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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA DE REDISENO DE PROCESOS DE MANUFACTURA.
Caso: Empresas Metalmecanicas .

AUTOR: PENA TIBADUIZA, ELIANA MARCELA"™.

Para el mejoramiento organizacional, algunas empresas prefieren realizar mejoras
incrementales para minimizar el riesgo y el costo generado en el proceso de mejora
y de esta manera alcanzar un impacto positivo en el desempefio de sus procesos.
Esta es una razén por las cual se ha seleccionado al redisefio de procesos como
tema del presente trabajo. Adicionalmente, después de una revision bibliogréfica
sobre redisefio de procesos, se logré identificar que las empresas no lo aplican
porgue no estan preparadas o porque desconocen cémo hacerlo.

Este documento presenta una metodologia de redisefio de procesos para la mejora
en empresas de manufactura, que pueda ser facilmente implementada en empresas
del sector metalmecanico de Bucaramanga y su &rea metropolitana. Esta
metodologia incluye las condiciones iniciales que debe poseer una empresa para
iniciar un redisefio de procesos. Adicionalmente presenta dos enfoques de
mejoramiento: el primero de ellos es general, pues se relaciona con las mejoras de
todo sistema productivo; el otro es un redisefio focalizado, este se asocia a las
mejoras en el puesto de trabajo critico. Para esto se realiz6 una revision de las
metodologias actualmente documentadas bajo este enfoque y modelos de madurez
para la gestion de procesos, que sirvieron como base para la definicién de las fases
y pasos que componen la metodologia presentada.

PALABRAS CLAVES: Empresas de manufactura, mejoramiento de procesos,
metodologia, metalmecénica, redisefio de procesos.

"Tesis
" Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Facultad de Ingenierias
Fisicomecanicas. Programa de Maestria en Ingenieria Industrial. Director: Nestor Raul Ortiz
Pimiento, Msc.
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ABSTRACT

TITLE: PROCESS REDESIGN METHODOLOGY FOR MANUFACTURING
ENTERPRISES. Case: Metalworking Enterprises .

AUTOR: PENA TIBADUIZA, ELIANA MARCELA"™.

Some companies prefer to implement incremental improvements, because by this
way the risk and cost were minimized, but it is possible to achieve significant process
performance impacts. So, the process redesign is the focus in this work, because it
is an improvement approach which has those characteristics and can be used by
manufacturing companies. Also, after a review about process redesign, it is identified
that the companies do not implement this kind of improvements because they are
not prepared or they do not know how to do it.

An improvement process methodology for manufacturing companies is presented in
this document, using the redesign approach and which can be applying in
metalworking industry. This methodology presents the enterprise’s initial conditions
to implement a process redesign in an effective way. The methodology has two
approaches: first a general scope, which is about the improvement in whole
productive system; second the focus redesign, which is about the critical work station
improvement. For the definition of the process redesign methodology for
manufacturing enterprises, the current improvement methodologies which have a
redesign approach and maturity models that apply to manufacturing companies were
reviewed, to define its phases and steps.

KEY WORDS: Manufacturing companies, metalworking, methodology, process
improvement, process redesign.

" Thesis
" School of Business and Industrial Studies. Faculty of Physical-Mechanical Engineering.
Advisor: Nestor Raul Ortiz Pimiento, Msc.
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INTRODUCCION

En los ultimos 30 afios se ha notado una transformacion muy marcada en el
ambiente de los negocios en el cual las empresas de manufactura estan
operando: los mercados de hoy son altamente dinamicos y los clientes
demandan desempefios mejores (Silva, 2006). Es posible considerar que el
paradigma del mejoramiento radica en lograr identificar en donde se debe
hacer y como lograr su éxito. Para esto existen diversos modelos de
mejoramiento de procesos, algunos requeridos por los clientes, otros son
implicitamente requerimientos del mercado, algunos pueden ser impuestos
por reglamentaciones o normas y también se encuentran otros que buscan

aumentar la competitividad (Paulk, 2008).

Sobre el tema, Chan & Spedding (2003) y Paiva et al. (2008) plantean que el
mejoramiento es una practica necesaria para responder a los continuos
cambios en las condiciones del negocio enmarcados en ciclos de vida de los
productos ahora mas cortos, aumento de estandares de calidad de producto
y alta competitividad, lo que ha generado varias orientaciones de los
conceptos relacionados con la mejora de procesos, asi como metodologias y
filosofias, los cuales han evolucionado respecto a las necesidades de la
industria y se han fusionado para su mejor efectividad (Bendell, 2005;
Dalmaris, Tsui, Hall, & Smith, 2007; Paulk, 2008). Este despliegue de
iniciativas de mejora puede explicarse si se tiene en cuenta que para el afo
2009 el mejoramiento de procesos hace parte del top 10 de las prioridades
de negocio, de acuerdo a una encuesta realizada por Gartner y que incluyo a
1.526 Jefes de las Oficinas de Informacion, CIO’s (Zellner, 2011).

A partir de la revision de la literatura se han identificado diversos enfoques

para la mejora de procesos, los cuales varian segun su impacto, los costos,

10



los recursos necesarios, la repetitividad de la misma, entre otros; pero que
apuntan a unos objetivos generales: la mejora de la calidad, la reduccién de
los costos, la disminucion del tiempo de procesamiento y aumento de la
flexibilidad. También Jarvenpaa & Stoddard (1998) observan que las
empresas para su mejoramiento quieren realizar cambios radicales en el
momento de hacer un disefio de los procesos, pero cuando van a realizar la
implementacion prefieren hacer cambios evolutivos, con el fin de minimizar

los costos y el riesgo.

Dentro de esta perspectiva se presenta el redisefio de procesos como uno de
los enfoques desarrollados para el mejoramiento en las organizaciones, tema
central del presente documento. Adicionalmente, los aspectos mencionados
en el parrafo anterior permiten evidenciar la razén por la cual el redisefio de
procesos ha tomado fuerza como enfoque para realizar mejoramiento
continuo en las organizaciones en busca de responder a los cambios del
entorno, las exigencias del mercado, de los clientes, las leyes y para ser

competitivos.

Adicionalmente, O’Neill & Sohal (1999) afirman que existe la necesidad del
estudio de aspectos claves de éxito y fracaso en los esfuerzos de
mejoramiento de procesos. También se ha planteado que es necesario
considerar el estudio de las condiciones en las que se enmarcan las
acciones de mejoramiento (Mansar & Reijers, 2005). Esto ha llevado al
desarrollo de diversas metodologias y aportes en el mejoramiento de
procesos; pero que en muchas ocasiones no presentan el detalle requerido

para su implementacion.

Una vez realizada una revision de la literatura no se evidencian metodologias
de mejoramiento de procesos para empresas de manufactura, bajo el
enfoque de redisefio de procesos, que contengan la especificidad necesaria

(pasos claros), que sean una guia para su adopcion e implementacion, y que
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especifiquen las caracteristicas organizacionales requeridas para la
aplicacion efectiva del redisefio.

Buscando un valor agregado al trabajo a realizar, se presenta la oportunidad
de implementar la metodologia en una empresa del sector metalmecénico.
Este sector ha sido de gran importancia para Colombia, pero se ha
evidenciado una drastica reduccion de la participacion de la industria
metalmecanica en el PIB manufacturero®, razén por la cual la mejora de las
empresas de este sector apuntaria a su fortalecimiento. Sobre las empresas
de la localidad de Bucaramanga, se evidencio que la gestién de los procesos
se ha realizado enfocada a la gestion de la produccion en la mayoria de las
organizaciones y se demuestra una gestibn de corte operativo. Esto
evidencia la falta de objetivos organizacionales enfocados al mejoramiento
continuo, que a su vez impulsen las mejoras en los procesos productivos. Asi
mismo falta profundizar como las empresas del sector industrial emprenden
acciones encaminadas a la mejora en busca de niveles Optimos, una vez

controlados y gestionados los procesos.

En el presente documento se dan a conocer los resultados del trabajo
descrito; para lo cual se presenta un estudio del marco de referencia en
busca de unificar el concepto de redisefio de procesos a partir de una
caracterizacion de los enfoques de mejoramiento que se encuentran en la
literatura; enmarcandolo en las empresas de manufactura. También se
presenta la caracterizacion del sector metalmecanico. Luego se describira la
metodologia de redisefio de procesos de manufactura, aplicables a
empresas con una produccion repetitiva; y los aspectos relevantes de la
implementacion en las empresas metalmecanica. Finalmente se presentan

las conclusiones de este trabajo.

! Misas Arang, G. Asi Evoluciona la Industria Colombiana. Agencia de Noticias Universidad Nacional
de Colombia. En linea: http://historico.unperiodico.unal.edu.co/Ediciones/107/08.html
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1. MARCO DE REFERENCIA

Para abordar el concepto de mejoramiento de procesos con un enfoque de
redisefio, es importante dejar claro que se empieza a establecer a partir del
estudio de la economia de movimientos y tiempos tratados por Taylor (1911)
y los esposos Gilberth; los cuales han sido las bases para el desarrollo del
concepto de proceso y el mejoramiento de procesos, que se sigue
estudiando a través de los afos. En este aspecto se ha tomando proceso
como una serie de actividades u operaciones que transforman una entrada
en una salida definida (Kast & Rosenzweig, 1972); para el presente trabajo,
la revision de literatura se centrara en los procesos de manufactura, donde la

salida es un bien fisico.

Figura 1. Enfoques de Mejoramiento de Procesos de Negocio.

ImperstivaAlto  Radical
Reingenieria de
Procesos

Soporte Grado Rediserio de
de Rlesgo el Procesos
IT Cambio

J l l Mejora
de Procesos

Bapp Bajolncremantal

Bajp € Expectacion de los Resultados —> At
Cortoybajp €—— Tiempo y Coste de lamejora —  Lamoy ato

Bejg «——  Involucramiento Ejecutivo ——  Muy &fto

Fuente: Adaptacion de (Mcdonald, 1995). P.22.
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La identificacion de diferentes enfoques de mejoramiento de procesos ha
sido trabajado por Mcdonald (1995), quien planteé tres grupos: 1)
mejoramiento continuo de procesos, 2) redisefio de procesos y 3)
reingenieria de procesos. En la Figura 1 se aprecian los tres enfoques segun
el nivel de soportes en tecnologias de la informacion, el riesgo y el grado del
cambio, en contraste con el nivel de expectacion de los resultados, el tiempo,
costo y la participacion del nivel ejecutivo. Es decir, el redisefio de procesos
hace referencia a las mejoras que son de mediano impacto, con un riesgo
intermedio, no alto. Igualmente, los recursos requeridos como tiempo y

costos no son altos.

Continuando con los enfoques de mejoramiento de procesos, Jackson &
Sloane (2003) plantean tres dimensiones: a) la mejora de procesos del
negocio, b) la reingenieria de procesos y c) la rearquitectura de los procesos.
El primero se enfoca en pequefias mejoras que pueden generar un impacto
en la organizacion entre un 15 y 25%; el segundo consiste en remodelar los
procesos con cambios un poco mas radicales y con un impacto entre el 25y
45%; y el udltimo es un verdadero cambio en toda la organizacion,
estimandose un impacto superior al 40% y hasta un 65%. Bajo esta vision el

redisefio de procesos de Mcdonald es nombrado como reingenieria.

Acerca del redisefio de procesos Davenport & Short (1990) plantean que es
necesaria la descripcién de los procesos, la definicion de procesos claves y
en el analisis del valor, para la reduccion de los tiempos de ciclo, mejorando
la cadena valor y la competitividad. Asi mismo Tenner y De Toro (1997)
afirman que el redisefio de procesos desarrolla las mejoras en los procesos
integrales y no soOlo en mejoras caracterizadas por la resolucion de

problemas (Suarez Barraza & Ramis Pujol, 2007).

Elzinga et al. (1995) y Zairi (1997) plantean una vision del redisefio de

procesos como una evolucion del mejoramiento desde una percepcion de la
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solucién de problemas, hasta una mejora estructura que analiza los procesos
de manera integral y que su impacto traspasa los limites del proceso mismo,
con el fin de alcanzar beneficios visibles y contundentes. Adicionalmente
(Hung, 2006) muestra que el redisefio de procesos debe involucrar a todo el
personal para su implementacién (Suarez Barraza & Ramis Pujol, 2007); asi
mismo (R. G. Lee & Dale, 1998) identifican que es necesario que el
mejoramiento se realice de manera estructurada, coordinada y dirigida,
puesto que el personal usualmente no invierten mucho tiempo en buscar

oportunidades de mejora en su actividad.

Figura. 2 Sostenibilidad en la Mejora Continua de Procesos

Rendimiento de

los Procesos Mejo_raswde
Rediseno

L

Mejoras
Incrementales !
;
Mantenimiento :
de los Erocesos !

Mejoras de - 1

Redisefio P T ~._ :

- . |

— - - ;

Mejoras Declinacion =l

Incrementales (Ni mantenimiento,
ni mejora de los procesos)

< Mantenimiento
de los procesos

."—
- . —
-

Fuente: (Suarez & Ramis, 2007) p. 61

Como una evolucién del concepto de mejoramiento de procesos, Suarez &
Ramis (2007) presentan la importancia de la sostenibilidad de la mejora
continua, entendiéndola como el mantenimiento y mejora de los procesos de
la organizacién, en busca de un crecimiento, evitando un estancamiento o
deterioro. Para entender el concepto se presenta la Figura 2, la cual es una
adaptacion de los conceptos planteados por Imai y Harrintong; donde la
operacion de los procesos se representa con lineas contindas y la

declinacién o hundimiento se muestra con lineas punteadas. En esta figura
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se entiende el redisefio de procesos como una accién planeada en el tiempo

y tiene un impacto significativo en el rendimiento de los procesos.

Analizando los aportes de la literatura y las iniciativas de mejora en las
empresas de manufactura, es posible apreciar que éstas se realizan con el
fin de mejorar su sistema productivo y pueden estar direccionados en mejorar
diversos aspectos como la calidad de los productos, el control del sistema
productivo, pero es de interés para el presente trabajo la mejora de la

eficiencia operativa de los procesos (process improvement).

Partiendo de la revision de la informacién recopilada, se logra evidenciar que
cuando las empresas plantean y desarrollan mejoras para responder a
disminuciones en sus ingresos y productividad, pueden ser consideradas
como mejoras de tipo reactivo; cuando en su planeacién estratégica
identifican la necesidad de mejorar, se trata de una mejora proactiva. Asi
mismo, se identifica que el grado de cambio de las mejoras implantadas
puede ser incremental o radical, donde este ultimo hace referencia a la
reingenieria, la cual es una restructuracion completa de sus procesos. Las
mejoras de corte incremental pueden llegar a ser: permanentes (se realizan
constantemente) o periddicas (en instantes de tiempo planificados), como lo
es el redisefio. En la Figura. 3 se presenta esta clasificacion; cabe aclarar
que el concepto planteado por Suarez & Ramis como mejora incremental, es

similar al presentado como mejoras permanentes.

Es posible concluir que el redisefio es una via para el mejoramiento de
procesos, de corte evolutivo y se desarrolla de manera planificada en el
tiempo obedeciendo a un analisis de los procesos, llevandose un control y
evaluacion de la mejora. El impacto que el redisefio de procesos tiene en la
organizacién se estima a un nivel medio, obteniendo beneficios visibles y
contundentes (R. G. Lee & Dale, 1998; Mansar & Reijers, 2005a; Suarez
Barraza & Ramis Pujol, 2007)
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Figura. 3 Enfoques de Mejoramiento de Procesos
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Figura. 4 Enfoques de Mejoramiento de Procesos

Paralelamente a la evolucién del concepto de redisefio de procesos, se han
planteado metodologias que ayuden a su implementacién en las
organizaciones. En este aspecto Davenport & Short (1990) plantearon que es
importante entender los procesos existentes, definir los instrumentos de

informacion y construir un prototipo del proceso.

También Kaplan y Murdock en 1991, presentaron la metodologia Core
Process Redisign Management (O’Neill & Sohal, 1999), en donde se rescata
la inclusion de las necesidades del cliente para la identificacion del proceso a
mejorar y la identificacion las brechas entre la ejecucion actual del proceso y
la ejecucion requerida. En el mismo afio se generd la metodologia llamada
Procesos de Mejoramiento de Procesos, POPI (the process of process
improvement), formulada por Abbott en 1991 (Povey, 1998), el cual describe

como fase final una evaluacion de la efectividad de la mejora.

También se ha desarrollado la metodologia de Mejora de los Procesos del
Negocio (Business Process Improvem, BPI), la cual ha sido trabajada por

autores como Galloway, Ward y Harrington, quienes plantean unas fases que
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se basan en la identificacion de los procesos criticos para mejorarlos,
midiendo y controlando dichas mejoras y emprendiendo una mejora continua
para la empresa. Esta metodologia ha sido la base para otros planteamientos
posteriores (Carpinetti, Buosi, & Gerélamo, 2003). Asi mismo, se formul6 una
Guia para la Mejora Continua (Rohleder & Silver, 1997), donde se contempla
la actividad de simplificar el proceso, para eliminar los desperdicios.

Luego, K. T. Lee & Chuah (2001) plante6 en su “Super metodologia” para el
mejoramiento de procesos, que es necesario incluir la generacion del
compromiso por parte de la alta direccion y del personal, como punto
importante para el éxito del proceso de mejora. Otros autores (Kettinger,
Teng, & Guha, 1997) formularon una metodologia compuesta por las
siguientes fases: visionar, iniciar, diagnosticar, redisefiar, reconstruir, y
evaluar; describiéndolas por medio de actividades. Complementariamente,
Ungan (2006) disefié una metodologia donde se incluye una etapa en la cual

se busca conformar un equipo de mejora de procesos.

Como campo de interés del presente trabajo, a continuacién se describen a
manera general las metodologias de redisefio de procesos para las
empresas de manufactura; teniendo en cuenta aquellas planteadas entre los
afios 2003 y 2011.

Una metodologia que ha tenido gran acogida es el Mapeo de la Cadena de
Valor, (Value Stream Mapping, VSM), que nace como una herramienta de la
manufactura esbelta (lean) y esta compuesta por las etapas de identificacion,
demostracion y disminucion del desperdicio en el sistema productivo;
incluyendo la capacitacion del personal involucrado en el proceso de mejora
(Cuatrecasas & Olivella, 2004; Serrano, 2007).

Asi mismo, Chan & Spedding (2003) generaron la metodologia integrada de

mejoramiento de procesos para sistemas de manufactura (Integrated
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Multidimensional Process Improvement Methodology, IMPIM), en ella se
plantea realizar el mejoramiento por medio del modelamiento del sistema
productivo global. Por medio de esta metodologia los autores buscan atacar
los objetivos de optimizacion de la produccion, la minimizacion de los costos
y el control de la calidad. Se identifica como factor limitante para su
implementacion la necesidad de un sistema de informacion robusto para

lograr realizar un adecuado modelamiento.

Por otra parte se plante6 una metodologia para el desarrollo de
mejoramiento sostenido de la productividad, enfocada a empresas
manufactureras, por parte de Herron & Braiden (2006), con el objeto de ser
una guia en la implementacibn de mejoras focalizadas tomando como
referente la filosofia de Lean Manufacturing. La particularidad de dicha
metodologia es que la mejora se realiza teniendo en cuenta el analisis de las
necesidades de productividad (PNA), el andlisis de las necesidades de

manufactura (MNA) y el analisis de necesidades de entrenamiento (TNA).

En el aflo de 2006, Tupa et al. (2006) presentaron una metodologia
denominada CQT (Cost-Quality-Time), enfocada en el mejoramiento de la
calidad, tiempo de procesamiento y reduccion de costos. Esta metodologia
realiza un aporte al intentar combinar principios ya utilizados para la mejora
de procesos de manufactura y métodos de gestion de procesos de negocio,
como por ejemplo el uso de Teoria de Restricciones de Goldratt para la
identificacion de los procesos criticos, que es analizado por medio de las

mediciones de desempefio del proceso.

Es posible apreciar que recientemente existe una tendencia hacia la
integracion de metodologias ya definidas, como lo es la formulada por
Dassisti (2010), HY-CHANGE, la cual toma apartes tanto de Reingenieria de
Procesos y Mejoramiento Continuo de Calidad, tanto para sus fases como
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herramientas a utilizar. En ella se da gran importancia al como realizar

ejercicios de cambio enfocados al mejoramiento de los procesos.

A partir de la revision de literatura presentada, se lograron identificar algunas
brechas de investigacion, la primera de ellas es que no todas las
metodologias incluyen el entrenamiento e involucramiento del personal de la
empresa como factor importante para el éxito de la mejora (Dassisti, 2010).
Razon por la cual en algunos casos de estudio se puede apreciar que los
trabajadores no se comprometen el desarrollo de las metodologias de
mejoramiento de procesos (R. G. Lee & Dale, 1998).

Como segundo aspecto identificado, se relaciona a la necesidad de
procedimientos o guias claras para la implementacién de las metodologias
de mejoramiento (Griesberger, Leist, & Zellner, 2011; Mansar & Reijers,
2005a; Zellner, 2011). También se considera la falta de detalle en las
herramientas a utilizar, los resultados esperados y la relacion entre cada una

de las fases o pasos de la metodologia (Dassisti, 2010).

Esto lleva a que los procesos de adaptacion de la metodologia a la
particularidad de la empresa sean algunas veces complejos (Aguirre
Mayorga, 2007; Herron & Braiden, 2006), y se dificulte la identificacion del
alcance u objeto del mejoramiento para que tenga un mayor impacto (Paulk,
2008). Es por esto que se identifica la necesidad de establecer las
caracteristicas que la empresa debe poseer para la implementacién de una
metodologia de mejora de procesos bajo un enfoque de redisefio de manera

efectiva.
Por ultimo, se detecta que las metodologias deben buscar eliminar la

subjetividad en las fases de decision operativa (Dassisti, 2010). Es por esto

que se ha buscado formular métodos o herramientas que permitan realizar
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una evaluacion mas sistematica de las oportunidades de mejora (Mansar,
Reijers, & Ounnar, 2009).

Concluyendo, se seleccion6 como brecha de interés para la investigacion
adelantada la necesidad de guia, soporte y detalle en cada una de las fases
de una metodologia de redisefio de procesos; lo que ha causado que las
organizaciones terminen realizando mejoras ocasionales que les signifique
menos riesgos, pero con menor impacto o beneficio (Herron & Braiden, 2006;
Mansar & Reijers, 2005b; Zellner, 2011). Se identifico6 también que se hace
énfasis en los aspectos claves de la implementacion de las mejoras, pero no
tanto en las caracteristicas de las empresas para realizar un redisefio, el

diagnéstico, el analisis y el proponer alternativas de mejora.

Adicionalmente se revisa que el “Value Stream Mapping” (Abdulmalek &
Rajgopal, 2007; Braglia, Carmignani, & Zammori, 2006), la metodologia
llamada “methodology for developing sustainable quantifiable productivity
improvement in manufacturing companies” (Herron & Braiden, 2006) y la
“Integrated  Multidimensional process improvement Methodology for
Manufacturing Systems” (Chan & Spedding, 2003), son las mas citadas. Por
esto se tomaron como referencia para la metodologia planteada en este

documento.
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2. CARACTERIZACION DEL SECTOR METALMECANICO

En la construccion de metodologia presentada, se ha planteado su aplicacion
en empresas del sector metalmecanico en Bucaramanga y su area
metropolitana; por lo cual es necesario conocer inicialmente este sector y las
empresas que lo conforman. A continuacioén una breve descripcion de dicho

sector.

Se identifica en el dltimo censo econdmico realizado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), que la estructura empresarial
colombiana esta conformada béasicamente por microempresas y PYMES
(pequeiias y medianas empresas), donde el sector de la industria
metalmecanica y siderurgica represento el 12.23 % del PIB (producto interno
bruto) industrial en el 2008. El Fondo Monetario Internacional afirma que
Colombia es el cuarto pais de Suramérica con el mejor prondstico de
crecimiento con 4,6%; asi mismo el gobierno colombiano plantea su

proyeccién de entre 5.0% y 5.5%.

Céardenas, Giraldo, Parra, & Sarache (2007), realizaron un estudio para
evaluar la estrategia de manufactura en PYMES metalmecanicas en
Colombia, y encontré que el 69,23% de las empresas estudiadas no poseen
sistemas de calidad certificados, el 61,5% no posee indicadores de control, el
46,15% percibe la logistica como una actividad meramente operativa y el
mantenimiento es principalmente correctivo. Las cifras anteriormente
mencionadas reflejan la ausencia de una gestién estratégica y mejora de

procesos de manufactura en empresas metalmecanicas.

Adicionalmente, en el estudio de Caracterizacion de las Cadenas Productivas

de la Camara de Comercio de Bogota y de datos correspondientes a la

clasificacion por CIlU (codigo industrial internacional uniforme) de las
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empresas registradas en la camara de Comercio de Bucaramanga se puede
apreciar que el 21% de las empresas metalmecanicas existentes en el AMB
(area metropolitana de Bucaramanga) corresponden a la fabricacion de
productos intermedios para uso estructural, el 14% de las empresas se
dedican a la fabricacion de productos finales de maquinaria para diferentes
industrias, el 11% de las empresas realizan la prestacion de servicios a la
cadena productiva metalmecanica de tratamiento y revestimiento de metales
y el 9% de las empresas realizan actividades relacionadas con la extraccion

de materias primas (Contreras Ferrer & Amaya Leon, 2011).

Adicionalmente se realizé un estudio para el andlisis de la gestion en las
empresas del sector metalmecanico de la ciudad de Bucaramanga y su area
metropolitana, conformada por los municipios de Giron, Floridablanca y
Piedecuesta. Dentro del grupo de empresas participantes, se encuentra un
46,15% de empresas pequefias, las cuales son la mayoria de ella; tan sélo el
7,69% son grandes, el 15,38% son medianas y el 30,77% son
microempresas. Lo que es coherente con el Ultimo censo econdmico
realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), que la estructura empresarial colombiana esta conformada
basicamente por microempresas y PYMES (pequefias y medianas
empresas), donde el sector de la industria metalmecénica y siderargica
represento el 12.23 % del PIB (producto interno bruto) industrial en el 2008.
Ademas, la participacion de las MiPymes (micro, pequefias y medianas
empresas) metalmecanicas en la industria nacional representa alrededor del
10%; ello muestra la relevancia de este segmento para la industria y el

desarrollo socioeconomico de Colombia (Marin Villar, 2010)

Dado que la presente investigacibn se centrara en las empresas
metalmecanicas del Bucaramanga y AMB, se tomara un estudio realizado
por medio de encuestas a 26 de estas organizaciones. A partir del cual es

posible identificar que la mayoria de las empresas cuentan con unos
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procesos controlados, lo que indica su preocupacion por estandarizarlos y
mantenerlos, pero hacen falta esfuerzos para lograr mejorarlos
continuamente. Esto se evidencia cuando se indaga acerca de los métodos
para la mejora de procesos las organizaciones encuestados referenciaron los
que se presentan en la Figura 4, en la donde las respuestas mas altas
corresponden a la estrategia de 5S’s, filosofia justo a tiempo y estudios de
tiempos; mas no se hace visible la aplicacion de una metodologia de mejora

de procesos como tal.

Figura. 5 Métodos de Mejora

car

Redisefio de procesos de negocios o BPR
Mapeo de la cadena de valor o VSM
Automatizacién

Reingenieria

Anélisis Ergonomico

Estudio de Tiempos

Estudio de Métodos de Trabajo
Ingenieria del valor

Anélisis de Despilfarros

SMED

Estrategia 55

Filosofia Justo a Tiempo
Mantenimiento productivo total
PokaYoke

QFD

Andlisis modal de fallos y efectos
Seis sigma

Control de calidad del producto

Filosofia de control total de la calidad

Fuente: Mutis, S. et. al. (2010)?

Este desconocimiento de metodologias claras para la mejora de procesos
bajo un enfoque proactivo, se ve reflejado en que el 42,9% de las empresas

% Mutis, S., Medina, D., Serrano, L. y Ortiz, P. 2010. Identificacion y Andlisis de Estrategias
para el Mejoramiento de los Procesos de Manufactura en las Pymes del Sector
Metalmecéanico De Bucaramanga y su Area Metropolitana. Proyecto de Pregrado. UIS,
Bucaramanga.
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encuestadas no tienen una alineacion estratégica claramente definida,
demostrando que la mejora en estas organizaciones no hace parte
fundamental en el direccionamiento de la misma. Otro punto a rescatar es
que un 34,6% de empresas aun no han fortalecido la gestion de los datos o
sistemas de informacion, para obtener los datos que permitan lograr una

mejora continua y poder llegar a optimizar sus procesos.

Adicionalmente se detecta la existencia de empresas que poseen una linea
de servicio que no obedece a una produccion en serie bajo un disefio
definido, pues realizan productos a la medida; las cuales atienden tanto a
clientes corporativos (empresas) como a clientes particulares (personas) con

requerimientos muy especificos.
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3. OBJETIVO DEL PROYECTO

Delimitando entonces el andlisis en las metodologias de redisefio de
procesos de manufactura, se analiza las brechas identificadas en el apartado
anterior y se selecciona como aspectos relevantes a tratar: la necesidad de
un mayor detalle en las herramientas y técnicas a utilizar en las etapas de las
metodologias, asi como identificar las caracteristicas previas de las
empresas de manufactura para realizar un redisefio de sus procesos.
Tomando el redisefio como una via de mejoramiento que busca cambiar la
forma de ejecutar los procesos, mejorando la capacidad de la linea de

produccion.

Es por esto que se plantea como objetivo del proyecto: disefiar una
metodologia para el redisefio de procesos de manufactura, que permita dar a
conocer con claridad, las técnicas o herramientas pertinentes para las fases
de diagnéstico, analisis y propuestas de mejora, asi como los requisitos que

la empresa deberia cumplir previo a su implementacion.
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4. METODOLOGIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El proyecto desarrollado correspondid a una investigacion cualitativa, de

corte positivista (Holden & Lynch, 2004) dado que se centra en el estudio de

la iniciativas de mejoramiento de procesos en empresas de manufactura a

partir de la literatura recopilada y la informacién dada acerca de las empresas

del sector de aplicacion, para lo cual se plantearon las siguientes actividades

generales:

1.

3.

Caracterizacion del concepto de redisefio de procesos y del sector
metalmecanico, el cual es el objeto de estudio. Se realiza por medio de
una revision de la literatura, definiendo ejes tematicos para cada uno de

ellos.

Revision sistematica para resolver la pregunta: ¢cuales metodologias de
mejoramiento de procesos tiene un enfoque de redisefio y estan
disefiadas para empresas de manufactura? Para esto se realiz6 una
busqueda de informacion en bases de datos como ISI - Web of
Knowledge, SCOPUS, SpringerLink, ProQuest, Elsevier, EBSCO,
Emerald y Redalyc. Se seleccionan las metodologias recientes para
empresas de manufactura (2002-2011), mas citadas y que presenten un

caso de aplicacion para que sean la base para la presente metodologia.

Tomando las metodologias seleccionadas y la revision bibliografica
realizada, se definen las fases y pasos de la metodologia a proponer.
Para la fase inicial, se requiere la identificacion de las condiciones
iniciales para implementar un redisefio de procesos, por lo cual se realizé
una busqueda sistematica para identificar modelos de madurez para

empresas de manufactura. Estos modelos fueron analizados para

27



seleccionar cuales practicas estaban asociadas a las caracteristicas de

una empresa que se encuentre lista para redisefiar sus procesos.

Para la definicion de las herramientas en cada uno de los pasos de la
metodologia de redisefio, se busca recopilar y ordenar aquellas que sean

de facil implementacion en cada una de las fases propuestas.
Aplicacion de la metodologia formulada en una empresa del sector

metalmecanico. Con esto se logra una retroalimentacion y ajustes a la
metodologia propuesta.
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5. METODOLOGIA DE REDISENO DE PROCESOS DE
MANUFACTURA - MRPM.

A continuacion se presenta la metodologia de redisefio de procesos de
manufactura; la cual es aplicable en empresas que cuentan con lineas de
produccion en serie; la estructura de la metodologia contiene cinco fases?®,
como se muestra en la Figura. 6. En la fase inicial se plantea que la empresa
evalle si cumple las caracteristicas que se requieren para la implementacion
de un redisefio de procesos, de lo contrario se sugiere que realice los ajustes
necesarios.

Figura. 6 Metodologia de Redisefo de Procesos de Manufactura

Fase Inicial

Y Y

Rediseno General Rediseno Focalizado

\ 4

Seleccién e Implementacion de las mejoras

\ 4

Seguimiento y Evaluacién

Fuente: Autora

La fase dos hace referencia al diagnéstico y analisis del proceso productivo,

es decir, del proceso global con todas sus operaciones y actividades, como

* Cabe recordar gue el alcance del presente trabajo abarca hasta la fase tres de la metodologia.
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es el enfoque de algunas metodologias como las de Chan & Spedding (2003)
y Herron & Braiden (2006). La fase tres hace relacién a un andlisis focalizado
en el puesto de trabajo critico, incluido en metodologias como el Value
Stream Mapping (VSM) (Abdulmalek & Rajgopal, 2007; Braglia et al., 2006;
Chen, Li, & Shady, 2010; Serrano, Ochoa, & De Castro, 2008). A partir de
estas dos fases deben generar las oportunidades de mejora.

Posteriormente se plantea la fase de seleccion de las oportunidades de
mejora y su implementacion. Por Ultimo, se presenta la fase de evaluacion y
seguimiento, en la que debe definir la forma en que se medira el impacto de
las mejoras implementadas y hacer un control de las actividades que se

plantean realizar en la fase de implementacion.

A continuacion se describen las fases inicial y de redisefio tanto general

como focalizado, que es el alcance del presente trabajo.

5.1. FASE INICIAL

Figura 7 Fase Inicial

Evaluar la condiciones iniciales
de la empresa

¢Cumple condiciones?

Si

i

A

No_> Realizar ajustes

‘ Redisefio General ‘ ‘ Redisefio Focalizado ‘

Definir el alcance del redisefio

‘ Seleccién e Implementacién de las mejoras ‘

Fuente: Autora
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5.1.1. Condiciones Iniciales. Como se muestra en la Figura 7, en esta fase
se inicia con una verificacidon de unas condiciones, tomadas a partir de la
revision del marco de referencia. Para esto se identificaron unas
caracteristicas que las empresas de manufactura necesitan para implementar

una metodologia de redisefio de procesos de manera mas eficiente.

A continuacion se presentan de manera resumida las condiciones definidas
para esta fase inicial, tomando el trabajo realizado por Pefia, Diaz, & Ortiz
(2012), donde se presentan dos grupos: condiciones organizacionales y
condiciones del proceso. En ellos se recopilaron aspectos relevantes de
modelos de madurez aplicables a empresas de manufacturas para un nivel
medio, el cual se caracteriza por empresas que cumplen aspectos como
procesos organizados y estandarizados, realizan mediciones del desempefio

de los mismos, entre otros.

Las condiciones organizacionales se presentan en cuatro grupos; el primero
de ellos son las asociadas a estrategia, las cuales tratan de la importancia
de la direccién en el mejoramiento de procesos, la cultura de mejora y su
despliegue en toda la organizacién. El segundo son las condiciones de
persona, se encuentran las caracteristicas del ambiente de la organizacion y
los trabajadores que ejecutan el proceso, asi como la estructura
organizacional. El siguiente subgrupo es el control, el cual hace referencia al
monitoreo de los factores que condicionan el desempefio de los procesos.
Complementando las condiciones organizacionales se plantean las de
sistemas de informacién, teniendo en cuenta que por medio de ellos se
obtienen los datos de los procesos, para ser utilizados en la toma de

decisiones y la planeacion estratégica.

Las condiciones del proceso de manufactura, estan compuestas por aquellas

relacionadas con la manera de ejecutar el proceso productivo y recursos
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necesarios. Adicional a la informacion recopilada a partir de los modelos de
madurez, en este grupo se incluyen condiciones referentes al mantenimiento
de equipos, la ergonomia, y la seguridad en el puesto de trabajo, de vital

importancia para la productividad laboral (Robson et al., 2007).

Las condiciones iniciales para el redisefio de procesos en empresas de
manufactura se presentan en la Figura 8. Para la verificacion de dichas
condiciones es posible utilizar una lista de chequeo, que permitir4 evaluar su
cumplimiento. En esta actividad es importante que el evaluador sea objetivo
y tenga claro el concepto de redisefio de procesos; por otra parte es
necesario definir a la persona apta o adecuada para dar respuesta en cada
uno de los grupos de condiciones.

Se considera que si la empresa tiene un 80% de cumplimiento de las
condiciones iniciales, esta preparada para pasar a las fases de redisefio, de
lo contrario es necesario que realice ajustes de su proceso de manufactura y
cambios organizacionales. Es posible que algunas condiciones tengan
implicito como alcanzarla, para otras se sugiere revisar técnicas que
permitan llevar el proceso productivo a un estado inicial para realizar mejoras
a los procesos bajo un enfoque de redisefio. Una de las técnicas se conoce
como la estrategia de las 5S’s, formulada en el modelo de gestion total de la
calidad (total quality management — TQM), y se enfoca en organizar y
ordenar el area de trabajo como punto de partida para generar un habito de

mejora (Suarez Barraza & Ramis Pujol, 2007).
Por otra parte, es importante diseflar el trabajo teniendo un enfoque

ergonémico del lugar de trabajo, los equipos y las herramientas utilizadas

por los operarios.
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Figura 8 Condiciones Iniciales para el Redisefio de Procesos en
Empresas de Manufactura.

Condiciones Iniciales para el redisefio de procesos

-La gerencia debe tener un estilo participativo (Hammer, 2007).

-Debe evidenciarse una gestion del proceso productivo alineada a la politica organizacional
(SEl, 2010; Doss, 2006).

-Los objetivos cuantitativos de calidad y de desempefio del proceso productivo deben estar
claramente definidos y utilizados como criterios de gestion (Sharma y Ali, 2010).

-La organizacion debe contar con lideres en todos los procesos de la organizacién (Hammer,
2007; Rohloff, 2011).

-Se debe identificar el proceso productivo como parte de los procesos claves del negocio
(Sharma'y Ali, 2010).

-La gerencia debe identificar objetivos de mejora para el proceso productivo (Hammer, 2007;
Sharma y Ali, 2010).

- La gerencia es consiente que siempre hay oportunidades de mejora (Hammer, 2007)

-Las personas que ejecutan el proceso productivo deben contar con los conocimientos y las
competencias requeridas (Se tienen documentadas y un mecanismo de evaluacién) (SEl, 2010;
Hammer, 2007; Doss, 2006; Fisher, 2004).

-Los lideres de proceso Deben definir, desarrollar, mejorar y mantiener los procesos (SEl,
2010; Hammer, 2007; Fisher, 2004).

-La empresa debe conformar grupos formales de mejoramiento de procesos (Hammer, 2007).

-El personal debe estar preparado para afrontar cambios en el proceso productivo (Hammer,
2007).

-La empresa debe llevar un control de calidad de los productos el proceso productivo
(Hammer, 2007; Doss, 2006).

-Se debe definir un mecanismo de seguimiento y control para el proceso productivo, de
manera individual y global (SEI, 2010; Sharma y Ali, 2010; Garcia y Giachetti, 2010; Fisher,
2004; Lee et al, 2007).

-Se debe controlar y analizar el desempefio del proceso productivo por medio de técnicas
cuantitativas (Sharma y Ali, 2010; Doss, 2006).

-Se deben realizar auditorias o revisiones para verificar el cumplimiento de los estandares en
el proceso productivo (Doss, 2006).

-Se deben tomar acciones cuando se identifican fallas en el proceso productivo (SEl, 2010).
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-La organizacién debe contar un sistema de informacion para monitorear la gestién de los
procesos (Hammer, 2007).

-El sistema de informacion debe integre los procesos de compra, produccion, ventas, logistica,
etc. (Fisher, 2004).

-Los datos generados en los procesos deben estar estandarizados (Rohloff, 2011).

-La organizacion debe definir un responsable de los datos de los procesos (Rohloff, 2011).

Proceso de

A 4

manufactura

Fuente: (Pefa et al., 2012)

-El proceso productivo debe estar caracterizado, documentado, aprobado y entendido por el
personal involucrado. Describe estdndares, procedimientos, herramientas y métodos (SEl,
2010; Hammer, 2007; Sharma y Ali, 2010; Doss, 2006; Garcia y Giachetti, 2010; Lee et al,
2007).

-La organizacion debe garantizar los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
proceso productivo (SEl, 2010).

-Los procesos tercerizados deben ser claros y controlados (Doss, 2006; Garcia y Giachetti,
2010;Fisher, 2004).

-Se identifican componentes relevantes en el proceso productivo, los cuales deben ser
controlados cuantitativamente (Sharma y Ali, 2010).

-Se evidencia la semiautomatizacion en algunas etapas del proceso productivo (materiales,
operaciones, etc.) (Sharma y Ali, 2010).

-La organizacion debe contar con herramientas asistidas por computador para la ejecucién del
proceso productivo (disefio, programacién de la produccion, control de la produccion, etc.)
(Sharma'y Ali, 2010).

-Debe existir un sistema de gestion de inventarios (materiales, producto en proceso y
producto terminado) que tienda a la optimizacién de sus niveles y prevencién de demoras en
el proceso productivo. (Garcia y Giachetti, 2010)

-Debe existir un programa de mantenimiento para la maquinaria y equipos involucrados en el
proceso productivo.

-En trabajos manuales, deben estar disefiados teniendo en cuenta las capacidades y
limitaciones humanas.

-La organizacién debe contar con un programa de Higiene Industrial y Salud Ocupacional
implementado y que garantiza un entorno adecuado y seguro para la ejecucion de las
actividades que hacen parte del proceso de manufactura.
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Otros aspectos a considerar son el andlisis del ambiente del puesto de
trabajo* y el anélisis de la seguridad en los puestos de trabajo; lo que va a
permitir que los métodos disefiados se puedan ejecutar de acuerdo a lo

planeado.

5.1.2. Definicion del Alcance del Redisefio. Cuando la empresa de
manufactura elabora varios productos, que pueden llegar a ser diferenciados
por las operaciones de fabricacién, se hace necesario que se defina sobre

cual de ellos se va a enfocar el redisefio.

En el caso que la cantidad de tipos o referencias de productos sea muy
grande es recomendable realizar este analisis por familias de productos,
dado que el describir el proceso productivo de cada uno de ellos seria una
labor poco provechosa (Serrano Lasa, 2007). Entendiendo familia como el
grupo de referencias que tienen caracteristicas similares, usualmente,

referentes a las operaciones para su fabricacion.

Se encuentran varias técnicas para la definicion de las familias de productos,
algunas mas complejas que otras, como son los algoritmos de aglomeracion
0 uso de sencillas matrices. La seleccion de la técnica se realizar4 acorde a
las preferencias de la empresa, pero uno de los métodos mas utilizados es la
matriz de familias de productos (ver Figura 9), con el que se busca comparar
las operaciones de fabricacion de los productos, para identificar aquellas

coumunes en diversos productos y de esta manera se definen los grupos.

También la empresa puede identificar las familias de productos por medio de
meétodos de aglomeracion o clusterizacion, que buscan agrupar elementos en
grupos homogéneos en funcién de las similitudes entre ellos. Estas

similitudes se miden por medio de la comparacién de unas variables que

* Niebel, B. W., & Freivalds, A. (2004). Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y Disefio
del Trabajo (11° ed., pp. 233). Mexico: Alfaomega Grupo Editor S.A.
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describiran las referencias, como pueden ser: operaciones requeridas para
su elaboracion, funcion o clase de producto, mercado objetivo,

caracteristicas fisicas, entre otros que la organizacion pueda llegar a definir.

Figura 9. Matriz de Familia de Productos

Assembly Steps & Equipment

1/2 /3 ‘4] 7 |8
X 1
X X XX
X X | X

l A Product
Family

[l
—T XX
X1 XXT- | XX
| X 1 X[X]
X| |X [ X[ X

Fuente: Rother et al., 1998 en (Serrano Lasa, 2007), p. 75.

XXX
XXX |
>

PRODUCTS

>

XX
>

Una vez definidas las familias de productos, se identificara cual o cuéles se
incluiran en el alcance del redisefio, esto se puede realizar por medio de dos
métodos: el analisis de la cantidad por producto y andlisis de las ganancias

por producto, para luego relacionar sus resultados (Braglia et al., 2006).

El primer analisis, Analisis de Cantidad por Producto, busca idetificar las
familias o productos que tienen volumenes mas altos de produccion por
medio de un diagrama pareto (ver Figura 10 P-Q Chart) de cantidades
producidas. El analisis de las ganancias de producto también utiliza un
diagrama pareto (ver Figura 10 P-R Chart), pero en este caso se analiza la
ganancia o utilidad por producto o familia, en busca de identificar cuales son

las causantes de los mayores utilidades de la empresa.
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Figura 10. Pareto seleccion de productos o familias a redisefiar

P-Q Chart
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Fuente: (Braglia et al., 2006)

Con la informacion de los dos paretos, se realiza una matriz donde se
analizaran las dos variables: cantidades producidas y utilidad. Para esto se
definen tres categorias llamadas A, B y C, teniendo en cuenta los principios:
1) la categoria A correspondera al 20% de los productos o familias que
causan el 80% del volumen de fabricacion o de utilidad; 2) la categoria B
comprende el 40% de los productos o familias que son responsables del 15%
restante del volumen de fabricacién o de utilidad; 3) y en la categoria C se
encontraran el 40% de los productos o familias causantes del 5% restante

del volumen de fabricacion o de utilidad.

Con los grupos conformados se elabora la matriz de relacion, como se
aprecia en la Figura 10, en donde las columnas son las categorias A, By C
para cantidad producida y en las filas las categorias A, B y C para las
utilidades. De esta manera es posible identificar los grupos de familias o

productos que tienen un alto grado tanto de cantidad producida como de
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utilidad, que seré la celda AA y los que poseen las menores cantidad de
produccion e impacto en la utilidad serd la celda CC (Braglia et al., 2006).
Con esto se busca seleccionar los producto o familias con los que el redisefio

de procesos van a tener un mayor impacto en la empresa.

Adicionalmente es posible considerar como criterio de seleccion, en lugar de
la cantidad producida basada en historicos, la demanda estimada, en

relacion también a la utilidad generada por producto producido.

5.2. REDISENO GENERAL

Esta fase abarca la descripcion y analisis del proceso, asi como la
identificacion de las oportunidades de mejoras (ver Figura 11). Es relevante
aclarar que el redisefio de procesos debe estar alineado con los objetivos
corporativos de la empresa, los cuales nacen a partir del proceso de

planificacion estratégica.

Figura 11. Fase de Redisefio General

Describir el proceso de
manufactura

v

Analizar el proceso de
manufactura

Fase Inicial

Redisefio General I Redisefio Focalizado

Seleccién e Implementacién de las mejoras

A\ 4
Plantear mejoras generales

al proceso

Fuente: Autora.
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5.2.1. Descripcion del Proceso de Manufactura. A partir de la revision de
la literatura se identifica que la diagramacion o mapeo del proceso es la
técnica mas utilizada y de facil implementacion, para la descripcion de un
proceso de manufactura. Es por esto que a continuacion se describiran

algunos diagramas que pueden realizarse para dicho fin.

El Diagrama de Operaciones se realiza para una de las familias o tipo de
producto que se identifico en la empresa. Por medio de el se logra apreciar
de manera gréfica las operaciones e inspecciones que se realizan para la
transformacién de una materia prima e insumos en el producto terminado,
hasta su empaque final. Puede llegar a incluir informacion descripriva como
el nombre de la operacidn o inspeccién, el tiempo requerido, herramientas,
entre otros (Garcia Criollo, 2005; Niebel & Freivalds, 2004).

Cabe aclarar que las operaciones hacen referencia a cuando un material,
pieza o producto es transformado o ensamblado para conformar el producto
final; y las inspecciones son las actividades de verificacion de caracteristicas
de disefio. También es posible identificar actividades combinadas de
operacion-inspeccion que involucran una verificacion al tiempo que se realiza

una operacion, en el mismo puesto de trabajo.

Complementando el diagrama de operaciones se debe realizar un Diagrama
de Recorrido, que permite visualizar el flujo o transporte que siguen los
materiales, piezas o productos en la planta de produccion, apreciendo las
distancias recorridas. Para la elaboracion de este diagrama es necesario que
se dibuje, en un plano a escala de la planta, los puestos de trabajo,
maquinas y demas instalaciones fijjas que la empresa posea, para luego
diagramar por medio de flechas los flujos o recorridos, partiendo de la
recepcion de materias premias, almacenajes, operaciones, empaque,

despacho y otras actividades que se realicen para la fabricacion del producto
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final (Garcia Criollo, 2005; Niebel & Freivalds, 2004). Al igual que el diagrama
de operaciones, el de recorrido debe ser elaborado para cada una de las

famlias o tipos de productos.

Es recomendable realizar adicionalmente el Diagrama de Flujo del
Proceso, o realizar un diagrama hibrido entre el de operaciones y el de flujo,
de manera tal que se incluyan las operaciones, inspecciones, transportes,
almacenajes y demoras que ocurren con cada componenete del producto y

el producto final como tal..

5.2.2. Andlisis del Proceso de Manufactura. Este andlisis se realiza

llevando diferentes enfoques, como se presenta a continuacion.

Andlisis tecnoldgico: bajo este enfoque se busca identificar mejoras en
tecnologias que se presenten en el sector y que apliguen al proceso
productivo. Mansar & Reijers (2005a) han abordado este analisis y plantean
gue es posible implementar acciones como la automatizacién de algunas
operaciones y el uso de sistemas de informacién que permitan integrar el
sistema productivo. Por medio de la automatizacion se busca reducir el
tiempo de fabricacion, realizando las operaciones de manera mas rapida y de
esta manera reduciendo los costos asociados. Es importante considerar que
al automatizar un proceso, se vuelve menos flexible, por lo tanto dependera
de la empresa si es esta opcion debe ser considerada. Adicionalmente, es
importante analizar la inversibn que implica implementar este tipo de

oportunidades de mejora.

Andlisis de las operaciones y recorridos: por medio del analisis de los
diagramas descritos previamente es posible identificar situaciones que
pueden llegar a ser mejoradas, para esto se tendran en cuenta las buenas
practicas descritas por Mansar & Reijers (2005a) al momento de redisefar

las procesos.
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e Eliminar operaciones innecesarias, que son las que no agregan valor al
producto, es decir, no realizan una transformaciéon o0 ensamble que

permita afladir caracteristicas que busca el cliente final.

e Combinar dos 0 méas operaciones en una general, esto aplica en especial
cuando se realizan operaciones que comparten los mismos recursos,

disminuyendo el tiempo de operacion.

e Dividir una operacion en una o varias operaciones alternativas, aplica en
operaciones que son complejas y/o demoradas; en este caso es
recomendable dividirlas en varias operaciones y buscar agilizar el

proceso.

e Reordenar las operaciones, esta accion se puede implementar cuando
existen operaciones secuenciales que no sea necesaria esta
dependencia y que al reordenar se logre mejorar el uso de recursos

disponibles.

¢ Realizar operaciones en paralelo, también aplica en operaciones que no
sean secuenciales, de manera tal que se disminuya el tiempo del ciclo

productivo.

Analizando el diagrama de recorrido, es posible identificar transportes
innecesarios, transportes extensos o dobles circulaciones dentro de la planta
que agregan tiempo y costos al proceso y no agregan valor al cliente.
Algunas veces estos inconvenientes se solucionan al cambiar la secuencia
de las operaciones, pero usualmente se requiere una mejora de la
distribucion de la planta. También se pueden visualizar espacios no utilizados
o mal usados, requiriendose una remodelacion para facilitar el flujo de

materiales o productos, disminuyendo transportes.
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5.2.3. Plantear Mejoras para el Proceso de Manufactura. Con las
conclusiones que arroja el andlisis del proceso de manufactura, se plantean
una serie de oportunidades de mejora, las cuales deben estar descritas en
prosa, ademas deben ser coherentes con las aspectos mostrados en el item
anterior y contener los diagramas de como deberia ser el proceso con la
mejora implementada, asi como un indicador de reduccién de tiempo y/o
costo asociado. También se debe incluir la descripcion de los recursos

necesarios para su ejecucion.

5.3. REDISENO FOCALIZADO

Figura 12. Fase de Redisefio Focalizado

Identificar el centro de
trabajo critico

Redisefio Focalizado s l

l Identificar y formular
oportunidades de mejora

Redisefio General

Seleccion e Implementacion de las mejoras

Seguimiento y Evaluacién

Fuente: Autora.

5.3.1. Identificar el Puesto de Trabajo Critico. El primer paso planteado
para el redisefio focalizado (ver Figura 12) es la identificacién del puesto de
trabajo critico o cuello de botella, el cual se caracteriza porque su capacidad
no es la suficiente para cumplir con la demanda, es decir, en el tiempo
disponible para produccion no logra satisfacer el pedido programado (Chase,
Aquilano, & Jacob, 2005). A continuacion se presentan los pasos para su

identificacion.

41



Estimar la demanda de los productos o familias, para establecer las
cantidades requeridas a producir en un periodo de tiempo.

Establecer el tiempo de operacion de cada producto o familia en los
diferentes puesto de trabajo que componen el proceso de manufactura.
Es posible utilizar técnicas para el célculo del tiempo estandar como lo
son tiempos por cronémetro, tiempos predeterminados o muestreo del
trabajo.

. Con los datos definidos hasta el momento, se establece el tiempo de
produccién de cada tipo de producto o familia en cada puesto de trabajo,
por medio de la multiplicacion de la demanda por el tiempo de operacion.
En la ecuacion (1) se expresa el célculo para el tiempo de produccion TF;,
donde i es el tipo de producto o familia 'y @; es la cantidad a producir por

tipo de producto o familia.

TP;=TO;*Q; (1)

Establecer la carga de trabajo C,, para cada k puesto de trabajo (ver
ecuacion (2)), sumando los tiempos de produccion para cada uno de los

tipos de productos o familias.

C.= ) TP, = TP, +TP, + TP, + - +TP, (2)

n
i=1

. Calcular el porcentaje de utilizacion U, del puesto de trabajo a analizar,
como se muestra en la ecuacioén (3), para comprar la carga de trabajo con

el tiempo laborable disponible TL,

Ck
U, =——=+=100 3
= 3)
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6. Se identifican los puestos de trabajo que obtengan un porcentaje de
utilizacion mayor a 85%, el de mayor valor se reconocera como el puesto

de trabajo critico.

5.3.2. ldentificar y Formular Oportunidades de Mejora. Una vez
identificado el puesto de trabajo critico es necesario analizar las operaciones
que se realizan en el. Se pueden presentar operaciones manuales, que se
refieren a que la realizacion de la misma es por un operario; existen
operaciones semiautomaticas, donde el ciclo de produccion se cumple en
parte por maguinas automaticamente y otra parte es procesamiento manual;
y se puede presentar operaciones automaticas, ejecutada por maquinas que
sin necesidad de la presencia y control de las personas (Ribas Vila &
Pascual, 2006). A continuacion se presentan los aspectos relevantes para

este analisis dependiendo del tipo de operacion.

Operacion manual: en este tipo de operacién se recomienda elaborar el

Diagrama Bimanual, el cual describe y compara los movimientos de la mano

izquierda con los de la mano derecha. El diagrama se puede realizar siempre

que la operacion sea repetitiva y de corta duracion. La elaboraciéon de este

diagrama se realiza siguiendo estos pasos basicos:

e Identificar el ciclo de produccion, el cual se refiere al tiempo requerido
para la elaboracién de una unidad de produccion.

e Registrar los movimientos (operacién, transporte o desplazamiento,
sostenimiento y esperas), en un ciclo de trabajo de la mano derecha, y

luego los movimientos de la mano izquierda en el mismo lapso de tiempo.

Una vez elaborado el diagrama, se procede a identificar las actividades que
no agregan valor a la operacion como lo son los desplazamientos,
sostenimientos, esperas y demas innecesarias; a partir de esto se proponen
las oportunidades de mejora asociadas a:

e Simplificar, eliminar, combinar y reordenar actividades.
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e Modificar el disefio del producto, en busca de volver mas sencillas las
operaciones o ensambles y disminuir los tiempos de operacion.

e Mejorar el disefio del puesto de trabajo de para facilitar el acceso a
herramientas y partes, logrando mejores posturas del trabajador, entre

otros; reduciendo el tiempo de operacion.

Este andlisis se realiza teniendo en cuenta los principios de la economia de
movimientos, donde se busca que las dos manos trabajen al mismo tiempo la
mayor cantidad de tiempo posible, disminuir el nimero de movimientos,

eliminar los desplazamientos largos, evitar los sostenimientos, entre otros.

Todos las oportunidades de mejora identificadas, deben ser descritas
incluyendo el nuevo método que se implementaria, los recursos que se
requieren y el impacto o beneficio que causaria en la organizacion, los cuales

usualmente estan asociados a tiempo y costo.

Operacién semiautomatica: En el caso de las operaciones
semiautomaticas, en primer lugar se busca identificar el tiempo ocioso, tanto
en las maquinas, como en el operario. También es posible detectar fallas en
la asignacion de los operarios a las maquinas involucradas en el proceso
productivo, para esto se inicia realizando el Diagrama Hombre Maquina. Por
medio de este diagrama se visualizan las actividades de uno o varios
operarios y su interaccibn con una o varias maquinas que les han sido

asignadas.

Para la elaboracion del Diagrama Hombre Maquina se debe definir el ciclo de
produccion, que es el tiempo en que se elabora una unidad de producto o de
produccion. Este ciclo va a estar compuesto por actividades que pueden
clasificarse en: trabajo externo, el cual es la actividad que realiza

simultdneamente el operario y la maquina, por ejemplo el montaje; y el
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trabajo interno, que hace referencia a las actividades ejecutadas por la

maquina sin requerir el operario.

Luego se simbolizaran cada uno de los recursos (operarios y maguinas) con
columnas paralelas, las cuales tienen divisiones horizontales que
representan unidades de tiempo. En las columnas se diagramara la duracion
de cada una de las actividades identificadas; de esta manera sera posible

identificar el tiempo inactivo, tanto en operarios como en maquinas.

El objetivo del analisis de este diagrama es la reduccion del tiempo inactivo
hasta lo minimo posible, para lo cual se sugiere revisar la programacion de
las actividades realizadas por los operarios. Las oportunidades de mejora
también pueden estar relacionadas con la implementacion de métodos o
mecanismos que reduzcan el tiempo de montaje o desmontaje de la
operacion. Asi mismo, si el tiempo inactivo se presenta en las maquinas,
seria necesario considerar la inclusion de un operario adicional en el puesto
de trabajo, teniendo en cuenta que puede ser un recurso compartido con otro

puesto de trabajo, para no generar nuevos tiempos inactivos.

Las alternativas de mejora de mejora identificadas deben estar descritas
teniendo en cuenta aspectos como los recursos necesarios, inversion y los

beneficios asociados a la reduccion de tiempo y costos.

Operacién automatica: En las actividades automaticas se busca identificar
alternativas de mejora centradas en la reduccion del tiempo de
procesamiento, para lo cual se sugiere analizar las siguientes alternativas: 1)
adquisicién y puesta en marcha de una nueva maquina con un menor tiempo
de procesamiento; y 2) adquisicibn de una maquina adicional para trabajar

paralelamente, disminuyendo el tiempo. Es importante identificar las
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caracteristicas de las maquinas a adquirir, para realizar un proceso de

valoracion tecnoldgica, que agilice la toma de decision.

5.4. IMPLEMENTACION

Figura 13. Fase de Redisefio Focalizado

Fase Inicial

Redisefio General ‘ ‘ Redisefio Focalizado

Requiere z
q Balancear la linea
Seleccién e Implementacién de las mejoras balancear Ia S| , d d 84
, r ion
linea? e produccio
|
No

v

Implementar las mejoras

Fuente: Autora.

A pesar que esta fase no esta contemplada en el alcance del presente
trabajo, se realizard una sugerencia del método para la seleccion de las
alternativas de mejoraa desarrollar, y en caso de ser necesario, se debe
balancear la linea de produccién mejorada. Como se presenta en la Figura

13, luego de la seleccién se procede a la implementacion.

5.4.1. Seleccion de Mejoras a Implementar. Implementar es importante
analizar si las alternativas complementarias, pues podrian ser tratadas como

una Unica alternativa.
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Se recomienda empezar evaluando las mejoras relacionadas al redisefio
general y luego las focalizadas. La seleccion se sugiere realizar por medio de

un analisis multicriterio, dado que la empresa puede definir varios criterios.

Dado que la presente metodologia busca una facil implementacion por parte
de las organizaciones, el método de selecciébn que se recomienda es la
ponderacion lineal (scoring), dado que es ampliamente conocido y utilizado
(Berumen & Llamazares Redondo, 2007). Con él se obtiene una puntuaciéon
global por la simple suma de las contribuciones obtenidas de cada criterio

(promedio ponderado).

5.4.2. Balance de Linea. Es importante tener en cuenta que los cambios
que se generan en la implementacion de las mejoras seleccionadas pueden
requerir una revision del balance de linea, el cual trata de encontrar la mejor
asignacion de forma tal que los tiempos de operacién en todas las estaciones
sean similares; respetando las condiciones de precedencia, cumpliendo con
la demanda estimada y demas restricciones que se identifiquen. (Garcia
Criollo, 2005).

5.4.3. Plan de Implementacion. Para la implementaciéon de las mejoras
seleccionadas se tomara como base los lineamientos del libro guia PMBOK
(project managent body of knowlege) (Project Management Institute Inc,
2004); donde se tendra en cuenta para la formulacién del plan de mejora los
siguientes aspectos: definicibn de los objetivos del plan de mejora, las
actividades a implementar con su secuencia, los recursos necesarios para la
ejecucion del plan, estimar la duracion de las actividades para con ello definir
el cronograma, establecer los costos y presupuesto del plan, identificar el
personal requerido para la ejecucion de las actividades, y planificar las

compras requeridas.
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5.5. IMPLEMENTACION EN LAS EMPRESAS METALMECANICAS EN
BUCARAMANGA Y SU AREA METROPOLITANA

Condiciones Iniciales.

Inicialmente es necesario identificar la empresa en la cual se va a realizar la
implementacion; para esto se utilizan los resultados de una encuesta a 26
empresas del sector metalmecanico en Bucaramanga y su area
metropolitana, donde se encuentran 5 empresas con resultados que muestra
que tienen mayor grado de madurez de sus procesos; a cada una de ellas se
visita y se realiza la evaluacion de las condiciones iniciales por medio de una
lista de chequeo. Como criterio de seleccion se define que la empresa debe
cumplir como minimo el 80% de las condiciones. Utilizando este criterio, se

seleccioné la empresa Transejes.

Alcance del Rediserfio.

Esta empresa tiene varias lineas de produccion, para cada uno de los tipos
de producto que fabrica: juntas fijas, tulipas y tripodes. Para cada una de
ellas se tiene un estimado de cantidad a producir para cumplir con la
demanda esperada, asi como los histéricos de capacidades de produccion. A
pesar que en la metodologia establece seleccionar la de mayor volumen de
produccion y mayor utilidad; la empresa ha manifestado que se espera un
aumento en la demanda, lo que hace importante que se mejore la linea de
produccion con menor capacidad para cumplir dicha demanda, pues esta se

puede convertir en un problema futuro.
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Tomando como principal criterio de seleccion la cantidad a producir, se
analiza que juntas fijas tiene una capacidad de 400.660 productos al afo,
que es inferior a 415.395 unidades, que es la cantidad necesaria para
cumplir la demanda en el 2012. En conclusién se selecciona la linea de

juntas fijas para realizar el redisefio.

Redisefio General.

Para el andlisis del redisefio general se analiza el diagrama de operaciones y
recorrido, a partir de la cual se reconocen las operaciones que se realizan
para fabricar la junta fija: refrentado/centrado, torneado, fresado, rolado,
lavado, temple, estampado, revenido, rectificado, limado, ranurado,
inspeccion de grietas e inspeccion final. Estas operaciones son automaticas
en su gran mayoria, tan solo la inspeccion final es manual y todas ellas se
ejecutan de manera secuencial, pues asi se requiere para la elaboracion del
producto. La distribucién de los puestos de trabajo corresponde a una linea

de produccién en U, permitiendo el flujo secuencial de las operaciones.

A partir de la descripcion del proceso de manufactura se evidencia que la
empresa ha organizado de forma adecuada sus operaciones y la distribucion
de las mismas en su planta de produccion. Por lo tanto se pasa a un analisis
focalizado, para lo cual se requiere identificar el puesto de trabajo critico;
para esto se calcul6 la carga y capacidad de cada uno de los puestos de
trabajo. La linea de puntas fijas tiene la caracteristica que sus puestos de

trabajo son utilizados sélo en esta linea.

Redisefio Focalizado.

A patrtir de los datos proporcionados por la empresa y tomando los indices ya
manejados, se utilizara la capacidad para la identificacion del puesto de

trabajo critico, la cual expresa la cantidad de unidades producidas por unidad
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de tiempo. Con esto se logra identificar que existen dos puestos de trabajo
con capacidades inferiores a las de los demas: el proceso de fresado con
una capacidad de 57 piezas por hora y la inspeccion final con 56 piezas por
hora (la media de las capacidad es 108 piezas por hora). El puesto de trabajo
con menor capacidad restringe el tiempo de ciclo a 64,3 segundos por junta

fija, el cual servira como indicador del impacto o beneficio.

Analizando el concepto de carga de trabajo en el puesto de fresado y la
inspeccién final, con los datos hallados es posible evidenciar que para
cumplir la demanda proyectada para el resto del afio se requiere elaborar
286.926 juntas fijas, pero por su capacidad produciria 220.513, por lo que el
porcentaje de utilizacion seria de 130,11%, lo que genera la necesidad de

aumentar la capacidad de la linea.

Oportunidades de Mejora. Luego de realizar un analisis del puesto de
trabajo critico se identifica como oportunidad de mejora el cambio en la pieza
inicial, la cual es en forma de roblén, conformado por un vastago y una
campana; a la cual se le hace el tratamiento de mecanizado, como se
explicaba anteriormente, para obtener al final el producto. La mejora radica
en que se adquiera esta pieza inicial incluyendo el mecanizado interior de la
campana, es decir que no se requerira desarrollar internamente la operacién

del cuello de botella.

Pero, adicionalmente es necesario analizar el otro cuello de botella, la
inspeccion final, esta es una operacion realizada por un operario que utiliza
calibradores e instrumentos de medicion en el laboratorio de calidad. Esta
inspeccion se realiza al 10% del total del lote, al finalizar la produccion del
lote de produccion. Se plantea que se programa la inspeccion, dividida en
dos partes, de forma que la mitad de la inspeccidn se realizaria
paralelamente a otras operacione. También es posible asignar un operario

adicional, lo que lograria aumentar la capacidad de la operacion.
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Al implementar estas mejoras se logra una reduccién del tiempo de ciclo a 46
segundos, es decir un 28,8% menos (18,3 segundos). Adicionalmente, dicha
propuesta genera cambios en la distribuciéon de planta, pasando a una
distribucion de forma lineal reduciendo el uso del espacio para la linea de

produccion.

Por atlimo, se analiza que una vez se implementen las mejoras, aparecera
un nuevo cuello botella, se trata de la rectificadora con una capacidad de 78
piezas por hora, la cual seria el siguiente puesto de trabajo a mejorar. Dado
que la operaciéon es automatica, se ha recomendado a la empresa la
adquisicién de una maquina adicional para seguir mejorando el tiempo de

ciclo de la linea de juntas fijas.

Actualmente se encuentra en proceso de implementacién la adquisicion de la
pieza inicial por parte de Transejes al proveedor identificado para ello. Con lo

que la empresa espera mejorar segun los beneficios descritos anteriormente.

A partir del uso de la metodologia en Transejes, se identificaron mejoras a la
metodologia. Estas son en la actividad de definicion del alcance del redisefio;
primero se encontraba dentro de la fase de redisefio general, pero esta fue
cambiada a la fase inicial, pues se evidencid que no de aclarar que esta
actividad aplica tanto para el redisefio general como el focalizado; al
momento del analisis del puesto de trabajo critico no se realizaba

adecuadamente.

En segundo lugar para la decision del alcance del redisefio, por medio de la
implementacion fue posible analizar que los criterios de seleccion de la
familia de productos mas significativa de la empresa no sélo obedecen a los
histéricos de volumenes de produccion, también a la demanda estimada que

definira la cantidad de produccion futura.
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6. CONCLUSIONES

La metodologia de mejora de procesos presentada en este documento,
contiene una fase inicial de verificacion de condiciones que garantizan la
preparacion de las empresas para la implementacion efectiva de redisefio
de procesos. Este aspecto no se identificd en ninguna de las metodologias

de mejoramiento revisadas.

Para definir estas condiciones iniciales se identificaron buenas préacticas de
modelos de madurez para empresas de manufactura, a partir de las cuales
se identificé la ausencia de aspectos como el mantenimiento preventivo y la

ergonomia; que fueron incluidos en estas condiciones.

También se encontré que los dos enfoques de redisefio de esta metodologia
permiten analizar de manera global el proceso de manufactura y
adicionalmente el puesto de trabajo critico, permitiendo identificar diversas
oportunidades de mejora que van a tener gran impacto en la organizacion.
Para obtener este impacto se requiere que el redisefio se enfoque a los
productos mas significativos de la empresa.

A partir de la implementacion de la metodologia de mejoramiento de
procesos de manufactura MRPM en una empresa metalmecanica, fue
posible evidenciar que es coherente con las empresas de este sector y sus

fases son de facil implementacion o puesta en marcha.

Finalmente, se identifican como trabajo futuros la definicion de un
mecanismo para evaluar el impacto de la mejora por medio del seguimiento
al plan de implementacion y la definicién de indicadores asociados al objetivo
de la iniciativa de mejoramiento, como son la disminucién del tiempo de ciclo,
la disminucidén de costos, entre otros. Asi mismo, la definicion de los roles

que seran los encargados del desarrollo de la metodologia; como también es
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importante enriquecer la MRPM por medio de un estudio a profundidad de
buenas practicas para identificar diferentes herramientas que puedan ser

aplicadas.
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