desperdicios 5MQS.
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Incremento de presencia 5 eses: La presencia de las 5 eses aumento en la
planta, tal como se puede evidenciar en la tabla 11 incremento porcentual de las 5

eses luego de las mejoras implementadas.

Disminucion de tiempos de produccion de perfiles encajonados: La medicion
de los tiempos de produccion se realizd para perfiles de longitud 7,53 metros al
igual que la inicial. Los tiempos normalizados de cada operacion con la respectiva
aplicacion de porcentaje de suplementos y tomando como porcentaje de
contingencias 1,5% se puede observar en el anexo 63. Tiempo tipo finales vy el

tiempo tipo total se puede encontrar en el anexo 64. Tiempo tipo final resumen.

Si se compara con los tiempos iniciales medidos en el diagnostico se puede
observar que en todas las operaciones se disminuyd el tiempo tipo, gracias a la
implementacion de mejoras realizadas como instructivos de fabricacion, control de
producto no conforme, produccién diaria, mejora de la matriz de la prensa

hidraulica y la construccion de carritos para movilizar los perfiles.

Aumento de la capacidad en los centros de trabajo de encajonado de perfiles

y cambio del recurso restrictivo: En el anexo 65. Calculo de capacidad final, se

muestra el nuevo analisis de la capacidad por centro de trabajo.

Al comparar el calculo de la capacidad actual con el hallado en el diagnostico
inicial realizado se encuentra que la capacidad de todos los centros de trabajo
aumenta y sSe encuentran nuevos recursos restrictivos que pueden limitar el
desempeiio del sistema, teniendo en cuenta que el recurso restrictivo hallado
inicialmente era la operacidn doblar varillas y que en el analisis actual es el centro
de trabajo de la estacion de soldadura de perfil donde se realiza la operacion para
ensamblar perfiles que consiste en la union de dos perfiles sencillos mediante

prensas manuales para aplicar soldadura MIG por cada uno de los dos lados vy el
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centro de trabajo del brazo robot que consiste en resoldar lo que se soldd con el

proceso anterior.

Disminucién de costos por transporte de material dentro de la planta: Cabe
resaltar que en el diagnostico inicial y tal como lo muestra el anexo 21.
Cuantificacion de pérdidas por desplazamiento inicial, se gastaban $7°490.573
mensuales por desplazamientos dentro de la planta, con las mejoras establecidas
segun el anexo 50. Cuantificacion de pérdidas por desplazamiento final, se logré
disminuir el costo a $3'667.205 mensual, alcanzando una diferencia de $3'823.368

al mes.
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8. CONCLUSIONES

Mediante el diagndstico realizado de la situacion inicial por medio de observacion
directa y entrevistas al personal, apoyado con herramientas como el andlisis de las
operaciones, descripcion de los procesos, analisis de desperdicios y andlisis de 5
eses, asimismo creacion y andlisis de indicadores, se logré conocer el
funcionamiento de la planta de produccion e identificar problemas que disminuyen
la productividad y generan pérdida de tiempo, con el fin de proponer posibles

opciones de mejora.

Por medio de la identificacion, andlisis y mejora del recurso restrictivo de
capacidad en el proceso productivo de encajonado de perfiles es posible aumentar
la capacidad disponible de 7 perfiles encajonados al dia a 19 perfiles encajonados

al dia.

Al comparar el tiempo tipo inicial de cada operacion que compone el proceso de
encajonado de perfiles con respecto al tiempo tipo final, se observa disminucién en
todas las operaciones, debido a la implementacion del instructivo de fabricacion y
la mejora realizada a la matriz de la prensa hidraulica. Asimismo, disminucion en
el tiempo tipo de los transportes luego de la reubicacion de la varilla y la
construccion e implementacion de carritos para movilizar los perfiles,

disminuyendo las pérdidas por desplazamiento en $3°823.368 mensual.

La creacion de un sistema de indicadores de medicién para el proceso productivo
de encajonado de perfiles permite tener datos para identificar falencias iniciales,
calculando el porcentaje de cumplimiento en 75%, efectividad en la calidad en
10% vy productividad de mano de obra en 6,81 metros/hora hombre. Asimismo, se
logra evidenciar el cambio positivo presentado en la empresa después de las
mejoras implementadas, con un aumento en el porcentaje de cumplimiento al

100%, una disminucién efectividad en la calidad al 3% mostrando que disminuyen
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los productos defectuosos fabricados, y aumentando la productividad de mano de

obra en 8,96 metros/hora hombre.

Mediante el andlisis de desperdicios 5MQS inicial y la implementacion de mejoras
para solucionar los problemas encontrados en el diagnéstico se logré la
disminucion porcentual de los desperdicios presentes en la planta fue de 55%
personas, 55% material, 40% maquinas, 45% métodos, 40% direccion, 60%
calidad, 54% seguridad; logrando la meta establecida de tener menos del 40% en

cada uno de los desperdicios encontrados en el diagndstico inicial.

Con la implementacion de la estrategia de las 5 eses se logra un incremento de
36,1% en seiri, 36,1% en seiton, 43,8,% en seiso, 52,8% en seiketsu y 30,7% en
shitsuke, es decir un incremento total de 39,9% en las condiciones de orden y

aseo en la planta respecto al estado inicial.

Dentro de las jornadas kaizen se logran los objetivos establecidos apoyados en la
colaboracién y participacion de todos los empleados, como: mejorar la matriz de la
prensa hidraulica, proponer y diseflar un dispositivo para encajonar perfiles,
demarcar zonas de transito, nivelar el piso en algunos lugares necesarios en la
planta.

Con la reactivacion del programa de la empresa “no dar papaya’, la
implementacion del programa “soy seguro” brindado por la ARL, las campafias de
sensibilizacion y atencion de primeros auxilios se logra disminuir la accidentalidad
y el porcentaje de seguridad segun los desperdicios 5MQS pasa de 67% de

presencia a 13%.

El replanteamiento realizado del plan de mantenimiento preventivo de maquinaria
facilita la planeacion de la produccion, mejora la calidad de los productos, reduce
los costos de reparacion, aumenta la vida Util de las maquinas y evita retrasos por

paros inesperados.
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Debido a la falta de documentacion y controles de calidad en los procesos
productivos, es necesario realizar instructivos de operacion estandar que logren
minimizar las variaciones en los procesos y garanticen que las operaciones
siempre se realicen de la misma manera. Ademas, se implementan los formatos
de control de producto no conforme y seguimiento a produccién diaria que
permiten efectuar una revisiébn continla del cumplimiento de los patrones de

calidad establecidos.

El cambio en la cultura organizacional, elimina barreras de comunicacion
fomentando la participacion e integracion activa de los empleados en la
proposicion de ideas benéficas enfocadas al cumplimiento de los objetivos como

organizacion.

El disefio de la propuesta de distribucion realizada aplicando el método
CORELAP, consigue disminuir la distancia entre los departamentos que tienen
mayor flujo entre si, segln los procesos productivos actuales de la empresa,

obteniendo menores costos por transportes.

La practica empresarial permitié fortalecer los conocimientos teéricos adquiridos
durante el proceso de formacioén académica brindada por la universidad, gracias a
la implementacién de herramientas en la empresa y la participacion de manera
activa y critica en la mejora de los procesos, reduciendo actividades que no
agregan valor, logrando un compromiso de todo el personal incluyendo a los

directivos de la organizacion.
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9. RECOMENDACIONES

Debido a la importancia de fomentar constantemente la cultura organizacional
kaizen en la empresa, se deben mantener capacitaciones que logre afianzar el
mejoramiento continuo de los procesos productivos, que permitan la participacion,
retroalimentacién, socializacion de ideas y reconozcan las iniciativas que puedan
generar cambios benéficos para mejorar el desarrollo de la empresa,
contribuyendo a mejorar el indice de produccién defectuosa, disminuyendo costos

y consumo de materia prima e incrementando la productividad de la organizacion.

Mantener y desarrollar nuevos programas de incentivos y reconocimiento social
con el objetivo de aumentar el sentido de pertenencia con la empresa, rendimiento

y eficiencia del personal.

Se recomienda a la empresa tener en cuenta el disefio de redistribucion

planteado, en el momento de realizar alguna modificacién a la distribucién actual.

Realizar periédicamente las actividades del programa de mantenimiento
preventivo de la maquinaria y equipo, para que sea posible disminuir las pérdidas
de tiempo por averia, asimismo garantizar un funcionamiento continuo. Se

recomienda realizar un estudio para lograr disminuir los tiempos de alistamiento.

Ademas de mantener el sistema de indicadores implementado, se recomienda
evaluarlos periodicamente para analizar posibles opciones de mejora que permitan

tomar decisiones a tiempo.
Ejecutar el plan de seguimiento para dar continuidad al cumplimiento de la

estrategia de las 5 eses incentivando la cultura permanente de orden y limpieza en

toda la planta. Se recomienda continuar con el proceso de capacitaciones para
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lograr adaptacion de la cultura a cada uno de los operarios y garantizar la

continuidad.

Conservar y realizar el correcto diligenciamiento de los diferentes formatos

establecidos para mejorar la trazabilidad del producto.
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