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Resumen

Titulo: Mejoramiento del proceso productivo de la empresa Metal Sander S.A.S*

Autor: Darly Tatiana Manosalva Pérez**

Palabras clave: Disefio de planta, Mejoramiento, Proceso Productivo, Metodologia 5S.

Descripcion:

Metal Sander S.A.S es una microempresa metalmecanica dedicada a la fabricacion de mobiliario
corporativo, muebles para oficinas, bodegas y puntos de venta, elaborados principalmente en acero
laminado. En un entorno empresarial cada vez mas competitivo y exigente, la empresa optd por
empezar a implementar estrategias de mercadeo, aumentando asi su demanda. El presente proyecto
tiene como objetivo mejorar el proceso productivo y sentar una base s6lida que permita a la
empresa no solo aumentar de manera efectiva su capacidad de produccion para satisfacer la
demanda, sino también aumentar su productividad, aprovechando de mejor manera los recursos.

El proyecto inici6 con la recoleccion de informacion mediante un diagnodstico del estado inicial
del proceso productivo, mediante entrevistas, listas de chequeo, observacion directa y
levantamiento de diagramas de flujo y recorridos. Esto con el objetivo de identificar las falencias
presentes en el proceso productivo, para posteriormente formular unas propuestas de mejora, que
fueron presentadas a la gerencia de la empresa.

Seguidamente se implementaron las propuestas de mejora aprobadas por la gerencia de la empresa,
para las propuestas que no fueron aprobadas se present6 a gerencia un plan de ejecucion para el
momento que consideren conveniente. Finalmente se disefiaron unos indicadores de gestion que
permitieran evaluar los resultados obtenidos con el proyecto.

*Trabajo de grado

**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios industriales y Empresariales. Director: Edwin
Alberto Garavito Hérnandez.
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Abstract

Tittle: Improvement of the Production Process of Metal Sander S.A.S

Author: Darly Tatiana Manosalva Pérez*

Keywords: Plant Layout Design, Improvement, Production Process, 5S Methodology.**

Description:

Metal Sander S.A.S is a small metalworking company dedicated to the manufacturing of corporate
furniture, office furniture, warehouse equipment, and retail display fixtures, primarily made from
cold-rolled steel. In an increasingly competitive and demanding business environment, the
company decided to implement marketing strategies, which led to an increase in demand. The
objective of this project is to improve the production process and establish a solid foundation that
enables the company not only to effectively increase its production capacity to meet demand, but
also to enhance productivity through better utilization of resources.

The project began with the collection of information through a diagnosis of the initial state of the
production process, using interviews, checklists, direct observation, and the development of flow
and route diagrams. This was carried out with the aim of identifying existing weaknesses in the
production process, in order to subsequently formulate improvement proposals which were
presented to the company’s management.

Subsequently, the improvement proposals approved by management were implemented, while for
those not approved, an execution plan was presented at a time deemed appropriate by the company.
Finally, a set of management indicators was designed to evaluate the results achieved through the
project.

*Bachelor Thesis

**Faculty of Mechanical Physical Engineering, School of Industrial and Business Studies. Director: Edwin Alberto
Garavito Hernandez
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Introduccion

“El marketing so6lo tiene éxito cuando todos los departamentos trabajan juntos para lograr
los objetivos: cuando el departamento de ingenieria disefia los productos adecuados; el de finanzas
proporciona los fondos necesarios; el de compras adquiere materiales de alta calidad; el de
produccion elabora productos de alta calidad y a tiempo; y el de contabilidad mide la rentabilidad

de los distintos clientes, productos y areas.” (Phillip Kotler, 2016)

Chase y Jacobs mencionan que “Marketing y produccion deben comunicarse y realizar sus
actividades en armonia; pero en la practica se conducen de manera muy independiente, para lo
cual hay muchos motivos” (Chase & Jacobs, 2014). Posteriormente exponen las diferencias entre
los objetivos, las habilidades, las métricas y las personalidades de los colaboradores en estas dos
areas, como los principales motivos, concluyendo que se deben establecer medidas de desempeiio
equitativas y lineas de comunicacion que contribuyan a la consecucion de los objetivos de la

empresa. (Chase & Jacobs, 2014)

La empresa objeto de estudio, debido a una disminuciéon en sus ventas, ha iniciado la
implementacion de estrategias de mercadeo digital, para aumentar su posicionamiento en el sector
y por tanto sus ventas. No obstante, su proceso productivo no esta estandarizado, ni cuenta con
metodologia de control y mejora continua. Esto supone riesgos de incumplimiento y dafio en la
imagen de la empresa, y como mencionaban los autores anteriormente, es vital que estas areas

trabajen de manera conjunta para la consecucion de objetivos.

Este proyecto de grado, desarrollado en la modalidad de practica empresarial, tiene como
objetivo disefiar e implementar mejoras en el proceso productivo para garantizar que la empresa

pueda responder de manera eficiente al crecimiento comercial.
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Cumplimiento de objetivos

Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos

Objetivo Cumplimiento
Realizar un diagnoéstico del estado actual, mediante la recoleccion Capitulo 6
y andlisis de informacion, con herramientas de tipo cualitativo y
cuantitativo.
Identificar oportunidades de mejora de los factores incidentes en Capitulo 7

el desempefio del proceso productivo, basadas en los resultados

del diagnostico.

Implementar las mejoras que sean posibles de acuerdo con el Capitulo 8
presupuesto y tiempo disponibles, definiendo un plan de

implementacion para aquellas que no se puedan implementar en el

alcance del proyecto.

Proponer indicadores que permitan evaluar los resultados de la Capitulo 9
implementacion de las mejoras en el proceso productivo.

1. Planteamiento del problema

Las MiPymes (micro, pequefias y medianas empresas) desarrollan un papel fundamental
en la economia colombiana, pues representan aproximadamente el 99,3% de las empresas en 2024;
las micro y pequenas el 97,9% (CCB, 2024). De acuerdo con esto se hace relevante su desarrollo
y perdurabilidad en el tiempo. Sin embargo, presentan grandes desafios en el mejoramiento de sus
procesos productivos, especialmente cuando buscan expandir su mercado y aumentar su capacidad

de produccion.

Anticiparse al mercado y a las necesidades de los clientes es lo que caracteriza a una
empresa vanguardista y con proyeccion de crecimiento (Garcia, 2006), es por esto que las

Mipymes en el sector metalmecanico requieren gestionar de forma adecuada sus procesos y
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disponer de herramientas que permitan la integracion adecuada de estos desde la cadena de

suministros hasta el servicio postventa (Duarte, 2014) (Ariza y Rodriguez, 2022).

La empresa objeto de estudio, dedicada a la fabricaciéon de mobiliario principalmente
metalico para oficinas, ha experimentado cambios en su clasificacion, pasando de ser pequefia
empresa en 2022, a microempresa en los periodos de 2023 y 2024. Debido a una disminucion de
las ventas, la empresa ha estado implementado estrategias de mercadeo digital, e-commerce, y
campafas publicitarias en redes sociales para mejorar su posicionamiento y aumentar sus ventas.
Estas acciones han impulsado su crecimiento comercial, aumentando la demanda potencial de sus

productos.

No obstante, este crecimiento presenta un gran desafio, debido a que la produccion de la
empresa se gestiona de manera empirica, sin procesos estandarizados, ni tecnificacion adecuada,
lo que puede generar retrasos en los tiempos de entrega y afectar el cumplimiento de los pedidos.
Si la empresa no realiza mejoras en su estructura productiva, existe el riesgo de que la expansion

comercial pueda generar efectos negativos en el mediano y largo plazo.

Como se menciond, la falta de planificacion y control de la produccién puede generar
demoras en los tiempos de entrega, causando un impacto negativo en la imagen y la reputacion de
la empresa, considerando ademas que las MyPimes dependen en gran medida de la satisfaccion al
cliente y el voz a voz, en los canales digitales, los malos comentarios y resefias pueden afectar la
percepcion de la marca, perjudicando la obtencion de nuevos clientes. En contratos mas formales,
la empresa podria incurrir en penalizaciones si no se cumple con los tiempos de entrega pactados,
afectando sus finanzas y perdiendo oportunidades comerciales importantes. La produccion basada
en conocimientos empiricos puede generar desperdicio de materiales, reprocesos y baja

productividad, lo que se traduce en menor rentabilidad para la empresa. Finalmente se tendria un
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desaprovechamiento de la demanda, si la empresa no se ajusta al aumento de los pedidos generado

por las estrategias de mercadeo, limitando su crecimiento.

Para garantizar un crecimiento comercial sostenible, es necesario disefiar un plan de
mejoramiento productivo, que permita la evaluacion y ajuste, si asi se requiere, de la capacidad

instalada.

2. Alcance

El presente proyecto tiene como objetivo mejorar el proceso productivo de la empresa
Metal Sander S.A.S, iniciando con un diagnoéstico del estado actual, en el que se busca recopilar
toda la informacion relevante del proceso productivo, con el fin de identificar las principales
falencias y oportunidades de mejora. A partir de este analisis se disefiaran propuestas orientadas a

solucionar las problematicas identificadas y mejorar el funcionamiento del proceso productivo.

Se presentan las propuestas a la gerencia de la empresa y aquellas que sean aprobadas seran
implementadas, ademés de proponer indicadores de gestion que permitan medir los resultados

alcanzados mediante las mejoras desarrolladas en el proyecto.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar propuestas para el mejoramiento del proceso productivo de la empresa Metal

Sander S.A.S

3.2 Objetivos especificos

Realizar un diagnodstico del estado actual, mediante la recoleccion y analisis de
informacion, con herramientas de tipo cualitativo y cuantitativo.

Identificar oportunidades de mejora de los factores incidentes en el desempeio del proceso
productivo, basadas en los resultados del diagnostico.

Implementar las mejoras que sean posibles de acuerdo con el presupuesto y tiempo
disponibles, definiendo un plan de implementacion para aquellas que no se puedan implementar
en el alcance del proyecto.

Proponer indicadores que permitan evaluar los resultados de la implementacion de las

mejoras en el proceso productivo.

4. Generalidades de la empresa

4.1 Contextualizacion de la empresa y el sector

La empresa seleccionada para el estudio es Metal Sander S.A.S. Ubicada en la calle 20 #

13-39 en el barrio Gaitan en la ciudad de Bucaramanga. Se constituye como una empresa fabricante
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de muebles empresariales (oficina, bodega y adecuacion de punto de venta). Ademas de contar con
un catdlogo de productos, ofrece la posibilidad de fabricacion de acuerdo con las necesidades
especificas de los clientes que lo necesiten (arquitectos, disefiadores, etc.). La empresa también
ofrece servicio de pintura electrostatica, que es un tipo de pintura de muy alta calidad para piezas

metalicas y doblar laminas metalicas.

4.2 Mapa de procesos

Figura 1.

Mapa de procesos
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4.3 Mision
“En Metal Sander S.A.S disefiamos y fabricamos mobiliario metalico de alta calidad, con

acabados impecables y adaptado a las necesidades reales de nuestros clientes. Cada pieza esté

pensada para transformar espacios de trabajo, estudio y almacenamiento, combinando resistencia,
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funcionalidad y disefio moderno. Trabajamos con atencidon al detalle y compromiso con la

durabilidad, brindando soluciones que elevan la experiencia de quienes las usan.”
4.4 Vision

“Nuestra vision para el ano 2029, ser una empresa lider a nivel nacional en el disefio y
fabricacion de mobiliario metélico, reconocida por su calidad superior, acabados impecables,
cumplimiento y atencion al cliente, asi como por su compromiso con la innovacion sostenible.
Aspiramos a crecer con conciencia, promoviendo procesos responsables con el medio ambiente,
reduciendo el impacto de nuestra operacion y apostando por el uso eficiente de materiales. En
Metal Sander S.A.S, creemos que ser una gran empresa también implica generar bienestar social,

por eso aspiramos desarrollar iniciativas de responsabilidad social que aporten valor a nuestras

comunidades y fortalezcan el tejido empresarial colombiano.”

4.5 Productos principales

La empresa Metal Sander S.A.S fabrica una amplia variedad de muebles metalicos
dirigidos principalmente a empresas, instituciones educativas y entidades del sector publico y
privado. Aunque muchos de sus productos se pueden adaptar a diferentes entornos, es posible

agruparlos en cuatro grandes categorias, segun su uso y funcionalidad:

Muebles de almacenamiento: En esta categoria se incluyen productos como archivadores,
archivos rodantes, folderamas, lockers y otros muebles personalizados. Estan pensados para
organizar y proteger documentos, objetos personales, materiales de oficina, medicamentos,
herramientas entre otros, y son muy utilizados en espacios de trabajo, fabricas, instituciones

educativas y areas administrativas.
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Muebles de oficina: Aqui se encuentran escritorios operativos y gerenciales, mesas de
juntas, sillas y divisiones modulares para oficina. Estos productos estan disefiados para crear
espacios comodos, funcionales y organizados dentro de ambientes laborales, con acabados

resistentes y adaptables a las necesidades del cliente.

Estanterias y muebles de exhibicion: Esta linea incluye estanteria metalica liviana,
semipesada, pesada y gondolas, asi como muebles disefiados para exhibir productos, como en el
caso de tiendas o puntos de venta. Son ttiles para almacenamiento en bodegas, archivos o zonas

de exposicion, y se fabrican en diferentes tamafios y capacidades de carga.

Muebles educativos: En esta categoria se encuentran productos como pupitres, mesas de
profesor y otros elementos para dotacion institucional. Estan disefiados para ser resistentes,

ergondmicos y adaptables a los entornos escolares o universitarios.

4.6 Maquinaria

En los ultimos afios, Metal Sander S.A.S ha venido fortaleciendo su infraestructura
productiva mediante la adquisicion de maquinaria, lo que le ha permitido avanzar hacia la
integracion de la mayoria de los procesos involucrados en la fabricacion de sus productos. Gracias
a este crecimiento, actualmente la empresa puede cubrir de manera interna practicamente todas las

etapas productivas de sus referencias mas representativas.

A continuacion, se presentan las principales maquinas con las que cuenta la empresa, junto
con los procesos que se realizan en cada una:
¢ Guillotina o cizalla manual: utilizada en la primera etapa del proceso para el corte

de laminas metalicas segun las dimensiones requeridas.
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Prensa dobladora manual: encargada de dar forma a las piezas mediante el doblez
a las laminas para dar forma al cuerpo y partes de los muebles.

Punzonadora: empleada para el troquelado o perforado de piezas, principalmente
en puntos de ensamble o ventilacion.

Maiquinas de soldadura MIG: permiten el ensamble muebles, uniendo
componentes metalicos de forma permanente.

Pulidoras: utilizadas para el desbaste, nivelacion y acabado superficial previo a la
pintura.

Equipo de pintura electrostatica: donde se realiza la aplicacion de pintura en
polvo, garantizando un recubrimiento uniforme y de alta resistencia.

Horno de curado: encargado de fijar la pintura mediante calor, asegurando
durabilidad y acabado profesional.

Taladros y herramientas menores: para operaciones complementarias como
instalacion de cerraduras, ruedas, manijas o acabados finales.

Ruteadora, caladora, sierra, sinfin: todas son maquinas para la transformacion
de madera, aunque se cuenta con las maquinas, la empresa prefiere subcontratar

para estas actividades.

Aunque gran parte del proceso ya se realiza de manera interna, existen aiin algunas etapas

que se ejecutan a través de proveedores externos, especialmente cuando se requiere maquinaria

mas especializada o capacidad adicional. Entre estos procesos se encuentran:

Plegadora: Dobleces en laminas de calibres 14 en adelante, los cuales son requeridos para

hacer las estanterias pesadas, ademds de que también sirve para realizar dobleces a laminas mas

delgadas, pudiendo reemplazar las dobladoras que tiene actualmente la empresa.
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5 Marco de Referencia

5.1 Marco de Antecedentes

5.1.1 Mejoramiento del proceso productivo de la empresa Vitemp S.A.S.

Como primer antecedente se tomo el trabajo de grado realizado por Brenda Yulieth Arias
Alvarez (Arias, 2020), titulado “Mejoramiento del proceso productivo de la empresa Vitemp
S.A.S.” En el cual desarrolla un diagnostico inicial, sobre unos productos seleccionados como mas
vendidos, con el objetivo de identificar las oportunidades de mejoramiento del proceso, en cual
detalla las herramientas, las cuales fueron relevantes para tener en cuenta en el diagnostico del
presente proyecto. La autora encontr6 los mayores despilfarros en el método de trabajo empleado,
la direccidn y el estado de orden de la planta con un promedio de 41.4% de cumplimiento. Para lo
cual se propuso la implementacion del programa 5°S, generando un nuevo cumplimiento de 88%

de orden y aseo en la planta de produccion, también una reduccion del tiempo de alistamiento en

un 56%.

También resalta como problema importante el incumplimiento en los pedidos, pues de los
pedidos estudiados, el 68.42% se entregaron atrasados, solo el 7.14% se entregaron en la fecha
pactada, de modo que se implement6 una herramienta ofiméatica como apoyo a la programacion de
la produccion y de una prueba piloto se obtuvo un 88% de cumplimiento en los pedidos gracias a
esto. Esto es de interés para el presente trabajo, pues en la empresa objeto de estudio los pedidos
no se administran y planifican de forma clara, lo que podria ser una oportunidad de mejora

relevante.
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Puesto que la empresa no contaba con ello, se realizé un Manual de procesos, con la
documentacion de 20, adicionalmente, se eliminaron actividades innecesarias, reduciendo los

tiempos de procesamiento en un 37.7%.

5.1.2 Plan de mejoramiento para el proceso de produccion de la linea de espuma laminada en

la empresa Espumas Santander S.A.S

El proyecto realizado por Kevin Santiago Saavedra Alvarez (Saavedra, 2025) se tuvo en
cuenta como segundo antecedente, menciona como Espumas Santander S.A.S enfrenta problemas
considerables de desperdicios en el proceso de produccion de su linea de espuma laminada, la tasa
de desperdicio supera el 15% en promedio por bloque, incrementando sus costos de produccion y

dificultando su competitividad.

Se inicia realizando un diagnodstico del estado actual del proceso utilizando herramientas
tanto cualitativas como cuantitativas, para identificar las oportunidades de mejora. Como resultado
de este diagnostico el autor encontrd la necesidad de realizar diagramas del proceso productivo y
mantenerlos actualizados, mediante esto se puede estandarizar el proceso e implementar mejoras
basadas en datos claros. Con la observacion directa encontrd que la empresa utilizaba planillas de
registro de datos obsoletas, con la actualizacion de las mismas, se mejor6 la confiabilidad de los

datos y se contribuye al mantenimiento de estandares de calidad.

En cuanto a la problematica de mayor relevancia, desperdicios del 15%, se ajustaron las
dimensiones de los bloques y se mejoraron los procedimientos de manipulacion y corte, llegando
a indices de desperdicio cercanos al 4%. Finalmente se establecieron indicadores de medicion de
medicion de las propuestas implementadas y se capacité el personal para adecuarse a las mejoras

implementadas.
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5.1.3 Plan de mejoramiento de los procesos productivo y logistico de la Ferreteria Sanchez D

S.4.8.

Como tercer antecedente se tomo el trabajo de grado de Luis Carlos Jiménez Fajardo y
Cristhian Andrés Rojas Garcia (Jiménez & Rojas, 2022). Los autores encontraron por medio de un
diagnéstico de los procesos, ineficiencias en la gestion de las compras y los inventarios, generando
con esto desabastecimiento e impidiendo que los operarios puedan realizar sus labores, generando
retrasos y la necesidad de pago de horas extras, en promedio 353 horas mensuales, a su vez,
disminuyendo la rentabilidad de las operaciones. Una accidentalidad de 8 veces en promedio por
mes, retrasos en la entrega de los pedidos de 2.55 dias en el 39% de las fechas estipuladas Por lo
que buscan establecer un plan de mejoramiento de los sistemas productivo y logistico de la

empresa, basados en conceptos de la ingenieria industrial.

Dentro de las mejoras propuestas estuvo la implementacion de la metodologia 58S,

disminuyendo la accidentalidad en un 70%, el tiempo estdndar de produccion en un 7.27%.

También se mejord el abastecimiento por medio de un prondstico de la demanda,
garantizando la disponibilidad de materias primas y aprovechando de mejor manera el tiempo de
los operarios, con esto se redujo el pago de horas extras en un 31%. Sumando a esto la
implementacion de una herramienta ofimatica para la gestion de inventarios, se redujeron los

pedidos retrazados en un 64%.

5.2 Marco Tedrico

5.2.1 Analisis Pareto

“En el afio XIX, Vilfredo Pareto, en un estudio sobre la distribucion de la riqueza en Milan,

descubrio que 20% de las personas controlaban 80% de la riqueza.” (Chase & Jacobs, 2014). Esta
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logica de la minoria con la mayor importancia y la mayoria con la menor importancia se puede
aplicar a diversos ambitos, en particular, se busca priorizar el 20% de los problemas o productos
mas importantes que estdn generando el 80% de los resultados y asi obtener la mayor ventaja con

el menor esfuerzo.

5.2.2 Diagrama de flujo del proceso

Sirve para registrar operaciones € inspecciones, muestran todos los retrasos de
movimientos y almacenamiento a los que se expone un articulo a medida que recorre la planta, es
necesario es uso de simbolos, como un circulo representando una operacion, un cuadrado una
inspeccion, una flecha transporte, un tridngulo equildtero parado en su vértice representa
almacenamiento, ademés de una letra D mayuscula que representa retraso. Este diagrama es
particularmente util para registrar los costos ocultos no productivos como, por ejemplo las
distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales, una vez estos se3. identifican,
los analistas pueden tomar medidas para minimizarlos y por ende reducir los costos (Niebel &

Freivalds, 2009).

5.2.3 Diseiio de sistemas productivos

La produccion es una actividad econdmica de la empresa, cuyo objetivo es la obtencion de
uno o mas productos o servicios, para satisfacer las necesidades de los consumidores. La
produccion se lleva a cabo en un sistema productivo, los elementos que componen un sistema

productivo son:

-Un conjunto de medios humanos y materiales, que constituyen los llamados factores de la
produccion, integrados por los materiales y productos a partir de los cuales se llevara a cabo la

actividad de produccion y los elementos que se utilizarian en la misma.
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- El proceso de produccion, elemento central del sistema productivo, compuesto por un
conjunto de actividades coordinadas que representan la ejecucion fisica de la produccion. Estas
actividades incluirdn las operaciones propias del proceso, junto con otras actividades

complementarias, que serviran para preparar las operaciones (Cuatrecasas, 2013).

La distribucion de planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales.
Incluyendo tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,
trabajadores indirectos y todas las actividades, como el equipo de trabajo y el personal de taller.
Puede comprender, solamente, un lugar de trabajo individual, o la ordenacion completa de muchos
acres de propiedad industrial. Pero en todos los casos, se debe planear para lograr una distribucioén
eficiente. Generalmente la mision es encontrar una ordenacion de las areas de trabajo y del equipo

que sea la mas econdmica para el trabajo, al mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para

los empleados. (Muther, 1970).

5.2.4 Tipos de sistemas de produccion

El patron general de flujo de trabajo define los formatos para ordenar los departamentos de

una instalacion. Hay tres tipos basicos de formatos:

Centro de trabajo, también llamado taller de trabajo o distribucidon por funciones. Agrupa

funciones o departamentos similares, como todos los tornos en un area y todas las prensas en otra.

Linea de ensamble, también llamada distribucion de flujo del trabajo. El equipo se ordena
segun las etapas progresivas de la fabricacion del producto. La ruta de cada pieza es una linea

recta.

Celda de manufactura. Retne distintas maquinas para trabajar en productos con formas

y requerimientos de procesamiento semejantes.



MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DE METAL SANDER SAS 31

Distribucion por proyecto. El producto esta fijo en un lugar y el equipo de produccion va

al producto, no a la inversa, como en las obras de construccion (Chase & Jacobs, 2014).

5.2.5 Diagrama de recorrido

A pesar de que el diagrama de flujo de proceso proporciona la mayor parte de la
informacion referente al proceso de un producto, no muestra un plan pictorico del flujo de trabajo,
esta informacion es util para desarrollar un nuevo método. Se realiza con un diagrama de las areas
de la planta involucradas, y después se bosquejan las lineas de flujo, indicando el flujo del material
de una actividad a otra. Es una representacion grafica de la distribucion de los pisos que muestra
la ubicacion de todas las actividades en el diagrama de flujo del proceso. La direccion del flujo se
indica colocando pequefias flechas periddicamente a lo largo de las lineas de flujo. Es un
complemento util del diagrama de flujo del proceso, pues indica las areas posibles de congestion

de trafico y facilita el desarrollo de una configuracion ideal de planta (Niebel & Freivalds, 2009).

5.2.6 Incentivos salariales

Los estandares de tiempo son fundamentales para lograr la eficiente operacion de cualquier
empresa, puesto que proporcionan el denominador comin del que surgen todos los elementos del
costo. Los estdndares tienen muchos usos en una empresa, pero la necesidad de que sean
consistentes y confiables se hace mas notoria en el pago salarial. “Sin estandares equitativos no
tendréa éxito ningln plan de incrementos que compense en proporcion a la produccion, y sin una
medida no es posible evaluar el desempefio individual” (Niebel & Freivalds, 2009). Asi mismo,

cualquier bono por productividad depende del célculo de estandares de tiempo confiables.

Una de las formas de motivar a los trabajadores son los incentivos salariales, consisten en

vincular directamente sus ingresos a una determinada medida de rendimiento. Existe evidencia de
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que es un incentivo muy poderoso, “diversos estudios sefialan que la productividad aumenta entre
un 15% y un 35% cuando se ponen a funcionar sistemas de incentivos”. Dentro de los sistemas de
incentivos salariales que menciona la autora, se considera de particular importancia el sistema
Helsey, “este sistema garantiza un salario base hasta la eficiencia normal, cuanto esta es
aumentada, se concede al trabajador el 50% del tiempo ahorrado. La formula se obtiene sumando
al salario base el producto de multiplicar el porcentaje de bonificacion acordado, por el tiempo

ahorrado, y todo esto por el salario por hora. (Noriega Aranibar, Los incentivos salariales, 1994)
Sal = [Sb + P(He — Hr)] =« Sh
Donde:
Sal: Salario
Sb: Salario base
P: Porcentaje de bonificacion
He: Hora estdndar
Hr: Hora real
Sh: Salario hora

5.2.7 Metodologia 58 Orden y Limpieza

El método de las 58S es aplicado para obtener y mantener el orden y la limpieza en el espacio
de trabajo. El nombre proviene de las iniciales de cinco palabras japonesas: seiri, seiton, seiso,
seiketsu y shitsuke. EI método de las 5S permite al mismo tiempo aumentar la productividad,
mejorar la calidad, seguridad e introducir los principios basicos de administracion y control visual.

Los beneficios obtenidos de la implementacion de 5S pueden ser medidos utilizando indicadores
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de productividad, cantidad de espacio ganado, defectos, lead time (tiempo de ciclo), y

accidentalidad.

Seiri: Significa escoger y separar, es decir, escoger las actividades ttiles dentro de un
proceso y separarlas de las que no lo son, subsecuentemente remover del area todo lo que no es
util para el proceso. Esto reduce los defectos e interferencias dentro del flujo de valor, mejorando

la calidad y productividad.

Seiton: Significa organizar, en este caso organizar herramientas, equipo y todo lo demas
que es usado durante el proceso, esto hace mas facil y rapido para los trabajadores encontrar y usar
lo que necesitan. Se organiza lo que en el paso anterior se definié6 como necesario, asignar un lugar

especifico a cada objeto.

Seiso: Significa limpiar y mantener el area limpia. Los trabajadores y supervisores tienen
que evaluar la eficiencia del sistema de orden y limpieza aplicado.

Seiketsu: Significa estandarizar, en este caso hacer las instrucciones y su aplicacion faciles
y simples de entender tanto para los trabajadores como para los supervisores. De tal manera, el
area tiene que mantenerse limpia y ordenada de acuerdo con los pasos anteriores, que tienen que
ser repetidos para mantener el orden.

Shitsuke: Significa mantener, es decir asegurarse de que la compania puede mantener y
mejorar el orden y la limpieza obtenidos. Es necesaria la disciplina y severidad cuando se aplican

estos procedimientos porque ellos deben convertirse en parte de la rutina. (Chiarini, 2013).

5.2.8 Planificacion y control de la produccion

La planificacion y el control de la produccién (PCP) son funciones fundamentales dentro

de la gestion de operaciones, ya que permiten organizar de forma eficiente los recursos, materiales,
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tiempos y actividades necesarias para satisfacer la demanda de productos en cantidad, calidad y
tiempo oportuno. Segun Chapman (2006), la principal funcidon de practicamente toda organizacion
es generar productos o servicios a través de ciertos procesos, y para lograrlo de forma efectiva, es
necesario aplicar principios de planificacion y control que permitan coordinar y supervisar dichos

procesos.

La planificacion se encarga de determinar qué productos deben fabricarse, en qué cantidad
y en qué momento, teniendo en cuenta tanto la demanda del mercado como la capacidad instalada
de la empresa. Esto incluye decisiones de mediano y corto plazo, como la asignacién de materiales,
programacion de la produccién, y carga de trabajo por centro. Por otro lado, el control de la
produccion busca garantizar que las operaciones se ejecuten conforme a lo planificado,
identificando desviaciones, retrasos o cuellos de botella, y permitiendo tomar decisiones
correctivas de manera oportuna. Un sistema bien estructurado de PCP contribuye a reducir

desperdicios, mejorar el uso de los recursos, optimizar inventarios y asegurar la entrega a tiempo.

Dependiendo del grado de personalizacion del producto, existen diferentes enfoques de
produccion. Por ejemplo, en el modelo Make to Stock (MTS) se produce para inventario, mientras
que en el enfoque Make to Order (MTO) o Engineer to Order (ETO), la produccion se activa en
funcion de las especificaciones individuales del cliente. También existen modelos intermedios
como Assemble to Order (ATO), donde se combinan subcomponentes ya disponibles para formar

un producto personalizado.

Estas categorias no solo determinan como se planifica la produccion, sino también cémo
se disefa el proceso. Chapman también clasifica los procesos productivos en cinco tipos: proyectos
unicos, talleres de trabajo, procesamiento por lotes, procesamiento repetitivo y procesos continuos,

cada uno con distintos niveles de especializacion, volumen y flexibilidad. Por ejemplo, el
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procesamiento por lotes se ajusta bien a empresas que fabrican tanto productos estandar como

personalizados, ya que permite mantener cierta variedad sin perder eficiencia.

Comprender estas diferencias es clave para implementar mejoras efectivas en el sistema de
produccion, especialmente en empresas que buscan profesionalizar sus procesos y adaptarse a un

entorno con demandas diversas.

5.2.9 Estudio de tiempos

Generalmente el tiempo se estudia con un cronometro en el lugar en cuestiéon o con un
video de la labor. El trabajo o la tarea objeto de estudio se divide en partes o elementos medibles,
y se cronometra el tiempo de cada uno de manera individual. Algunas reglas para clasificar los

elementos son:

- Definir cada elemento del trabajo de modo que dure poco tiempo, pero lo bastante
para cronometrarlo y anotarlo.

- Si el operario trabaja con equipo que funciona por separado, dividir las acciones del
operario y las del equipo en elementos diferentes.

- Definir las demoras del operador o del equipo en elementos separados.

Tras varias repeticiones se promedian los tiempos registrados. (Se puede calcular la
desviacion estdndar para obtener una medida de la variacion de los tiempos del desempeiio.) Se
suman los promedios de los tiempos de cada elemento y asi se obtiene el tiempo del desempefio
del operario. Para que el tiempo de este operario sea aplicable a todos los trabajadores, se debe
incluir una medida de la velocidad, o indice de desempeio, que serd lo “normal” para ese trabajo.
La aplicacién de un factor del indice genera el llamado tiempo normal. Por ejemplo, si un operario

desempefia una labor en dos minutos y el analista del estudio de tiempos considera que su
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desempefio es alrededor de 20% mas rapido del normal, el indice de desempefio de ese operario

seria 1.2 0 120% del normal. El tiempo normal se calcula asi, (TN denota al tiempo normal):
TN = Tiempo del desempefio observado por unidad x Indice de desempefio

Cuando se observa un operario durante un periodo, la cantidad de unidades que produce y

el indice del desempefio, se tiene

Tiempo trabajado . .
x Indice del desempefio

~ Cantidad de unidades producidas

El tiempo estandar se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas ciertas
permisibilidades para necesidades personales (descansos para ir al bafio o tomar café¢), demoras
inevitables (descomposturas del equipo o falta de materiales) y fatiga del trabajador (fisica o

mental). Su ecuacion es:
TE =TN (1 + permisibilidades)

El estudio de tiempos considera que una cantidad relativamente pequefia de observaciones
es representativa de los muchos ciclos subsiguientes que desempenard el trabajador. Benjamin
Niebel indica que lo “suficiente” esta en funcion de la duracion del ciclo y del nimero de

repeticiones del trabajo en un periodo de planeacion de un afio (Chase & Jacobs, 2014).

5.2.10 Gestion de bodega

“Una bodega o almacén puede definirse como un espacio planificado para ubicar, mantener
y manipular mercancias y materiales” (Garcia L. A., 2011). En esta definicion las dos funciones
principales son el almacenamiento y el manejo de materiales. Adicionalmente se plantean cinco

objetivos de la gestion:
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1.

Minimizar el costo total de la operacion.

Suministrar los niveles adecuados de servicio a los usuarios finales.

Mantener y cuidar el mantenimiento de los productos almacenados.

Dotar el centro de distribucion de la infraestructura necesaria para su operacion.

Desarrollar la trazabilidad de los productos manejados para validar su flujo

efectivo.

Estos objetivos deben ser logrados mediante los tres elementos principales: mano de obra,

espacio y equipo. Dentro de este enfoque, un “sistema de manejo de materiales” es aquel que

integra personas, maquinas, instalaciones fisicas y métodos de trabajo relacionados al proceso de

mover, almacenar, y controlar materiales.

5.2.10.1 Sistemas de recepcion de mercancias. El autor la define como la primera

operacion que se realiza en la bodega, y se completa al momento previo de almacenar las

mercancias en su respectivo lugar dentro de las instalaciones, es decir, es descargada, revisada,

validada y puesta en zona de transito para ser almacenada. Como objetivos de la recepcion de

mercancias se tienen los siguientes:

e Asegurar que la mercancia cumpla con las especificaciones exigidas por la compaiiia,

la cantidad, calidad y tiempo de entrega.

e Identificar a tiempo las no conformidades.

e Recibir las mercancias dgilmente para mantener la fluidez de los procesos en bodega.
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5.2.10.2 Sistemas de almacenamiento

El autor destaca que cada almacén o bodega debe utilizar al maximo el volumen del
edificio, definiendo el sentido del flujo de materiales con base en el tipo de operacidon, con una
clara zonificacion y clasificacion de los productos en familias. Ademads, expone los factores que

condicionan el funcionamiento optimo del almacén:
1. Espacio disponible para el almacenamiento de los materiales.
2. Tipos de materiales que seran almacenados.
3. Numero de articulos guardados.
4. Velocidad de atencion necesaria.
5. Tipo de embalaje.

Desde una perspectiva tedrica se destaca la importancia de la identificacion y demarcacion,
de ubicaciones y mercancias. Todas las zonas deben estar perfectamente identificables y ser
conocidas por todo el personal de bodega, con codificacion inica, cuyo método es decision propia

de la empresa.

Con mayor importancia, la totalidad de las mercancias debe ser debidamente codificada.
Dentro del sistema de codificacion, la empresa también debe dividir los inventarios en grupos A,
B y C. En los productos “A” se encuentra la mayor inversion, en los “B” una menor inversion que
en los productos “A”, los productos “C” son la gran mayoria, que requieren una pequefia inversion.
Esta division permite a la empresa determinar el tipo de procedimientos de control para cada grupo

u . u ui v . ‘s riou . mi
de productos, siendo los “A”, los que requieren controles de inventarios mas rigurosos, mientras

que los “B” y “C” estarian sujetos a controles menos estrictos.
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5.2.10.3 Control de inventarios. Se considera el control de inventarios como la parte
operacional de los inventarios, comprendiendo las actividades realizadas a la hora de almacenar el
producto. Entre estas se encuentran: como se debe realizar el conteo de inventario, cada cudnto se
debe realizar, como deben ser los registros en el manejo de inventarios (entradas, salidas, fechas,
lotes), como se deben poner las 6érdenes de pedido, como se deben recibir las 6rdenes de despacho,
como realizar la inspeccion de ordenes de recibo y como asegurar un adecuado almacenamiento

(bodega, estanteria, luz, ventilacion).

6. Diagnostico

“Es fundamental comprender como funcionan los procesos para garantizar la
competitividad de una empresa. Un proceso que no se ajuste a las necesidades de la compaiiia la
perjudicara cada minuto que opere” Jacobs, F. R. (2022). En este sentido se realiza un diagnostico
del proceso productivo actual con el proposito de que pueda responder de manera eficiente el
crecimiento en las ventas, resultado de las estrategias de marketing que se estdn implementando.
Para ello se presenta de manera clara y ordenada la informacion recolectada del estado inicial del
area a intervenir, donde se emplearon herramientas cualitativas y cuantitativas que permitieran

identificar las oportunidades de mejora y orientar la toma de decisiones.

6.1 Metodologia del diagndstico

“Kaizen, pretende mejorar constantemente maquinaria, materiales, utilizaciéon de mano de
obra y métodos de produccion mediante la aplicacion de sugerencias e ideas de los equipos de la

empresa” (Chase & Jacobs, 2014). Con el objetivo de considerar las ideas de los colaboradores y
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directivos de la empresa, se plantea como primera herramienta para el diagndstico realizar
entrevistas, con una serie de preguntas predefinidas que permitan conocer los principales
problemas percibidos por quienes desarrollan continuamente estas tareas, asi como posibles

mejoras a estos problemas.

Metal Sander S.A.S fabrica una gran variedad de productos, unos que se encuentran dentro
de un catalogo estandarizado, asi como la posibilidad de que los clientes soliciten productos
personalizados de acuerdo con unos planos suministrados. Por esto se requiere el andlisis de
produccion historica, con el objetivo de identificar los productos qué tienen una mayor
representacion en las ventas y sobre estos realizar las mejoras, mediante la realizacion de un
analisis Pareto. Para posteriormente realizar la descripcion detallada del proceso productivo de
los productos seleccionados como mas vendidos. Esto con el objetivo de identificar mejoras

significativas, identificando cada paso y actividad del proceso productivo.

Revision del sistema de planeacion y control de produccion. Se considera importante
analizar la forma en que se gestionan los pedidos, la planificacion de la produccién y el control de
inventarios para detectar oportunidades de mejora en la gestion de la demanda y el abastecimiento
de materiales. Para esto se analizan las politicas de inventario que tiene la empresa actualmente,
asi como las politicas de compras de materias primas, debido a que una mala gestion de las compras
puede desencadenar sobrecostos y desaprovechamiento del talento humano.

Como senala Jacobs (2022) “Las actividades asociadas con un proceso suelen afectarse
entre si, por lo que es importante considerar la ejecucion simultanea de una serie de ellas, es decir,
que todas operen al mismo tiempo.” Mediante un Diagrama de flujo de proceso se puede obtener

una representacion visual del proceso que se quiere analizar, permitiendo identificar la secuencia
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de las actividades, las inspecciones, las esperas y los puntos de decision, y como menciona el autor,

la relacion entre las operaciones.

“La distribucion de las instalaciones es donde se ve la realidad de las cosas en lo que
respecta al disefio y la operacion de un sistema de produccion. Una buena distribucion de la fabrica
proporciona una verdadera ventaja competitiva porque facilita los procesos de flujo de materiales
e informacion. También mejora la vida laboral de los empleados” (Chase & Jacobs, 2014).
Adicionalmente Muther resalta que “Una encuesta entre directores de compaiiias indica que, de
todos los planes de mejora, la distribucion de planta era el segundo en importancia, después de la
instalacion de nueva maquinaria y equipo, entre todas las técnicas de reduccion de costos” (Muther,
1970). Relacionado con esto, se considera fundamental en el diagndstico tener en cuenta la
distribucioén de las instalaciones, por esto se realiza un analisis del disefio actual del sistema

productivo o distribucion de planta.

Para ello, se utilizaran como herramientas principales el diagrama de recorrido, que
permite visualizar el flujo real de materiales y detectar desplazamientos innecesarios o cuellos de
botella; y el analisis del uso del espacio, con el fin de identificar zonas infrautilizadas, saturadas
o mal asignadas que puedan estar afectando la eficiencia operativa. Adicionalmente, aunque la
metodologia 58S se aplica de forma especifica en otra etapa del diagndstico, sus principios también
son fundamentales para evaluar aspectos clave de la distribucion. Estas herramientas combinadas
permiten tener una vision integral del sistema productivo, con el objetivo de implementar o dejar

la propuesta de una distribucion de planta que mejore el rendimiento de las operaciones.

Una metodologia bien conocida en la ingenieria industrial, originaria de las fabricas de

Toyota es la de analisis 5s, debido a que representa beneficios en la productividad y reduccion de
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riesgos laborales. Se considera relevante evaluar el estado actual de la empresa en los aspectos
relacionados al orden y limpieza que plantea la metodologia de las 5s.

Segtn Chase & Jacobs (2014), la mejora continua también implica analizar los materiales
y recursos necesarios para la produccion. Por ello, como parte del diagndstico, se plantea analizar
las compras realizadas por la empresa durante el afio 2024, con el fin de identificar cuales insumos
representan mayor peso en el costo total y detectar dependencias criticas de ciertos proveedores.
Este analisis busca desarrollar propuestas orientadas a mejorar el abastecimiento y reducir riesgos

que puedan afectar el cumplimiento de los pedidos.

6.2 Resultados del diagnostico

En esta seccion del proyecto se aplicaron las herramientas propuestas en la metodologia
del diagnostico, donde se realizo la descripcion e importancia de la implementacion de cada una

de las herramientas seleccionadas, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

6.2.1 Entrevistas a directivos

A partir de una entrevista estructurada (Ver apéndice A), realizada a gerencia, identificaron
aspectos clave en relacion con la operacion, la estructura organizacional y la gestion de recursos
en la empresa.

La empresa recibe en promedio entre cuatro y cinco pedidos semanales, y realiza compras
a proveedores de manera diaria. Gracias a que los principales proveedores se encuentran en
Bucaramanga y Bogotd, los tiempos de entrega de materia prima suelen ser inmediatos o de
maximo tres dias, lo cual permite cierta agilidad operativa.

En cuanto al uso del espacio, la gerencia menciona si tener definidos los lugares para
almacenar materia prima, retales y productos en proceso, pero no se tiene demarcacion de estas

areas, y los operarios suelen almacenar en los espacios de circulacion. La disposicion de los retales
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es directamente la venta de estos como chatarra cuando ya no queda la posibilidad de usarlos para
hacer partes de algin producto.

Respecto a los retrasos en las entregas, se identifico que ocurren cuando se aceptan pedidos
sin capacidad real de produccion o cuando se priorizan solicitudes urgentes de clientes recientes
sobre otras ya programadas. Esto ha generado retrasos de entre dos y ocho dias. Ademas, se
identificd que el proceso de doblado de ldminas actiia como un recurso restrictivo en los productos
mas vendidos.

En cuanto al estado de la maquinaria, esta cuenta con mantenimiento preventivo anual, y
las fallas se presentan aproximadamente cada cuatro o cinco meses. No obstante, el impacto de
estas fallas es bajo gracias a que existen equipos de respaldo en varios procesos.

Los controles de calidad se realizan de manera informal, basdndose en revisiones entre
operarios al pasar las piezas de un proceso a otro. Aunque esto permite cierta deteccion de errores,
no hay procedimientos documentados ni responsables asignados. Por su parte, las devoluciones o
reclamos son poco frecuentes y se presentan principalmente en productos personalizados, debido
a errores en medidas o acabados.

Como complemento a la informacién proporcionada por gerencia, se levant6 un inventario
de la maquinaria actualmente disponible en la planta (Ver apéndice B). Este inventario permite
tener una vision clara de la capacidad instalada, el estado general de los equipos y su distribucion

dentro del proceso productivo

6.2.2 Entrevistas a operarios

Posteriormente se tuvo en cuenta la perspectiva de los problemas actuales y las posibles
oportunidades de mejora que identifican los colaboradores. Su opinidn se hace relevante en gran

medida puesto que son los actores directamente involucrados en el proceso, ademas de que el
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disefio de mejoras se debe enfocar entre otras cosas, en brindarles seguridad y comodidad para el
desempefio de sus funciones.

Se realizaron entrevistas estructuradas (Ver apéndice A), de manera presencial, individual
y estuvieron dirigidas a todos los colaboradores directos que tiene actualmente la empresa. Las
entrevistas se realizaron con una duracion promedio de 15 a 25 minutos por persona, y se realizd
documentacion de las respuestas (Ver apéndice A), para luego realizar una clasificacion y analisis
de estas.

Uno de los hallazgos es la presencia de sobrecarga de tareas a ciertos operarios, lo cual
genera lentitud en la ejecucion de actividades y dificulta mantener un flujo de trabajo constante.
En varias ocasiones, actividades que requieren mas de una persona deben ser asumidas por un solo
operario debido a que se encuentra ocupado realizando otra actividad con mayor urgencia.
Ademas, se identificaron problemas en la gestion de materiales y en la planeacion de pedidos, ya
que los retrasos en la entrega de insumos afectan directamente el cumplimiento de los plazos de
fabricacion y generan tiempos de espera innecesarios.

También se destaco la falta de comunicacion y coordinacion entre areas, lo cual repercute
en demoras, retrabajos y en la pérdida de eficiencia operativa. Adicionalmente, se percibe una
ausencia de liderazgo efectivo, lo cual dificulta el control del cumplimiento de responsabilidades
y la implementacion de correctivos cuando se presentan incumplimientos.

Aunque la mayoria del personal manifestd contar con las herramientas basicas necesarias
para trabajar, surgieron algunas recomendaciones puntuales relacionadas con la incorporacion de
nuevos equipos que podrian facilitar tareas criticas y reducir el esfuerzo fisico. Asimismo, se

evidencid que algunas propuestas de mejora realizadas por el personal no han sido atendidas con
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prontitud, lo que resalta la importancia de establecer mecanismos formales para canalizar y dar
seguimiento a las iniciativas internas, promoviendo la mejora continua.

Finalmente, los trabajadores manifestaron el deseo de ver una planta mas organizada,
visualmente agradable y funcional, que proyecte una imagen profesional tanto para el equipo

interno como para los clientes o visitantes.

6.2.3 Andlisis Pareto de las ventas de los aiios 2024, 2023 y 2022

Como Metal Sander S.A.S tiene una amplia oferta de productos, ademas de la posibilidad
de realizar variaciones en los detalles que los clientes soliciten, se hizo necesario realizar el
analisis Pareto para identificar el producto mas representativo en las ventas. Para esto se

analizaron las facturas de venta anuales en los periodos de 2022, 2023 y 2024 (Ver apéndice C).

Figura 2.

Andalisis Pareto de ventas 2024
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En la figura 2, se tiene el analisis Pareto del afio 2024, se encontr6 que los productos con
caracteristicas estandar mas vendidos fueron, el archivador 2x1, el locker y el archivador 4 gavetas,

con un 6.64%, 4.15% y 2.30% respectivamente de las ventas realizadas en el afio. Debido a la gran
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variedad de productos que ofrece la empresa, algunos productos con porcentajes inferiores a 1%
se alcanzaban a clasificar dentro del 20% de los mas importantes, pero no fueron tenidos en cuenta.
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Figura 3.
Analisis Pareto de ventas 2023
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En la figura 3 se presenta el andlisis de Pareto correspondiente al afio 2023, donde el
archivador 2x1 concentrd el 21.61% de las ventas, seguido por el pedestal cuadrado con 4.53%, el

folderama con 4.50%, el estante liviano con 2.72% y el escritorio operativo o en L con 1.54%.

Analisis Pareto de ventas 2022

Figura 4.
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En la figura 4 se presenta el analisis correspondiente al afio 2022, donde el archivador 2x1
nuevamente fue el producto mas representativo, con un 16.28% de las ventas, seguido del
folderama con 12.32%, el pedestal cuadrado con 9.08%, y el escritorio operativo o en L con 5.05%.
Otros productos que, aunque menos representativos, cumplieron con los criterios para ser
considerados fueron el estante (2.68%), el soporte italiano (1.37%), el locker de nueve puestos

(1.25%), el escritorio con soportes italianos (1.12%) y el archivador de 4 gavetas (1.08%).

Finalmente, se concluye que, entre los productos con caracteristicas estandar, los mas
representativos durante los tres afios analizados fueron el archivador 2x1, el folderama, el locker
de nueve puestos, el pedestal cuadrado, el estante liviano y el escritorio en L o puesto de trabajo.
Estos productos se destacaron no solo por sus volimenes de venta, sino también por su recurrencia
a lo largo del tiempo. Aunque el archivador de 4 gavetas también present6 una alta participacion
en las ventas, no fue incluido en el analisis debido a que su proceso de fabricacion es muy similar

al del archivador 2x1, ya contemplado en esta seleccion.

6.2.4 Revision del sistema de planeacion y control de la produccion

Metal Sander S.A.S es una empresa que trabaja por proyectos principalmente, esto quiere
decir que la empresa se ajusta exactamente a las necesidades del cliente, fabrica muebles a medida
de los espacios disponibles, adaptando el calibre de los materiales de acuerdo con el uso que se les
va a dar, ademds de los colores y demas acabados. Pero también tiene algunos productos
estandarizados que son de un uso comun en las empresas, como son los archivadores, los
escritorios, folderamas, estanterias, lockers, entre otros, y piezas metdlicas para el ensamble de
muebles con otros materiales como madera, tela, o vidrio. Por esta razon en el numeral 5.2.3, se
realizo el analisis para escoger asi los productos mas representativos dentro de los que son

estandarizados.
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El proceso de planeacion comienza una vez se confirma el pedido por el cliente y se
consigna un anticipo del 50% del valor cotizado. En el caso de los productos estandar se inicia con
la validacion de disponibilidad de los materiales necesarios para los procesos iniciales, y se
programa el pedido de acuerdo con la carga actual de trabajo. Por otra parte, para los pedidos
personalizados, se requiere un analisis previo que incluye la revision de planos, disefio de
soluciones especificas y de ser necesario, visitas para toma de medidas, a partir de esto se realiza

una cotizacion detallada que debe ser aprobada por el cliente y de igual manera realizar un anticipo.

Una vez aprobado el pedido, la produccién es planificada y distribuida por el encargado
del area, quien actualmente realiza esta labor de forma empirica, sin apoyarse en cronogramas ni
software especializado que permitan consignar, consultar o hacer seguimiento a la programacion
de ordenes de produccion. Esto implica una dependencia directa a una persona, que, aunque cuenta
con amplia experiencia, podria presentar errores, u olvidos, especialmente en temporadas de altas

cargas de trabajo.

La asignacion de tareas se basa principalmente en el orden de llegada de los pedidos, pero
en la practica se realizan constantes ajustes para priorizar entregas urgentes o proyectos atrasados.
Esta metodologia es flexible, pero carece de estandarizacion que permita gestionar de manera
eficiente la capacidad instalada, evidencia de esto es que una vez se encuentran cerca las fechas de
entrega se trabajan horas extras a ultimo momento para poder cumplir, e incluso incurriendo en la

entrega retrasada de pedidos.

Adicionalmente, la ausencia de indicadores de gestion y seguimiento del estado de las
ordenes limita la trazabilidad del proceso productivo. La informacion de los tiempos estimados,
estado de avance, prioridades y secuencia del trabajo no estd disponible para los operarios ni para

otros actores del proceso, generando dependencia de la comunicacion verbal y demoras en la toma
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de decisiones. La informacion se recolectd mediante unas preguntas (Ver apéndice D) y

observacion directa.

6.2.5 Diagrama de flujo de proceso

Como se mencion6 en el analisis Pareto, los productos objeto de estudio del proyecto son
el archivador 2x1, el folderama, el pedestal cuadrado, el locker de nueve puestos, el estante liviano
y el escritorio operativo, sobre ellos se realizaron los respectivos diagramas de flujo (Ver apéndice
E) del proceso, con el objetivo de conocer su proceso de manera detallada, identificando los

recursos asociados a cada fase, los tiempos y los posibles puntos criticos del proceso.

En la Tabla 1 se resumen las actividades involucradas en el proceso de fabricacion de los
productos seleccionados, incluyendo operaciones, transportes, demoras, inspecciones Yy
almacenamientos, asi como el tiempo total estimado de ejecucion en minutos y la distancia total
recorrida por producto en metros. Se observa que el escritorio presenta la mayor cantidad de
actividades (17 operaciones y 15 transportes), lo cual se explica en parte porque su estructura
incluye la fabricacion previa de dos pedestales y un archivador, aumentando asi la complejidad del

proceso y la necesidad de integrar componentes.

Tabla 2.

Resumen diagramas de flujo de proceso

Producto Operaciéon Transporte Demora Inspeccion Almacenamiento Tiempo total Distancia total
Archivador 12 10 1 0 2 269 97.97
Folderama 12 10 1 0 % 382 83
Pedestal 10 9 1 0 2 129 69
Locker 12 10 1 0 2 491 74
Estante 9 9 1 0 2 194 84
Escritorio 17 15 1 0 2 398 109
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Al analizar los diagramas de flujo correspondientes a los productos mas representativos de
la empresa, se identificé que comparten una estructura similar en sus etapas productivas, lo cual
facilita la estandarizacion de procesos y permite identificar oportunidades de mejora de forma
transversal.

A pesar de que las etapas de horneado y enfriado presentan una duracion significativa
dentro del flujo productivo, estas no representan una restriccion en la capacidad del sistema, ya
que permiten el procesamiento simultaneo de multiples piezas. Esto indica que el cuello de botella
no se encuentra en dichas etapas térmicas, sino probablemente en actividades con mayor
intervencion manual o tiempos de espera acumulados entre procesos.

Un aspecto importante por resaltar es que, de acuerdo con el levantamiento de informacion,
no se evidencia la realizacion de actividades de inspeccion dentro del flujo productivo. Esta
ausencia puede representar un riesgo para el aseguramiento de la calidad del producto final y
podria estar generando reprocesos o insatisfaccion en el cliente, en caso de que no se detecten

oportunamente posibles fallas.

6.2.6 Analisis de la distribucion de planta

Como parte del andlisis de la distribucion de planta, se utilizaron dos herramientas
principales: el diagrama de recorrido y el andlisis del uso del espacio, con el fin de evaluar la

eficiencia del flujo de materiales y la disposicion de las 4reas dentro del taller.

6.2.6.1 Diagramas de recorrido. El diagrama de recorrido (Ver apéndice F) permite
visualizar el trayecto real que siguen los productos durante el proceso productivo, lo cual facilita
la identificacion de posibles fuentes de desperdicio, como desplazamientos innecesarios o cruces
de rutas. Para ello, se elaboraron los diagramas correspondientes a los productos mas

representativos
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El escritorio no fue representado mediante un diagrama individual, ya que su fabricacion
depende de la integraciéon de dos pedestales y un archivador, cuyos recorridos ya fueron
considerados. Esta condicion refuerza la complejidad de su flujo productivo, al involucrar

multiples componentes y zonas de trabajo.

En los diagramas elaborados se evidencian trayectos con multiples desplazamientos entre
estaciones de trabajo, asi como cambios de nivel en algunos casos, especialmente en productos
como el archivador, cuyo armado final se realiza en el segundo piso. También, se observa que los
procesos presentan un patréon de desplazamientos extensos y con varios cruces innecesarios. La
distribucion actual de los puestos de trabajo genera recorridos largos, en zigzag y con multiples

retrocesos, lo cual se traduce en un consumo innecesario de tiempo y recursos.

Ademas, existe una separacion significativa entre procesos que deberian estar cercanos,
como por ejemplo entre la zona de pintura y el area de armado, que se encuentra en un piso distinto,
lo cual incrementa el tiempo de transporte y la manipulacion de piezas terminadas. También se
identifican trayectorias que obligan a retornar a areas ya recorridas, lo cual evidencia una falta de
linealidad en la disposicion de los puestos de trabajo, contraria a los principios de eficiencia y flujo

continuo.

Por otra parte, aunque el area de almacenamiento de materia prima est4 estratégicamente
ubicada cerca del acceso, el recorrido que sigue el material hasta integrarse al flujo productivo
presenta desviaciones que podrian evitarse con una reorganizacion de los primeros puntos de
operacion. En conjunto, estas observaciones indican que la disposicion actual responde a una
logica funcional tradicional, pero no necesariamente a una mejora integral del flujo de procesos,
lo cual representa una oportunidad clara de intervencion para mejorar el desempefio operativo de

la planta.
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6.2.6.2 Analisis de uso del espacio. El anélisis del uso del espacio permite evaluar como
se encuentra distribuida la planta en funcion del aprovechamiento de las areas disponibles,
identificando zonas subutilizadas, congestionadas o mal organizadas. Esta herramienta facilita
detectar oportunidades de redistribucion que contribuyan a mejorar el flujo de trabajo, la seguridad
y la eficiencia operativa. Para ello, se realizo un diagndstico visual y funcional de la distribucion
actual, considerando las areas operativas y de almacenamiento. Se levantaron unos planos con

demarcacion de los espacios como se estan utilizando actualmente (ver Apéndice I).
Las areas de la planta se clasificaron en las siguientes categorias:
e Area productiva: incluye las zonas ocupadas por la maquinaria y la oficina administrativa.

e Areas de inventarios: destinadas al almacenamiento de materia prima (MP), productos en

proceso (PP) y productos terminados (PT).

e Areas de circulacion: comprenden tanto la circulacidon horizontal (pasillos) como la circulacion

vertical (escaleras).

e Areas sin losa: corresponden a espacios con doble altura, que quedan como vacio dentro del

plano.

e Areas de almacenamiento de objetos varios: abarcan espacios ocupados por sobrantes de
pedidos anteriores, piezas defectuosas, chatarra acumulada y maquinaria en desuso, que no se

encuentran asociados directamente ni a la produccion ni al inventario activo.

En Excel se realizaron los calculos necesarios para determinar las areas ocupadas

actualmente, segun la clasificacion previamente definida (ver Apéndice J). La Tabla 2 presenta un
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resumen de los resultados, expresados en metros cuadrados (m?) y el porcentaje que cada tipo de

area representa respecto al total de la superficie de la planta.

Tabla 3.

Resumen analisis de uso del espacio

Tipo de area Area (m?) % sobre total
Areas operativas 76,19 11,29%
Inventarios 23,40 3,47%
Circulacion 191,25 28,33%
Area sin losa: espacio vacio (doble altura) 125,75 18,63%
Area para almacenamiento de objetos varios 140,35 20,79%
Area total ocupada 556,94 82,51%

Del analisis se observa que un porcentaje relevante del espacio corresponde a area que no
genera valor directo para el proceso productivo, especialmente el area de almacenamiento de
objetos varios (20,79%) y las areas que no estd siendo aprovechadas (17,49%), que son la

diferencia entre el 100% y las areas ocupadas actualmente.

En contraste, las areas efectivamente productivas ocupan solo un 11,29% del total y las
areas de inventario un 3,47%, lo que refleja una oportunidad importante de redistribuir espacios
improductivos y mejorar el orden en planta para liberar area que pueda ser destinada a actividades
de mayor valor agregado.

Estos resultados sirven como base objetiva para formular propuestas de mejora,
priorizando el aprovechamiento del espacio actualmente ocupado por objetos sin uso, y
proponiendo ajustes en la distribucion para reducir los desplazamientos internos y mejorar la

productividad.
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6.2.8 Anadalisis 5s

A partir de la aplicacion de una lista de chequeo (ver Apéndice G), se evalu6 el estado
actual de la planta de produccion frente a los principios de la metodologia 5S de orden y limpieza.
La lista incluyd opciones de respuesta “Si”, “Parcial” y “No”, las cuales fueron cuantificadas

asignando valores numéricos de 1, 0.5 y 0 respectivamente, para facilitar su analisis.

En la Figura 5 se presentan los resultados globales obtenidos, y posteriormente se describen
de forma detallada los hallazgos de cada uno de los numerales evaluados, complementados con

comentarios de los operarios entrevistados y la observacion directa realizada en planta.

Figura 5.

Grdfico radial 58

Resultados lista de chequeo 5S

1. SEIRI
100% /\100%

~ 60% ’
100%, 40%.25% \NOO%
/

5. SHITSUKE ¢ % 2. SEITON
\, 50% @ 53% /
6% */
® 1% /
\ /
4. SEIKETSU * 3. SEISO
100% 100%

SEIRI - Clasificar (Eliminar lo innecesario)

En esta primera “S” se identificd que existen materiales, herramientas dafiadas y equipos
que no se utilizan frecuentemente, los cuales ocupan espacio en planta. Se menciono6 la presencia
de retazos, pulidoras viejas, una dobladora en desuso y otros objetos que no aportan valor al

b

proceso, generando desorden y dificultando el transito. Asimismo, se concluyé que las
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herramientas de trabajo no estan correctamente ubicadas ni clasificadas, lo que podria generar
demoras operativas y riesgos de seguridad. Evidencia de esto, se tiene una dobladora, que es de
menor tamafio que la utilizada frecuentemente, por el desuso, los operarios la utilizan

inadecuadamente para colocar las herramientas, como se evidencia en la Figura 6.

Figura 6.

Evidencia fotogrdfica maquina en desuso

SEITON - Ordenar (Ubicar lo necesario correctamente)

Aunque se reconoce cierto esfuerzo por mantener algunas herramientas agrupadas, el
diagndstico evidencid que no existe una organizacion clara del espacio y los materiales. Las areas
de almacenamiento no estan sefializadas ni etiquetadas, y los materiales se reconocen visualmente
por experiencia, en lugar de estar debidamente clasificados. Esta situaciéon genera confusiéon y
riesgo de errores. Las herramientas no siempre son devueltas a su lugar y algunos elementos son

almacenados sobre equipos en desuso, lo cual no es funcional ni seguro.



MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DE METAL SANDER SAS 56

SEISO - Limpiar (Eliminar la suciedad)

En esta dimension se identificd un alto nivel de suciedad, especialmente acumulacion de
polvo, producto del proceso de pintura. Aunque se realizan limpiezas ocasionales, las estaciones
de trabajo no se mantienen limpias de forma continua, ya que el entorno vuelve a ensuciarse
rapidamente. Las méaquinas y herramientas presentan residuos visibles, y no existe una rutina de
limpieza sostenida que garantice condiciones higiénicas durante toda la jornada. Para dar solucion
a esta problematica se habia planteado inicialmente reubicar el area de pintura a un espacio en la
que se pudiera encerrar la zona para que los residuos se contuvieran y no se dispersaran a toda la
planta. Sin embargo, aunque se efectu6 el cambio de ubicacion, no se realizé el encerramiento, por
lo que no se obtuvieron finalmente los resultados esperados y esto sigue afectando negativamente

las condiciones de aseo.

SEIKETSU - Estandarizar (Hacer las instrucciones)

Al no haberse implementado anteriormente un programa estructurado de 5S en la empresa,
se evidencio la ausencia generalizada de normas visuales, procedimientos estandarizados y
elementos que refuercen el orden y la limpieza de forma sostenida. No se encontraron
sefializaciones visibles sobre la ubicacion adecuada de herramientas, ni delimitaciones fisicas de
las areas de trabajo o almacenamiento. Tampoco existen métodos formales o instrucciones para la
limpieza periddica de equipos y espacios, lo que lleva a que cada trabajador actie segiin su

experiencia previa o juicio personal.

Por tanto, establecer procedimientos visuales y operativos claros es una necesidad clave

para asegurar la sostenibilidad de las mejoras que se propongan a partir de la metodologia 5S.
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SHITSUKE — Mantener (Habito y compromiso)

Finalmente, se observo que el compromiso con la disciplina y la mejora continua es parcial.
Algunos trabajadores han adoptado buenas practicas como devolver las herramientas a su lugar,
pero estas acciones no son consistentes ni estan internalizadas por todo el equipo. La limpieza al
finalizar una actividad no siempre se realiza, salvo en el 4rea de pintura, debido a la naturaleza de
la operacion, pues la usencia de la limpieza entre tareas podria generar que se mezclen los colores
y afectar la calidad. Tampoco hay un mecanismo formal para reforzar comportamientos positivos
o corregir desviaciones.

Mediante inspeccion visual de la oficina se encontrd que esta tampoco se encuentra en las

mejores condiciones de orden y limpieza como lo evidencian la Figura 7.

Figura 7.

Evidencia fotogradfica area administrativa

Aunque suele aplicarse en areas de produccion, la metodologia 5S también es clave en
oficinas, especialmente en esta empresa, donde se reciben clientes, se realizan cotizaciones y se
gestionan pedidos. El estado actual, como muestran las imagenes, refleja desorden, acumulacion

de elementos y riesgos por cableado expuesto. Implementar 5S ayudaria a mantener el espacio
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limpio, ordenado y funcional, mejorando la eficiencia del trabajo y proyectando una imagen
profesional ante los clientes.

La aplicacion de la lista de chequeo Ss permitio evidenciar que la empresa presenta un bajo
nivel de cumplimiento en la mayoria de los principios de esta metodologia, principalmente en la
clasificacion, limpieza y estandarizacion, con materiales mal ubicados, acumulacion de residuos y
ausencia de normas visuales que brinden orientacion a los colaboradores.

En este sentido, la implementacion de la metodologia 5s representa una oportunidad de
mejora clave para transformar el entorno fisico de la planta, mejorar la seguridad, aumentar la

productividad, y fomentar una cultura de disciplina operativa.

6.2.9 Analisis de las compras

Se realiz6 un andlisis de las compras realizadas por la empresa en el periodo del 1 de julio
del 2024 al 1 de julio de 2025 (ver Apéndice H). La informacion fue obtenida a partir de un informe
generado en el sistema contable de la empresa, que permitio extraer los registros detallados de las

compras generadas durante el periodo de tiempo mencionado.

En primer lugar, se realiz6 el analisis de las compras respecto al tiempo, con el objetivo de
identificar posibles tendencias de gasto en temporadas de alta demanda. Como resultado se obtuvo
la Figura 8, en la que se observa que en el mes de agosto de 2024 se presentaron compras

significativamente mayores que en los demas meses del analisis.
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Figura 8.

Analisis de las compras en el tiempo
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Posteriormente, se agruparon los gastos realizados por proveedor, y se analizaron mediante
una grafica de Pareto, presentada en la Figura 9. Donde las compras de materias primas metélicas

correspondieron a los 4 proveedores principales de la empresa.

Figura 9.

Analisis de compras por proveedor
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Finalmente se realiz6 la Figura 10, donde se presentan los resultados de un grafico circular
en el que se clasificaron las compras por tipo de producto adquirido. Este anélisis sirve para
conocer las categorias de gasto que tienen mayor peso dentro de las compras totales, aportando
informacion relevante para futuras decisiones relacionadas con la planeacion, priorizacion de

recursos y posibles negociaciones con proveedores.

Figura 10.

Compras por tipo

PORCENTAJE DE LAS COMPRAS POR FAMILIA DE
PRODUCTO/SERVICIO

Ferreteria
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6.2.10 Conclusiones del diagnostico

De la entrevista a gerencia se identificaron como fortalezas la calidad percibida de los
productos y la ventaja de contar con proveedores cercanos que permiten aprovisionamiento rapido.
Como oportunidades de mejora se destaca la ausencia de demarcacion en las zonas de
almacenamiento, la priorizacion empirica de pedidos que puede ocasionar retrasos y la necesidad

de formalizar los controles de calidad, que actualmente se realizan de manera informal entre
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operarios. También se identificd que el proceso de doblado de laminas tiende a convertirse en un

recurso restrictivo para los productos mas vendidos.

A partir de las entrevistas a los operarios, se identificaron como principales oportunidades
de mejora la sobrecarga de tareas en algunos puestos, que dificulta mantener un flujo de trabajo
constante, asi como la falta de coordinacién entre areas, que ocasiona demoras y retrabajos. Se
evidencid también la ocurrencia de faltantes de insumos que generan tiempos de espera

innecesarios y afectan el cumplimiento de los plazos de fabricacion.

Adicionalmente, surgio la necesidad de fortalecer el liderazgo en planta y establecer
mecanismos formales para dar seguimiento a las propuestas de mejora internas, orientando a la
organizaciéon hacia una cultura de mejora continua (Kaizen). Por ultimo, los trabajadores
expresaron el interés por contar con una planta mas organizada, limpia, y visualmente agradable,

que contribuya al bienestar en el trabajo.

El sistema actual de planeacion y control de la produccion presenta una gestion empirica,
sin apoyo en cronogramas, software especializado, ni registros que respalden la programacion o el
seguimiento de ordenes. El trabajo simultaneo de productos estandar y personalizados, sumado a
la falta de planificacion estructurada, afecta la eficiencia operativa y dificulta el cumplimiento de
los tiempos de entrega. Por esto, se identifican oportunidades de mejora mediante la
implementacion de herramientas que permitan organizar, registrar y controlar de forma mas precisa
el proceso productivo, para asi tener la capacidad de responder a una demanda mayor y la gestion
de un proceso productivo mas complejo, que involucre mayor cantidad de maquinaria, personal y

recursos.
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El analisis mediante diagramas de recorrido evidenci6 desplazamientos largos, cruces
innecesarios y cambios de nivel que afectan la fluidez del proceso productivo. Aunque algunos
espacios, como el area de almacenamiento de materia prima, estdn bien ubicados en relacion con
la recepcidn, persisten recorridos en zigzag y retrocesos que revelan una distribucion funcional
tradicional mas que un disefio orientado al flujo continuo. Esto confirma la oportunidad de mejora
mediante una redistribucién de planta que reduzca distancias, facilite la supervision y mejore la

eficiencia operativa.

El diagnostico mediante lista de chequeo evidencié un bajo nivel de cumplimiento en la
mayoria de los principios de la metodologia 5S, destacandose la acumulacion de suciedad y
ausencia de procedimientos estandarizados. Estas condiciones reflejan que no se habia
implementado previamente un programa estructurado de orden y limpieza, lo que hace que las
practicas actuales dependan del criterio individual de los operarios. Estos hallazgos confirman que
la implementacion de 5S representa una oportunidad clave para mejorar el entorno fisico, la

seguridad y promover una cultura de disciplina y mejora continua.
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7. Propuestas de mejora

7.1 Reacomodacion de la distribucion de planta

7.1.1 Problematica que se pretende atender

Actualmente, la distribucion fisica de la planta no ha sido disefiada en funcion de un analisis
técnico del flujo de trabajo, lo que ha dado lugar a una disposicion desorganizada de equipos,
estaciones de trabajo y zonas de almacenamiento. Como consecuencia se presentan recorridos
innecesarios de materiales y operarios, acumulacion de piezas en proceso en espacios

improvisados y cruces de trayectorias.

Esta situacion afecta directamente la eficiencia operativa, ya que incrementa los tiempos
de traslado, la fatiga de personal y el riesgo de errores o accidentes. Ademas, la falta de asignacion
de zonas de almacenamiento claras dificulta la gestion del espacio cuando se fabrican productos

de gran volumen, como los lockers o folderamas.

7.1.2  Objetivos de la propuesta

e Analizar y reordenar las estaciones de trabajo segun la secuencia general de la mayoria de los

productos o los més vendidos.

e Minimizar los desplazamientos de operarios y materiales.

e Definir zonas especificas para almacenamiento, productos en proceso y terminados.

e Adaptar la distribucion del sistema productivo para atender tanto productos estandarizados

como personalizados.
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e Mejorar la seguridad, accesibilidad y limpieza de las areas de trabajo.

7.1.3  Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en el redisefio la distribucion actual mediante el reacomodo de
maquinas, espacio para la operacion de las maquinas, zonas de almacenamiento y espacios de
circulacion, siguiendo principios de distribucion de planta de acuerdo con los productos que

fabrica la empresa.

Como punto de partida, se aplicard el método Systematic Layout Planning (SLP), el cual
permitira estructurar el redisefio del sistema productivo considerando los elementos clave:
producto, cantidad, recorrido, servicios y tiempo. Inicialmente, se realizard un andlisis de los
productos y sus demandas, complementado con la definicion del proceso productivo mediante el
diagrama de proceso, lo que facilitara la identificacion de zonas criticas, recursos restrictivos de

capacidad y estaciones subutilizadas.

Posteriormente, se elaborard la tabla de relaciones de actividades y el diagrama relacional
de éareas funcionales, herramientas que orientaran la evaluacion de cercanias y prioridades entre
los distintos procesos. A partir de esta informacion, se procedera al calculo de las superficies
requeridas y al disefio de la nueva distribucion de planta, teniendo en cuenta restricciones
estructurales, disponibilidad eléctrica, dimensiones de maquinas, espacios de circulacién y

normativas de seguridad.

El redisefio se complementard con un esquema grafico de la distribuciéon de planta
propuesta, que servird como guia para la implementacion fisica de la redistribucion. Ademas, se

incluiran recomendaciones de sefializacion de rutas y delimitacion de espacios mediante pintura o
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cintas de demarcacidn, cuya ejecucion se sugiere realizar luego de la etapa de limpieza y orden

correspondiente a la metodologia 5S.

7.1.4 Plan de implementacion de la propuesta

Tabla 4.

Plan de implementacion disernio de planta

. . Duracion
Actividad Recursos . Responsable
estimada
Andlisis de la distribucion de Plano .actual, d1agrg1}1a de , Autor del
lanta actual y de recorridos recorrido, observacion I dia proyecto
p directa
Disefio de la nueva distribuciéon  Plano digital, participacion
DN , Autor del
de planta y validacién con del personal, software de 5 dias rovecto
operarios y direccion diagramacion proy
Autor del
. t
., ., Plano actualizado, proyecto
Planeacion de la reubicacion : ) Personal de
Ay permisos, listado de 2 horas
(cronograma y logistica) aUibOS planta
quip Jefe de
produccion
Reacomodo fisico de equipos y =~ Herramientas, transporte > dias Personal de
estaciones de trabajo interno planta
., . ., Lista de chequeo, encuesta
Evaluacion post implementacion queo, encu . Autor del
. al personal, analisis de 1 dia
y ajustes finales . proyecto
recorrido

7.2 Analisis de capacidad

Segin Chapman (2006), la capacidad es la tasa de produccion de una empresa, y
comunmente se mide como la salida del proceso por unidad de tiempo.
7.2.1 Problematica que se pretende atender

Actualmente, la empresa no cuenta con informacion formal de su capacidad instalada ni

del nivel real de la utilizacion de esta. Esto limita la posibilidad de planificar eficientemente la
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produccion, ya que no se conoce con claridad cuantos pedidos se pueden realizar en un periodo

determinado de tiempo.

Esta situacion afecta negativamente la toma de decisiones operativas, la asignacion de
tiempos en un sistema de planificacion y control de la produccion, y es un impedimento para la
implementacion de sistemas de incentivos salariales, ya que no se tiene informacion confiable de
tiempos estandar que permitan calcular lo que la planta realmente puede producir bajo condiciones

normales.

7.2.2  Objetivos de la propuesta

Caracterizar recursos fisicos, humanos y tecnolégicos disponibles en planta.

e Medir los tiempos estandar de ejecucion por producto u operacion.

e Determinar la capacidad de los centros de trabajo.

e Analizar el nivel de utilizacion actual en comparacion con su capacidad disponible.

e Identificar cuellos de botella y recursos subutilizados.

e Generar informacion para dar soporte a propuestas como el sistema de PCP e incentivos.

7.2.3 Descripcion de la propuesta

e propone realizar un analisis de la capacidad del proceso productivo de la empresa
mediante un analisis técnico de cada centro de trabajo, combinando el calculo de tiempos estandar,

la observacion directa, y de ser necesario entrevistas con los operarios.

El andlisis comenzara por organizar, actualizar y validar la informacion que se tiene de las

maquinas, talleres de trabajo, herramientas y personal, clasificdndolos por tipo de proceso.
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Seguidamente se realizara un estudio de tiempos adaptado a las condiciones de trabajo de la
empresa, esto permitira la determinacion de tiempos estandar. Finalmente se realizaran los céalculos
y analisis necesarios para obtener la capacidad instalada y la identificacion de cuellos de botella.
Este analisis permitird establecer una base técnica solida para planificar la produccion, evaluar la

capacidad y disefiar incentivos beneficiosos y justos.

7.2.4 Plan de implementacion de la propuesta

Tabla 5.

Plan de implementacion analisis de capacidad

Duracion

Actividad Recursos . Responsable
estimada
Validacion del inventario de Listado de maquinaria, 3 horas Autor del
recursos productivos entrevistas proyecto
. . . L Autor del
Clasificacion de procesos y Listado de maquinaria, rl(l) oerc ts
recursos disponibles por herramientas y operarios por 3 horas proy
-, . . Jefe de
estacion de trabajo centro de trabajo .,
produccion
. . Reloj, hoj istro, A 1
Medicion de tiempos ©'0), hoja d.e registro 3 semanas utor de
analisis por tipo de tarea proyecto
Calculo de capacidad Formato Excel, formula > dias Autor del
instalada por centro de trabajo técnica, informacion horarios proyecto
Autor del
Andlisis de brechas y cuellos ~ Comparacion entre capacidad | dia proyecto
de botella y carga real Jefe de
produccion

7.3 Implementacion de la metodologia Ss

7.3.1 Problematica que se pretende atender

La empresa se encuentra en condiciones deficientes en cuanto a orden, limpieza y
organizacion tanto en el area productiva como administrativa. El andlisis diagnostico realizado

mediante la aplicacion de una lista de chequeo 5s evidenci6 una falta generalizada de clasificacion
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de materiales, ausencia de sefalizacion y delimitacion de espacios, acumulacion de residuos de
pintura, y carencia de procedimientos estandarizados para mantener el entorno limpio y funcional.
Esta situacion genera desorden, dificulta el transito de operarios, aumenta los riesgos de seguridad,

disminuye la productividad y afecta negativamente la imagen profesional de la empresa.

Adicionalmente, no existe una cultura orientada al mantenimiento del orden, limpieza, y la

mejora continua, por tanto, estas acciones dependen del criterio individual de los operarios.

7.3.2  Objetivos de la propuesta

Clasificar y eliminar materiales innecesarios que ocupan espacio o representan riesgos.

e Reubicar herramientas y materiales segliin criterios de frecuencia de uso, creando zonas de

almacenamiento definidas y sefializadas.

e Realizar una jornada de limpieza de las méquinas y los puestos de trabajo de residuos

generados en las operaciones.

e Establecer rutinas y responsables de limpieza periddica en las estaciones de trabajo.

e Crear normas visuales que faciliten la estandarizacion de practicas de orden y limpieza.

e Promover habitos sostenibles mediante la capacitacion y seguimiento del personal.

7.3.3  Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en la implementacion de la metodologia 5s en todas las areas de la
empresa, comenzando por el area de produccion y extendiéndose al area administrativa. Esta
implementacion se realizard de forma secuencial, siguiendo los cinco pasos: Clasificar (Seiri),
Ordenar (Seiton), Limpiar (Seiso), Estandarizar (Seiketsu) y Mantener (Shitsuke). Previo a la

implementacion de las 5S se realizard una capacitacion de los operarios, donde se comienza
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realizando una exposicion del método y las etapas, finalizando con la explicacion de las
herramientas utilizadas para el desarrollo de la propuesta, asi como tablas de programacion de

actividades.

En la primera fase, Clasificar (Seiri), se realizard una revision detallada de todas las
herramientas, maquinas, materiales y demas objetos presentes en planta, con el fin de identificar
cuales tienen un uso frecuente y cudles no. Aquellos elementos que no se utilicen de forma regular
seran marcados y separados para su posterior disposicion. La propuesta incluye evaluar opciones
de vender, donar, reutilizar o desechar los materiales y equipos en desuso, liberando espacio y

reduciendo el desorden.

En la segunda fase, Ordenar (Seiton), se reorganizaran los materiales, herramientas y
equipos de acuerdo con su frecuencia de uso y ubicacion logica dentro del flujo de trabajo. Se
definiran zonas especificas de almacenamiento, se aplicara sefializacion visual, y se marcaran areas
en el piso para delimitar ubicaciones asignadas, lo que facilitara la localizacion rapida de cada

recurso.

Posteriormente, en la fase de Limpiar (Seiso), se realizard una limpieza general de toda la

planta, incluyendo pisos, estaciones de trabajo, maquinas, herramientas y superficies.

En la cuarta fase, Estandarizar (Seiketsu), se estableceran normas visuales, rutinas y
procedimientos que permitan mantener el estado de orden y limpieza alcanzado. Esto incluird
carteles, hojas de verificacion periddica, y formatos de limpieza por turno. Estas acciones buscan

reducir la variabilidad en la ejecucion de las tareas de mantenimiento del orden y limpieza.

Finalmente, en la fase Mantener (Shitsuke), se desarrollaran estrategias para reforzar el

habito y el compromiso del personal con la metodologia, promoviendo el autocontrol y la
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responsabilidad individual. Se asignaran responsables por area, se implementara un sistema de

seguimiento y retroalimentacion.

7.3.4 Plan de implementacion de la propuesta

Tabla 6.

Plan de implementacion 58

. . Duracion
Actividad Recursos . Responsable
estimada
Socializacion inicial de la Presentacion, material | hora Autor del
metodologia 5S informativo y didactico proyecto
Personal de
Clasificacion de herramientas, Etiquetas, espacio de 3 dias planta
maquinarias y materiales almacenamiento temporal Jefe de
produccion
. . ) Jefe de
Disposicion final de elementos Herramienta de transporte de roduccion
en desuso (venta, donacion o residuos a lugares de 1/2 dia gersonal de
descarte) disposicion planta
Limpieza general de la planta:  Material de limpieza, productos > dias Personal de
pisos, maquinas, herramientas  desinfectantes, EPP planta
N . . . Autor del
Disefio e instalacion de Carteles, impresiones, fichas rl(l) ecto
normas visuales y rutinas estandar, recursos graficos, IJ)e fey de
estandarizadas, demarcacion cinta de marcacion, pintura 1/2 dias .y
o L produccion
de zonas de trabajo y areas de  epdxica, plano de la nueva Personal de
almacenamiento distribucion de planta
planta
o . Jefe de
Establecimiento de rutinas, Formatos de control, .y
asi o0 d bl de limp h produccion
gnacion de responsablesy  cronograma de limpieza, oras Autor del
seguimiento cuadro de responsabilidades
proyecto
Evaluacion de resultados y S Autor del
Encuestas, observacion directa 1 semana

retroalimentacion del personal

proyecto
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7.4 Adecuacion del area de pintura

7.4.1 Problemadtica que se pretende atender

Actualmente, el area donde se realiza la aplicacion de pintura electrostatica no cuenta con
un cerramiento adecuado, lo cual permite la dispersion de particulas de polvo por toda la planta.
Esta situacion ha sido identificada como una de las principales molestias por parte de los
colaboradores, y representa una desviacion importante respecto a los principios de la metodologia
5S, principalmente en lo relacionado con limpieza (Seiso) y estandarizacion (Seiketsu). La
presencia de polvo afecta no solo la higiene general, sino también la calidad del producto, ya que
contamina otras areas, herramientas y superficies de trabajo, ademés de presentar un riesgo en la

salud de los colaboradores.

7.4.2  Objetivos de la propuesta

e Delimitar fisicamente el area de pintura mediante cerramiento estructural.

e Instalar un sistema de extraccion.

e Alinear las condiciones del area con los principios de orden y limpieza propuestos por la

metodologia 5S.

7.4.3 Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en la adecuacion del area de pintura mediante la instalacion de un
encerramiento fisico que permita contener las particulas de polvo generadas durante la aplicacién
de la pintura. El cerramiento estara compuesto por unas puertas con estructura metalica y paneles
de plastico translicido, lo cual permite el paso de la luz natural al area, favoreciendo la visibilidad

con menor iluminacion artificial.
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7.4.4 Plan de implementacion de la propuesta

Tabla 7.

Plan de implementacion adecuacion drea de pintura

Duracion

Actividad Recursos estimada Responsable
Revision del espacio Jefe de
actual y disefio del Herramientas de medicion 1/2 hora .y
4 produccion
cerramiento
icacid L . P 1d
Fabricacion de la Tubos, pléstico 4 horas ersonal de
estructura planta
Personal de
Instalacién del Estructura metalica, herramientas de 5 dias planta
cerramiento instalacion Jefe de
produccion
Extractores, filtros, conexion C:rzgs:lsio
Instalacion del sistema  eléctrica, proveedor especializado o , P
o, . C 2 dias planta
de ventilacion materiales para la fabricacion de un
Jefe de
extractor artesanal -
produccion
Autor del
., t
Evaluacion del S . . proyecto
. . Inspeccion visual, retroalimentacion . Personal de
funcionamiento post 1 dia
implementacion del personal planta
p Jefe de
produccion

7.5 Implementacion de un sistema de gestion de ordenes de trabajo internas

7.5.1 Problemadtica que se pretende atender

Actualmente, no existe un mecanismo claro para programar las tareas de los operarios ni
para registrar su cumplimiento. Esto genera incertidumbre sobre lo que debe hacerse, dependencia
excesiva del jefe de produccion, dificultades para conocer el estado real de los pedidos y ausencia
de informacion objetiva que permita analizar el rendimiento individual o general. Ademas, se

evidencio en el diagndstico problemas de comunicacion entre operarios y el encargado del area, lo
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que limita el liderazgo efectivo y el seguimiento oportuno. También se comentaban errores a causa
de la asignacion oral de tareas o pedidos, en la que los operarios olvidaban dar cumplimiento

oportuno a estas.

7.5.2  Objetivos de la propuesta

e Facilitar la programacion semanal y diaria de tareas por operario o estacion de trabajo.

e Registrar el avance de pedidos y tareas en tiempo real.

e Permitir a cualquier persona (incluyendo nuevos integrantes del equipo operativo) que pueda
conocer facilmente el estado de produccion sin depender de intermediarios, gracias a un

sistema visual estandarizado y comprensible.

e Apoyar el liderazgo del encargado mediante informacion visual para la toma de decisiones.

e Promover la responsabilidad individual y la mejora continua a partir de datos visibles y

medibles.

e Brindar apoyo a un futuro sistema de incentivos segun desempeiio.

e Servir de apoyo para el registro del avance de los pedidos en la herramienta de Excel para la

gestion y control de la produccion.

e Contribuir con la escalabilidad del proceso productivo, facilitando la integracion de nuevos
operarios o coordinadores sin depender del conocimiento, la experiencia y la intuicion del

personal que ya tiene tiempo trabajando en la empresa.
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7.5.3 Descripcion de la propuesta

Se propone implementar un sistema de control visual y documental que combina un tablero
fisico tipo Kanban y formatos fisicos de ordenes de trabajo internas. El tablero se ubicara en un
lugar central de la planta para programar y registrar las tareas asignadas por jornada o semana. En
ellos se detallaran los pedidos activos y estado de avance. Cada operario serd responsable de
actualizar el tablero a medida que cumpla sus actividades, mientras que el supervisor podra
registrar observaciones o cambios de prioridad. Ademas de las respectivas tarjetas Kanban, que se

moveran en el tablero de acuerdo con el estado de avance de cada pedido.

De manera complementaria, se disefiaran 6érdenes de trabajo internas en formato fisico que
se diligenciaran para cada lote o pedido. Estas 6érdenes permitirdn un control mas detallado sobre
la trazabilidad del trabajo, registrando la informacidén que se considere necesaria para que los
operarios puedan realizar el pedido, como para que la gerencia pueda hacer seguimiento de esta
informacion y usarla como soporte en la toma de decisiones. Los formatos estaran integrados con
la informacion de los tableros, de modo que se garantice coherencia en la planeacion, ejecucion y

retroalimentacion del proceso productivo.

7.5.4 Plan de implementacion de la propuesta

Tabla 8.

Plan de implementacion OTI

Actividad Recursos Du.r acion Responsable
estimada

Disefio del formato de los

tableros, de las 6rdenes de Plantillas de tablero, tarjetas | dia Autor del

trabajo internas y las tarjetas, kanban y o6rdenes de trabajo, proyecto

validacion con operarios




con informacién para incentivos

ordenes

MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DE METAL SANDER SAS 75
Actividad Recursos Du.r acion Responsable
estimada
Fabricacion o instalacion del Pizarras, carteleras, imanes, Pf;rsl?;al de
tablero fisico y elaboracion de  materiales de oficina, 1/2 dia I;u tor del
formatos impresos papeleria para formatos
proyecto
Capacitacion al personal sobre
el uso del tablero y Diapositivas, socializacion, | hora Autor del
diligenciamiento de las 6rdenes  ejemplos practicos proyecto
de trabajo
Inicio del registro operativo Fichas de produccion,
diario en los tableros y uso de rotuladores, tarjetas de Personal de
, . . 1 semana
ordenes de trabajo para control  colores, formatos de 6érdenes planta
interno de trabajo impresos
Evaluacion inicial del sistema
de tableros y 6rdenes de Lista de chequeo, entrevistas, 7 dias Autor del
trabajo, con propuesta de revision de registros proyecto
ajustes
., Graficos de avance,
Presentacion de resultados y . . .
. ., . retroalimentacion del equipo, , Autor del
retroalimentacion del sistema, . . 1 dia
ejemplos de registros de proyecto

7.6 Implementacion de un sistema de gestion de bodega orientado a mejorar la eficiencia

del proceso productivo

De acuerdo con Chapman (2006), la administracion de los inventarios es uno de los retos
mas importantes que enfrentan los directivos en cuestion de planificacion y control, sobre todo en

empresas de manufactura, demds que juega un papel clave para dirigir un negocio con efectividad.

7.6.1 Problemadatica que se pretende atender

La empresa no cuenta con un sistema de gestion o administracion de los inventarios. Los
materiales se reciben, almacenan y consumen sin registros sistematizados ni visibilidad clara de
los niveles disponibles. Esto genera dificultades para gestionar la produccion y cumplir con los
pedidos, pues en muchas ocasiones, al momento de iniciar un pedido no se cuenta con los

materiales necesarios o no se sabe con certeza si estan disponibles. Evidenciando situaciones en
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las que se generan tiempos de inactividad por falta de materia prima, pérdida de retazos o
materiales por no estar organizados. Teniendo en cuenta esto, la propuesta no va orientada a
predecir demanda o calcular cantidades 6ptimas de compra, sino a responder las preguntas: ;Qué

se tiene? ;Cuanto se tiene? Y ;Doénde estd?

7.6.2  Objetivos de la propuesta

e Disefiar un sistema basico de gestion de bodega que permita mejorar el control, la organizacioén

y la disponibilidad de materiales.

e C(lasificar los inventarios existentes y disefiar un sistema simple de identificacion con etiquetas.

e Organizar fisicamente las 4reas o estanterias de almacenamiento, definiendo zonas,

sefializacion y responsables.

e Conocer las cantidades disponibles de cada material.

e Establecer procedimientos de ingreso, registro, consumo y salida de inventario.

e Disefiar un sistema simple y visual para el control fisico y virtual.

e QGenerar formatos de entradas y salidas de inventario.

e Permitir a los responsables de produccion conocer el stock disponible antes de programar

pedidos.

e Reducir desperdicios, pérdidas y tiempos inactivos por falta de insumos.

e Capacitar al personal en los nuevos procedimientos y en el uso de los formatos.
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7.6.3 Descripcion de la propuesta

Se propone implementar un sistema de gestion de bodega adaptado a las capacidades y
recursos actuales de la empresa y centrado inicialmente en las materias primas. El sistema incluira
etiquetas o codigos simples por tipo de material, controles y registro de entrada y consumo de
inventario, procedimientos de revision periddica de existencias y responsables para el manejo del

inventario por zona.

La implementacion del sistema se desarrollara de manera articulada con la metodologia 5S,
aprovechando sus primeras etapas, de clasificaciéon, orden y limpieza de las zonas de
almacenamiento. Durante este proceso se identificaran los tipos de materiales existentes, se
eliminaran aquellos obsoletos o en mal estado y se organizaran los materiales utiles segin su tipo
y frecuencia de uso en las estanterias o areas designadas, de manera que se facilite el orden y la

ubicacion rapida de los insumos.

A los materiales priorizados se les asignard un cddigo interno (SKU) y se elaborard un
inventario inicial registrando la informacion considerada conveniente acerca de cada item. Este
registro se consolidara en una herramienta en Excel que permitira llevar el control de las entradas,
las salidas y existencias mediante formatos funcionales y simples, que no generen resistencia de

implementacion.

Adicionalmente, se estableceran procedimientos estandarizados para la recepcion,
almacenamiento y consumo de materiales, definiendo responsabilidades y frecuencia de registro,
con el fin de documentar la informacion necesaria. El control del consumo permitird conocer las
cantidades utilizadas por orden de produccidon y mantener actualizados los niveles de inventario.

Finalmente se realizara la capacitacion del personal sobre el sistema propuesto.
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7.6.4 Plan de implementacion de la propuesta

Tabla 9.

Plan de implementacion sistema de gestion de bodega

Duracion

Actividad Recursos . Responsable
estimada
Jefe de
Clasificacion de los tipos de inventario Observacion directa, | dia produccion
en planta entrevistas Autor del
proyecto
Disefio de la codificacion y etiquetado  Lista de materiales, | dia Autor del
por producto etiquetas proyecto
Revision de las zonas definidas para Autor del
. . ., Plano de planta,
inventario en la distribucion de planta T . , proyecto
; Y sefializacion con cinta 1 dia
propuesta, previo a la sefializacion y . Jefe de
. . o carteles y etiquetas e
etiquetado de las mismas produccion
Disen fi i .
iseflo de formatos de INEreso, Plantillas en Excel, , Autor del
consumo y control de las materias . : 1 dia
. instructivo de uso proyecto
primas
Disefio de la herramienta en Excel , Autor del
! . ) Excel 3 dias
para registro y control de existencias proyecto
o Diapositivas, formato , Autor del
Capacitacion al personal responsable . 1 dia
de ejemplo proyecto

7.7 Implementacion de un sistema de control y gestion de la produccion

Segin Chapman (2006), planificar y controlar la produccion son funciones esenciales en
la administracion de las operaciones, pues permiten coordinar de manera eficiente los recursos, los
materiales y actividades para cumplir con la demanda en cantidad, calidad y tiempo de entrega.
Mediante un sistema bien estructurado se puede organizar las ordenes de produccion, distribuir las
cargas de trabajo, hacer un correcto seguimiento al cumplimiento de las tareas y facilitar la toma

de decisiones correctivas a tiempo.
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7.7.1 Problemadtica que se pretende atender

Actualmente la empresa gestiona la produccion de forma empirica, sin el uso de
cronogramas, software o herramientas técnicas. Esto ha generado limitaciones en la trazabilidad,
distribucion eficiente de las cargas de trabajo y cumplimiento de los tiempos de entrega. Debido
al aumento proyectado de la demanda, se hace necesaria la implementacion de un sistema

estructurado que permita gestionar el proceso productivo de forma mas organizada y eficiente.

7.7.2  Objetivos de la propuesta

e Disefiar un sistema basico de gestion y control de la produccion ajustado a las condiciones
actuales de la empresa.

e [Establecer herramientas de programacion, registro y seguimiento de las 6rdenes de produccion.

e Megjorar la asignacion de recursos y la trazabilidad del proceso productivo.

e Preparar a la empresa para responder eficientemente a una mayor demanda.

7.7.3  Descripcion de la propuesta

La propuesta se compone de tres etapas. En la primera, se recopila la informacion del
proceso productivo actual que no se haya tenido en cuenta para el diagndstico pero que sea
necesaria para la realizacion del sistema. En la segunda etapa, se disefia un sistema basico de
planificacion y control utilizando herramientas accesibles como formatos en Excel y reportes
diarios de avance. En la tercera etapa se hace una prueba piloto del sistema, seguida por la

socializacion y ajuste de este a partir de la retroalimentacion del personal.

Se busca que el sistema se adapte tanto a los productos estandar como personalizados,

permitiendo priorizar pedidos, y registrar el avance de las 6rdenes de produccion.
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7.7.4  Plan de implementacion de la propuesta

Tabla 10.

Plan de implementacion sistema de gestion de produccion

Duracion

Actividad Recursos . Responsable
estimada
Recoleccion de informacion del ~ Informacion de planta, | dias Autor del
proceso actual observacion directa proyecto
Diseii 1 sist t1d
isefio del sistema de gestion y Computador, Excel, , Autor del
control (formatos, cronogramas, 3 dias
documentos del proceso proyecto
protocolos)
Socializacion del sistema con el ~ Sala de reuniones, guia | hora Autor del
personal de explicacion proyecto
. . Ord 1
Prueba piloto del sistema con Or enes reafes, Autor del
) participacion de 1 semana
pedidos reales . proyecto
operarios
. Autor del
. . Observaciones,
Ajustes y recomendaciones : ), , proyecto
retroalimentacion del 2 dias
finales QUiDo Jefe de
quip produccion

7.8 Establecer un plan de incentivos salariales

7.8.1 Problemadatica que se pretende atender

La empresa no cuenta con un sistema que reconozca el desempeio individual o colectivo
de los operarios en la planta, todos reciben una remuneracion fija de acuerdo con el nivel de
habilidades necesarias para la realizacion de los cargos, independiente del cumplimiento de metas,

tiempos, calidad o actitud frente al trabajo.

Actualmente, se ha identificado que algunos trabajadores prefieren mantenerse inactivos
en sus estaciones de trabajo en lugar de colaborar con sus compafieros de procesos anteriores para

agilizar el flujo de produccion. Esta actitud se presenta especialmente cuando la operacion de su
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propia area depende de que los productos en proceso lleguen desde otra estacion, y mientras eso

ocurre, optan por esperar en lugar de apoyar o adelantar tareas relacionadas.

Esta situacion no solo refleja una falta de cultura de trabajo en equipo, sino que también
genera cuellos de botella, tiempos muertos innecesarios y una desconexion entre las distintas
etapas del proceso productivo. Ademas, limita la productividad general de la planta y evidencia la
necesidad de establecer mecanismos que promuevan la responsabilidad compartida, la cooperacion

entre areas y el compromiso con los resultados colectivos.

7.8.2  Objetivos de la propuesta

¢ Que la produccién aumente, mas alla de los incentivos considerados como gasto, dejando

utilidades.

¢ Que los costos unitarios resulten mas bajos en el largo plazo.

e Fomentar la responsabilidad, puntualidad y disciplina en planta, pues asi aumentard cada

operario sus ingresos en el tiempo que dispone de su jornada.

e Mejorar el ambiente laboral y retencion del talento.

e Complementar las herramientas de control y seguimiento

7.8.3 Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en implementar un sistema de incentivos salariales basado en el
sistema Halsey, en el que los operarios recibiran un pago adicional calculado con base en el tiempo
que ahorren respecto a un tiempo estandar previamente definido para cada operacion o producto.

Este sistema ofrece un pago fijo por hora trabajada, y un bono adicional equivalente a un porcentaje
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del tiempo ahorrado (usualmente 50%), lo cual promueve la productividad sin afectar la seguridad

ni calidad del trabajo.

7.8.4 Plan de implementacion de la propuesta

Tabla 11.

Plan de implementacion incentivos salariales

. . Duracion
Actividad Recursos . Responsable
estimada

Reahzacwn de un estudio de Datos del estudio previo, Autor del
tiempos de los productos 1 mes

. fichas de proceso proyecto
estandarizados
Disefio del formato de control ~ Plantillas en Excel, hoja de | dia Autor del
y calculo bajo plan Halsey trabajo por operario proyecto
Socializacion del sistema con ~ Presentacion, ejercicios de | dia Autor del
operarios y gerencia ejemplo, cartilla explicativa proyecto
Implementacion piloto del Hojas de seguimiento, Jefe de
sistema con referencias medicion de tiempo real vs. 2 semanas .,

. , produccion

seleccionadas estandar

., Informe comparativo,
Evaluacion de resultados del . paratly , Autor del

: retroalimentacion de 2 dias
piloto . proyecto
operarios
Jefe de
Ajustes y propuesta para Validacion financiera, ajuste 1 dia produccion
implementacion general de estandares si es necesario Autor del
proyecto

8 Implementacion de las propuestas de mejora

Algunas propuestas quedaron planteadas para una implementacion futura. El sistema de
gestion de bodega no fue implementado durante la realizacion del proyecto por decision de la
empresa. De igual manera, la propuesta de incentivos salariales se disenid para aplicarse en un
escenario de mayor demanda, donde sea posible trabajar con lotes mas grandes y estandarizados

que permitan evaluar el desempefio e implementar el sistema de manera efectiva y equitativa para
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los trabajadores. No obstante, los directivos de la empresa coincidieron en la importancia de ambas

propuestas y manifestaron su interés en implementarlas posteriormente.

8.1 Reacomodacion de la distribucion de planta

En términos generales, Muther menciona que, la mision es ordenar productores, materiales,
maquinas y servicios auxiliares (mantenimiento, transporte, etc.) de modo que sea posible fabricar
el producto a un coste suficientemente reducido para poder venderlo con un buen margen de
beneficio en un mercado competitivo. Para esto el propone los siguientes seis principios bésicos

para la distribucion de planta:

1. Principio de la integracion de conjunto: la mejor distribucion es la que integra a los hombres,
las maquinas, los materiales, las actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor;

convierte la planta en una maquina Unica.

2. Principio de la minima distancia recorrida: a igualdad de condiciones, es siempre mejor la
distribucion que permite que los materiales recorran la distancia mas corta entre operaciones.
Esto significa que debemos colocar las operaciones sucesivas inmediatamente adyacentes unas

a otras.

3. Principios de circulacion o flujo de materiales: es complemento al principio anterior,
propone que el material se movera progresivamente de cada operacion a la siguiente sin que
haya retrocesos o movimientos transversales. De modo que cada operacion esté en el mismo

orden que se transforman los materiales.

4. Principio del espacio cubico: la economia se obtiene utilizando de modo efectivo todo el
espacio disponible, tanto horizontal como vertical. Una distribucion es la ordenacion del

espacio de los elementos que componen el sistema productivo, todos ellos en tres dimensiones,



MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DE METAL SANDER SAS 84

por tanto, una buena distribucion debe usar la tercera dimension tanto como el area del suelo,

aprovechando el espacio libre por encima de las cabezas, como bajo el nivel del suelo.

5. Principio de la satisfaccion y de la seguridad: el trabajo debe ser satisfactorio y seguro para
los operarios, esto producira costes de operacion reducidos y mayor moral para los empleados,
ademads de que una distribucion no puede ser efectiva si somete a los trabajadores a riesgos o

accidentes.

6. Principio de la flexibilidad: en un entorno que avanza con rapidez, se requiere que la industria
le siga el ritmo de avance. Entonces, se esperan mejores beneficios de una planta facilmente
adaptable, con una distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo e

inconvenientes.

Tipo de distribucion actual y tipo de distribucion que debe adaptarse

El sistema productivo actual corresponde a una distribucidon por proceso o por talleres de
trabajo, dado que las méaquinas estan agrupadas seglin su funcidn, y en su mayoria existe una o dos
unidades por tipo de operacion. Esta configuracion es coherente con la variedad de productos que
fabrica la empresa, los cuales presentan diferencias en tamafio, colores, materiales y pueden ser

personalizados seglin los requerimientos del cliente, como se ha mencionado anteriormente.

De acuerdo con Muther, este tipo de distribucion es apropiado cuando se desea mantener
flexibilidad, ya que permite agrupar toda la maquinaria de un mismo tipo, lo que facilita asignar
cada pieza a cualquier maquina libre del grupo, y a su vez redistribuir al personal segin la
necesidad de carga. Ademas, este tipo de disefio es adecuado para contextos donde no se emplean
maquinas altamente costosas, lo que permite tolerar periodos en los que algunas se encuentren

inactivas sin que ello genere un impacto econémico significativo.
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En comparacion con otras configuraciones, como la distribucion en linea (adecuada para
altos volimenes y baja variedad) o la distribucion celular (orientada a familias de productos con
procesos similares), la distribucion por proceso ofrece una mayor adaptabilidad ante pedidos
diversos y personalizados, como es el caso de esta empresa. Por tanto, el disefio actual responde
adecuadamente a las condiciones del sistema productivo y los requerimientos del mercado que

atiende.

8.1.1 Implementacion de la metodologia SLP

La metodologia seleccionada para la redistribucion de la planta fue la SLP (Systematic

Layout Planning), la cual considera los siguientes elementos:

(P) Producto: o material a fabricar, incluyendo variaciones y caracteristicas.

(Q) Cantidad o volumen de cada tipo de producto que debe fabricarse

(R) Recorrido o procesos operacionales y secuencia en que se deben realizar

(S) Servicios y actividades auxiliares que son necesarias en los diferentes departamentos

para que se puedan llevar a cabo las tareas correspondientes

(T) Tiempo o medicion de tiempos que relaciona P, Q, Ry S.

8.1.1.1 Analisis de productos y cantidades. Las materias primas procesadas son
principalmente laminas y tubos de acero laminado en frio (cold rolled), que varian en calibres y
tamafios. En menor medida se emplean insumos como cajas de pintura en polvo electrostatica,
madera, chapas, rieles, tornillos, niveladores, rodachines, entre otros, los cuales varian

dependiendo el tipo de producto.
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Los tamanos de los productos que se fabrican pueden variar desde uno tan pequefio como
un archivador de dos cajones, o una silla metalica, hasta estructuras de mayor tamafio como

folderamas de 2 m x 1.20 m o portones de fincas.

Se realizé un andlisis y clasificacion de las unidades vendidas por referencia en los afios
2022, 2023, 2024 y en el periodo comprendido entre enero y agosto de 2025 (Ver Apéndice K).
Para este andlisis, los productos se agruparon por tipo, sin considerar variaciones de color o
medida. Con esta informacidén se consolidaron tablas que registran la cantidad de unidades
vendidas en cada periodo y el valor que dichas ventas representaron. Posteriormente, se estimo la
demanda bimensual de los productos y se obtuvo un promedio, con el fin de contar con una
demanda bimensual representativa. Estos calculos fueron necesarios para determinar los costos

unitarios de transferencia en las matrices Origen—Destino.

Con el objetivo de que la aplicacion de la metodologia SLP arrojara resultados realmente
adaptados a las necesidades de la empresa, se incluyeron como criterios tanto el precio de venta
de los productos como su tamafio. De esta manera, los productos de mayor tamafio y valor tuvieron
mayor peso en las matrices, evitando que la redistribucion de las méaquinas favoreciera articulos

con alto volumen de ventas, pero bajo valor econdémico o reducido tamafo.

Ecuacion para determinar el costo unitario de transferencia:

Cude transferencia = factor fisico de transporte * factor de importancia econdmica

El factor fisico de transporte se define teniendo en cuenta la dificultad de transporte, el peso
y el tamafio de las unidades. Se asignaron valores asi: Pequefio = 1.0, Mediano = 1.5, Grande =

2.0.
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Factor de importancia econdmica se define teniendo en cuenta los precios de venta de los
productos seleccionados, dividiendo cada uno de los valores entre el mayor valor, para que este

quede con un valor de 1, y los demads sean proporcionales.

En la Tabla 12 se presentan los productos con mayores demandas, el valor estimado de la
demanda promedio bimensual, el costo unitario de venta correspondiente al afio en curso, asi como
el valor asignado para el factor de importancia econémica y el tamafio. En la Gltima columna se
muestra el resultado de la multiplicacion de estos dos factores, de acuerdo con la férmula

previamente definida.

Tabla 12.

Analisis de productos - cantidades SLP

Producto  Cantidad promedio bimensual Cu de venta Cu/MAX Tamafio Cu de transferencia
Archivadores 51,00 5 410.000 0,25 1,50 0,37
Lockers 4,00 5 1.210.000 0,73 2,00 1.45
Estantes 9,00 5 347.000 0.21 1,50 0,31
Escritorios 2,00 5 1.224.000 0,73 2,00 1.47
Folderamas 7,00 5 1.667.000 1,00 2,00 2.00
Pedestal 82.00 5 109.000 0.07 1,00 0.07

Posteriormente, al multiplicar el costo unitario de transferencia (Cu) por la demanda
promedio bimensual de cada producto, se obtuvieron los valores requeridos para la construccion

de la matriz Origen—Destino. Dichos resultados se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13.

Demanda * Cu de transferencia
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Demandas y Cu de transferencia

Producto  Cantidad promedio bimensual Cu de transferencia

D* Cu transferencia

Archivadores 51,00
Lockers 4.00
Estantes 9,00

Escritorios 2,00
Folderamas 7,00
Pedestal 82,00

0,37
1,45
0,31
147
2,00
0.07

18.82
5.81
281
2,94

14,00
5.36

8.1.1.2. Definicién del proceso productivo. En esta etapa se deben definir las actividades

del proceso productivo y ordenarlas de manera secuencial; esto se realiza mediante el diagrama de

flujo de proceso. No obstante, dado que este analisis ya se desarrolld en la fase diagnostica del

proyecto, en esta seccion se consolido la informacion en un diagrama multiproducto, el cual se

presenta en la Figura 11.

Figura 11.

Diagrama multiproducto
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A partir del diagrama multiproducto y de la tabla con los valores de DxCu de transferencia

, se construy0 la matriz Origen-Destino, en la cual se representan los flujos de materiales entre las
distintas maquinas o centros de trabajo de la planta. En cada celda se indica el volumen transferido
entre un par de maquinas, junto con el costo asociado a dicho traslado, previamente explicado. Las
filas corresponden a las maquinas de origen y las columnas a las maquinas de destino. Los

resultados se presentan en la Tabla 14.
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Tabla 14.

Matriz Origen — Destino (volumenes totales)

Matriz origen - destino (Costo por unidad de distancia)
From\To R MP C CT TL TR T CTl D S PU L PI H E EM PT

R 49,74

MP 43,5 6,242

C 2,81 40,69

CT 5,36
TL 6,242

TR 2,81

T 40,69

CTl 40,69

D 43,5

S 46,93 2,81

PU 46,93

L 49,74

Pl 49,74

H 46,93 2,81

E 46,93 0
EM 49,74
PT

8.1.1.3. Definicion de relaciones de proximidad. Para la determinacion de los niveles de
proximidad entre las areas y maquinas de la planta se utilizo la Tabla 15, que expone la escala
estandar de relaciones de cercania. En esta escala se clasifica el grado de importancia de la
proximidad en seis niveles, que van desde “absolutamente necesaria” hasta “no deseable”. Como
complemento se consideraron las razones que justifican cada relacion, tales como compartir
personal, compartir espacio, la secuencia del flujo de trabajo, la ejecucion de operaciones
similares, el contacto documental o el contacto frecuente. Esto permitio establecer criterios sélidos
para la ubicacion relativa de los centros de trabajo dentro de la redistribucion propuesta (Ver

Apéndice L).

Tabla 15.

Escala de niveles de intensidad de cada relacion
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Valor Cercania Cod Razén
A Absolutamente necesaria 1 Comparten personal
E Especialmente importante 2 Comparten espacio
I Importante 3 Secuencia flujo de trabajo
O Ordinaria en importancia 4 Ejecutar trabajo similar
18] Sin importancia 5 Contacto documentacién
N No deseable 6 Contacto frecuente

Los rangos se determinaron tomando como referencia el valor maximo y el valor minimo
de los costos de transferencia. La diferencia entre estos valores se dividié en cuatro intervalos de
igual amplitud, lo que permiti6 establecer un rango especifico para cada nivel de proximidad. De
esta manera, los valores mas altos corresponden a relaciones de mayor relevancia y los mas bajos

a relaciones de menor importancia, tal como se presenta en la Tabla 15.

Tabla 16.

Conversion de valores cuantitativos a categorias de cercania

Valor Rango Interpretacion
A 38,01 - 49,74 —=
E 26,28 - 38,01 —
I 14,54 - 26,28 e
¢} 2,81 - 1454 —

A partir de los valores de costo de transferencia calculados y de los rangos definidos en la

etapa anterior, se construyo la Matriz de relaciones de actividad, en la cual se refleja el nivel de
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cercania requerido entre las diferentes areas y centros de trabajo de la planta. Esta matriz constituye
la base para la elaboracion de los diagramas relacionales que permiten visualizar graficamente las

interacciones mas relevantes entre procesos.

Figura 12.

Matriz de relaciones cualitativas de actividad

Matriz de relaciones de actividad

FromTo MP  C cT 1. | /R | T |cU| D | s | PU | L P H  E | EM| PT
R A
'MP A O
c o A
lcT 0
[T [
| TR 0
|T A
lcn A
| D A
|s A o
| Pu A
L A
| PI A
H A o
E A
| EM A

Con base en la matriz de relaciones de actividad, se construyo6 el Diagrama relacional de
actividades, en el cual se representa de manera grafica el nivel de cercania requerido entre los
diferentes procesos productivos y areas de la planta. En este diagrama se incorporan tanto los
criterios derivados del andlisis de flujo de materiales y costos de transferencia, como aquellos
asociados al compartir espacio fisico y personal operativo, con el fin de reflejar de manera mas

integral la interaccidn entre procesos.

Cada celda triangular representada en la Figura 13 indica la relacién entre dos areas,
expresada mediante un codigo de cercania (A, E, I, O, U, N) y acompaiada, en algunos casos, por
el numero que justifica la razén de dicha relacion (por ejemplo, compartir operarios o espacio). De

esta manera, el diagrama constituye una herramienta fundamental para orientar las decisiones en
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la redistribucion de la distribucidon, priorizando la proximidad de las areas con mayores

interacciones o requerimientos comunes (Ver Apéndice L).

Figura 13.

Diagrama de relaciones de actividad y razon

1 | RRecepcién de MP A
3
2 |MP Almacén de MP = U 5
3 | CCorte lamina i g = y >
4 | CT Corte tuberia ;} Y [’) Y U U -
5 | TLTaladro j Y j g - U = U -
6 | TR Troguelado T - U ; E - u - U .
7 | TTrazado ;\ U ’O U > u - U u U U U :
8 | CTJ Corte con tijeras j\ Y 3 u 3U u - u U u : U - U :
9 | D Doblado iUUuEUUQ;JEJUu;gUu
10 | S Soldadura i u = u l2J v - u u u : u U y
11 | PU Pulido 9 D R
12 | L Limpieza Z Y - u - e v o
13 | Pl Pintura j\ u = u U Y = U
14 | H Horno i - U u U U
15 | E Ensamble :’ 2 U U
3 U
16 | EM Empaque A -
17 | PT Almacén PT >

Mediante la representacion grafica se facilita la visualizacion de los centros de trabajo que
requieren mayor cercania y de aquellos cuya proximidad no es prioritaria. El diagrama de
relaciones de actividad presentado en la Figura 14 resulta fundamental para identificar
oportunidades de mejora en la distribucion, orientando el disefio hacia una redistribucion que

garantice los beneficios esperados.
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Figura 14.

Diagrama de relaciones de actividad

8.1.1.4. Definicion de las necesidades de espacio. Para la definicion del area por centro
de trabajo se tuvo en cuenta la Resolucion 2400 de 1979, “por la cual se establecen algunas
disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo”. Se tomaron
medidas mas rigurosas de las maquinas, teniendo en cuenta sus superficies estaticas y moviles, el
nimero de lados por los cuales se operan las maquinas y el nimero de operarios que las pueden
operar de manera simultdnea. Con esto se realizaron las graficas de cada maquina y el area
requerida en Ms Visio, para posteriormente usar estas graficas en el plano de planta de la

distribucion final.

Se tuvo en cuenta que “la superficie de pavimento por trabajador no debe ser inferior a 2
m”2, sin tener en cuenta la superficie y el volumen ocupados por los aparatos, equipos, materiales,
instalaciones, etc.”, (Resolucion 2400, articulo 9). Asi mismo, se tuvo en cuenta que “la distancia

entre maquinas, aparatos, equipos, etc., sera la necesaria para que el trabajador pueda realizar su
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labor sin dificultad o incomodidad, evitando los posibles accidentes por falta de espacio, no sera

menor en ningun caso de 0.80 m” (Resolucion 2400, articulo 12 paragrafo 1y 2).

Se tomaron las medidas de las maquinas considerando tanto su estructura fija como el
alcance maximo de sus cuerpos moviles, de manera que puedan procesar materiales de grandes
dimensiones. Con estas dimensiones se definid el espacio estatico correspondiente a cada equipo
dentro del proceso productivo. Adicionalmente, se identificaron los lados de operacion y el nimero
de operarios que intervienen en cada maquina, con el fin de determinar el area libre necesaria para
que las labores se realicen de forma coémoda y segura, conforme a las normas aplicables (Ver
Apéndice M). Esta informacion se utilizdo como base para el disefio del plano de redistribucion de

la planta. En la Figura 15 se tiene un ejemplo de esto aplicado a la méquina de corte.

Figura 15.

Definicion de espacio de la maquina de corte
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8.1.1.5. Propuesta de redistribucion de planta. Definidas las necesidades de espacio por
maquina y las relaciones entre las areas de trabajo, se elaboré la primera propuesta de
redistribucion de planta ideal. Muther (1973) sefiala que “el concepto inicial de la distribucion
debera presentar un plan teorico ideal, sin tener en cuenta las condiciones existentes ni el coste,
para mas tarde hacer los ajustes necesarios y adaptarse a las limitaciones de los edificios y otros

factores, llegando a una distribucion simple y practica”.

Con base en esta premisa, se diseiid una distribucion ideal de los centros de trabajo, sin
contemplar ain los espacios de almacenamiento de productos en proceso ni detalles
complementarios, como areas de herramientas, servicios sanitarios o similares, presentada en la
Figura 16. El objetivo de este disefio preliminar fue ilustrar un esquema que garantizara recorridos
cortos, flujos de materiales sin retrocesos, y espacios adecuados tanto para la circulaciéon como
para la operacion de las maquinas, todo ello en concordancia con la normativa aplicable. Este
enfoque permitid disponer de un punto de partida técnico y objetivo, libre de condicionantes
iniciales o prejuicios erroneos, que posteriormente se ajustara a las realidades fisicas y operativas

de la planta.
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Figura 16.

Distribucion ideal
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NOMBREARCHIVO
‘ Plano de distribucién de planta ideal
1 DIBUJADO POR FECHA
Darly Tatiana Manosalva Pérez 28/08/2025

DESCRIPCION

Distribucidn de planta ideal, sin tener en cuenta limitaciones de espacio, conexiones eléctricas o columnas

Con el fin de seleccionar la alternativa més adecuada para la empresa, a continuacion, se
presentan los disefios de distribucion que fueron propuestos y evaluados en conjunto con la
gerencia, con el proposito de definir la opcion a implementar. Estas propuestas se elaboraron
considerando criterios como las condiciones reales de espacio disponibles, las conexiones

eléctricas, las necesidades asociadas al manejo de materiales y otros factores relevantes. El analisis
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comparativo de estas alternativas permitio identificar la distribucion final mas viable, destacando

por los beneficios que ofrece en términos de eficiencia, seguridad y aprovechamiento del espacio.

Se decidid no reubicar la méquina dobladora manual, dado que la gerencia indicé que, por
las necesidades de espacio vertical, no era posible trasladarla a otro sector de la planta debido a la
altura del mezanine. Esta restriccion implica recorridos mas largos, un mayor transporte de

materiales y la presencia de cruces en el flujo de trabajo.

En la figura 17 se presenta el primer disefio de distribucion practica ajustada a los
requerimientos productivos y limitaciones del edificio. Para el primer disefo, a diferencia de las
demas propuestas se prioriz6 el cumplimiento de las normativas de seguridad, con la excepcion de
que en algunos de los pasillos de la primera planta no fue posible conservar el ancho de 1.20 m,
debido a la necesidad de destinar espacio para el almacenamiento de los inventarios en proceso y
el espacio de 80 cm entre maquinas. Asi mismo, se reubicéd desde la segunda a la primera planta el
meson para armado de los archivadores, pues el traslado entre plantas suponia un aumento muy
elevado del recorrido de uno de los productos que mas tiene demanda. En cambio, se subio el
compresor, el taladro y la cortadora de tubo, asegurando que entre las maquinas y en las areas de

operacion de los trabajadores se conservaran los espacios establecidos por la normativa vigente.
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Figura 17.

Diserio 1 distribucion practica
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DESCRIPCION
Primera opcidn de distribucidn de planta propuesta a gerencia para posible implementacion

En la Figura 18 se presento el segundo disefio se mantuvo la cortadora de tubo en el primer
piso, sin la posibilidad de que el espacio asignado para el operario fuera el necesario para el
cumplimiento de la norma, ni el necesario para el manejo del material, esto genera que no se pueda

operar en la zona pulidora de manera simultanea con la cortadora de tubo, lo cual no es gran
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problematica, pues la pulidora se puede operar de ser necesario en uno de los mesones de armado,

de limpieza o de soldadura si se encuentra libre.

Asi mismo, como la empresa actualmente tiene la mayoria de las méaquinas en la primera
planta se tuvo en cuenta para este disefilo mantener en la primera planta el taladro, y del disefo
anterior conservar la modificacion del compresor, manteniéndolo en la segunda planta. Para esto
se vieron afectados los espacios de operacion de los trabajadores en la troqueladora, el soldador
de punto y el taladro. Esta alternativa, aunque no es ideal, presenta una opcion a gerencia en la que
se disminuyen los recorridos, y debido a que se redujo los espacios en maquinas que no se operan
muy seguido, no se aumenta significativamente los riesgos asociados a la reducciéon de estos

espacios.
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Figura 18.

Disernio 2 distribucion practica
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Los puestos de trabajo fueron movidos por los operarios de planta, debido a que la mayoria
de los que necesitaban ser reubicados, fueron los mesones de trabajo, para soldadura, para
limpieza, para pulido y ensamble, no tienen pesos dificiles de manipular. La troqueladora también
debia ser ubicada en otra zona de la planta, debido a su peso, esta tarea fue realizada con la ayuda

de un montacargas, como se puede observar en la Figura 19.

Figura 19.

Transporte de la maquina troqueladora

En la etapa diagndstica, 5.2.6 Analisis de la distribucion de planta, se analiz6 la distancia
recorrida por el Archivador, identificado como el producto mas vendido. Como se puede

evidenciar en la Figura 20, se obtuvo una distancia de 97 metros recorridos, que disminuyeron a
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64 metros, se logré reducir la distancia recorrida por los operarios en un 34%. En la Figura 21 se

presenta el diagrama de recorrido actualizado.

Figura 20.

Metros recorridos para fabricar un archivador
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Figura 21.

Diagrama de recorrido actualizado
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8.2 Definicion de la capacidad instalada

Como se evidencidé en el diagndstico, la empresa no cuenta con un analisis ni una
planeacion técnica de su capacidad productiva, ya que la incorporacion de recursos se ha realizado
de manera reactiva, respondiendo a necesidades detectadas durante la ejecucion de las actividades.
Si bien en las entrevistas con la gerencia no se reportaron retrasos significativos en las entregas,
resulta fundamental determinar la capacidad de produccion real de la compaiiia, especialmente en

el contexto de las estrategias de marketing que han incrementado el nivel de demanda potencial.

Tal como lo sefialan Chase y Jacobs, “si la capacidad no es adecuada, la empresa puede
perder clientes debido a un servicio lento o que permite que los competidores entren al mercado”.
Por esta razon, disponer de datos confiables sobre la capacidad instalada permitira respaldar
decisiones estratégicas relacionadas con la planeacion y el control de la produccién, asi como
definir medidas de ajuste oportunas, tales como horas extras, redistribucion de personal o

subcontratacion.

8.2.1 Caracterizacion de los recursos disponibles

Como punto de partida para la definicion de la capacidad instalada se caracterizé de manera
detallada los recursos productivos de la empresa, agrupandolos por operacion. En esta etapa se
identificaron las maquinas y herramientas disponibles, registrando sus caracteristicas principales,
ubicacion, y su estado actual, diferenciando aquellas en funcionamiento de las que se encontraban
fuera de servicio. Finalmente se caracterizoé el talento humano, considerando el numero de
operarios necesarios por proceso y los procesos en los que interviene cada uno de los integrantes

del equipo operativo que tiene actualmente la empresa. Esta informacion permite obtener una
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vision integral de la situacion actual del sistema productivo, identificando restricciones como
cuellos de botella, recursos inactivos o insuficientes, y constituye la base para diferenciar entre la

capacidad tedrica de produccion y la capacidad real disponible en la organizacion (Ver Apéndice

N).

8.2.2 Cadlculo de la capacidad instalada en términos de horas maquina

Debido a la variedad de productos que maneja la empresa y la limitada informacion
disponible para analizar el proceso productivo, se definio6 la capacidad instalada de produccion en

términos de horas maquina disponibles por dia.

Para este calculo se consideraron Unicamente las maquinas activas, ya que son las que
realmente contribuyen a la capacidad productiva y para las cuales se contemplo espacio en el
disefio de planta propuesto. Las maquinas inactivas se mantienen como respaldo en situaciones

eventuales, pero al no estar en operacion, no contribuyen a la capacidad instalada actual.

Las maquinas se enlistaron por operacion, registrando el numero de equipos en
funcionamiento, las horas por turno y el numero de turnos diarios. Adicionalmente, se asignaron
tiempos de apoyo y preparacion, establecidos en la mayoria de los casos en media hora por turno,
que comprenden los ajustes iniciales de maquina, los cambios de lote, microparadas, resolucion
de problemas menores, actividades de orden y limpieza (5S) y posibles retrabajos. En el caso
particular del equipo de pintura, se considerd un tiempo de preparacion de 1 hora, debido a que el
operario debe colocarse un equipo de proteccion mas completo y la maquina requiere limpieza

exhaustiva entre aplicaciones de diferentes colores para evitar contaminacion cruzada.

Se incluyd también un factor de eficiencia, el cual se establecidé en 70%. Este valor se

determino teniendo en cuenta que la mayoria de los equipos son manuales, que las operaciones
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son repetitivas y que los operarios se encuentran capacitados. Sin embargo, se optd por utilizar un
valor que subestime la capacidad, con el fin de reflejar la incertidumbre existente en el proceso

productivo.

El procedimiento para el calculo del tiempo operativo (h/dia), el tiempo calendario (h/dia)

y las horas maquina disponibles (h/dia), se resumen en las siguientes ecuaciones:

Tiempo calendario = N° de maquinas x Horas por turno x Turnos por dia

Tiempo operativo = Tiempo calendario —

(Tiempo de preparacion x Turnos por dia x N° de maquinas)

Factor de eficiencia
100

Horas maquina disponibles = Tiempo operativo x

Los resultados de los calculos de capacidad instalada se presentan en la Tabla 18.

Tabla 17.

Calculo de horas-maquina disponibles por recurso

Tiempos de Factor de Tiempo Tiempo EFOH,“
.. N° de Horas por Turnos por apoyo y . . . Maquina
Magquina . . . v Eficiencia Calendario Operativo . .
Maquinas Turno Dia preparacion (%) (/dia) (h/din) Disponibles
o

(h/turno) (h/dia)
Corte de lamina 1 8 1 0.5 70 8 7.5 5.25
Corte de tuberia 1 8 1 0.5 70 8 7.5 5.25
Taladro 1 8 1 0.5 70 8 7.5 5.25
Troquelado 1 8 1 0.5 70 8 7.5 525
Doblado lamina 1 8 1 0.5 70 8 7.5 5.25
Doblado tubo 1 8 1 0.5 70 8 7.5 5.25
Soldadura 2 8 1 0.5 70 16 15 10.5
Soldadura acero 1 8 1 0.5 70 8 7.5 5.25
Soldadura de punto 1 8 1 0.5 70 8 7.5 5,25
Pulido 4 8 1 0.5 70 32 30 21
Pintura 2 8 1 1 70 16 14 0.8
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De manera complementaria, para el horno de pintura electrostatica, se defini6 su capacidad
instalada en funcidon del numero de horneadas que pueden realizarse por dia. Segiin informacién
del jefe de produccion, en condiciones normales se realizan dos horneadas, mientras que en

situaciones de mayor demanda pueden alcanzarse hasta cuatro horneadas diarias.

8.2.3 Determinacion de tiempos estandar representativos

Para la definicion de la capacidad se hizo necesaria la determinacion de tiempos estandar
de los productos. En un escenario ideal, mediante un estudio de tiempos, técnica fundamental en
la Ingenieria de métodos, que permite medir y analizar la duracion de las actividades productivas
con el objetivo de establecer tiempos estandar confiables, permitiendo que practicas como la
programacion de la produccion y la asignacion de incentivos se fundamenten en datos reales, no

en estimaciones subjetivas.

Sin embargo, la realizacion de esta técnica enfrenta limitaciones en la empresa objeto de
estudio. Debido a que no se dispone de hojas de instrucciones ni métodos de trabajo aplicados y
documentados formalmente, por esto las operaciones dependen en gran medida de la experiencia
practica de los operarios. Durante las observaciones realizadas se constatd que cada puesto cuenta
con uno o dos operarios, las tareas son ejecutadas de manera homogénea entre ellos, sin diferencias
notorias en el uso de herramientas ni en la secuencia de movimientos. Esto sugiere que existe una
metodologia empirica, que permite el desarrollo de las actividades en condiciones normales, pero

que no ha sido estandarizado de manera formal.

En este sentido, la implementacion de un estudio de tiempos convencional se considera
inviable, debido a que el ciclo de fabricacion de los productos seleccionados abarca un nimero

muy elevado de operaciones y elementos, lo que dificulta realizar la comprobacion detallada del
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método previo al estudio de tiempos, teniendo en cuenta el alcance del proyecto. Por otro lado, la
técnica de muestreo del trabajo tampoco resulta adecuada, ya que en el transcurso de una jornada
los operarios pueden cambiar con frecuencia las referencias de productos en proceso, lo que impide

garantizar la representatividad de las observaciones.

Teniendo en cuenta estas condiciones, se optd por una metodologia alternativa para la toma
de tiempos, que consiste en suministrar a los operarios formatos simples donde registren, para cada
lote de produccion, la hora de inicio, la hora de finalizacidn, y la cantidad de unidades fabricadas
(teniendo en cuenta buenas y rechazadas). Con esta informacion se calculard el tiempo neto
empleado por lote y posteriormente el tiempo unitario por producto, por centro de trabajo,
descontando las paradas. Esta estrategia permitira contar con un conjunto de tiempos

representativos y confiables, ajustados a la realidad de la planta.

De esta manera es posible contar con tiempos estandar representativos y utiles segun los
requerimientos de la empresa, aunque no cumplen con todo el rigor metodolégico de un estudio

de tiempos cléasico o muestreo del trabajo.

Como se menciond, se inicid con el diseno del formato en el cual los operarios realizarian
los registros de la informacion, (Ver apéndice S. Gestion documental de formatos) en el disefio se
intenté mantenerlos lo mas simplificados posible de manera que se les facilitara el uso de estos.

En la Figura 22 se presenta el formato utilizado.
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Figura 22.

Formato toma de tiempos

Formato toma de tiempos
Fecha: Hora de inicio del turno:
Nombre: Producto:
Hora de inicio del lote: Hora de finalizacion del lote:
Unidades fabricadas: Observaciones/paradas:
Operacion:
Unidades buenas: Unidades rechazadas:
Firma

Seguidamente se hizo la instruccion a los operarios del procedimiento a seguir, con el
proposito de un correcto diligenciamiento de estos, asegurando la confiabilidad de la informacion

recopilada.

La instruccion se llevo a cabo con cada operario, en cada estacion de trabajo, en sesiones
cortas que no interfirieron con la operacion normal de la planta. En primer lugar, se explico el
objetivo de la actividad, que no tendria fines de evaluacion individual del desempefio, sino que se
orientaba a tener informacion realista para calcular la capacidad instalada y disefiar mejoras en la
gestion de la produccion. Posteriormente se socializo detalladamente cada uno de los campos del
formato, brindando ademdas ejemplos practicos para ilustrar de manera mas clara el
diligenciamiento en diferentes situaciones, tales como el cambio de referencia de producto durante

el turno o la presencia de tiempos de parada.

8.2.4 Ejemplo de calculo de capacidad para el producto mas vendido

Con base en la informacion de los formatos, se determinaron los tiempos unitarios de

fabricacion, haciendo uso de la informacién registrada por los operarios.
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Se calcula en primer lugar la duracion bruta del lote, expresada en minutos, mediante la

diferencia entre la hora de finalizacion y la hora de inicio:
T pruto = Horafin — Hora ipjcio

Después a este valor se restaron los tiempos de parada presentados durante el lote,

obteniendo el tiempo neto de produccion:

T neto = Toruto — T paradas

Con el tiempo neto establecido, se obtuvo el tiempo unitario dividiendo el tiempo neto

entre el nimero de unidades buenas (Q):

T neto

T
) Q

El resultado se expres6 en minutos/unidad para facilitar el analisis.

En la Tabla 19 se presentan los resultados obtenidos del andlisis de capacidad, en el cual se
identifica al proceso de doblez como el recurso restrictivo del sistema, es decir, la operacion que
determina la capacidad de produccion del proceso productivo. Considerando que el tiempo
requerido para producir una unidad en la maquina de doblez es de 22.7 minutos y que la jornada
laboral dispone de 315 minutos, se estima una capacidad de produccion de 13 archivadores por

dia.
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Tabla 18.

Tiempo por unidad en cada operacion

Operacion/Estacion Tiempo por unidad (minutos)

Corte 7.80

Trazado y corte con tijera 17.45
Doblez 22.70
Soldadura 21.98
Pulido 18.37
Limpieza 21.39
Pintura 20.01
Horneado 5.25

Ensamble 17.32

8.3 Implementacion de la metodologia Ss

8.3.1 Capacitacion del equipo de trabajo

Como se mencion6 en el planteamiento de la propuesta, el proceso inicid con una
capacitacion al personal mediante la explicacion tedrica de la metodologia, asi como los beneficios
esperados de la implementacion, como lo son la reduccién de la accidentalidad, incremento de la
productividad, generacion de disciplina y respeto por lo establecido, entre otros (ver Apéndice P).
Es fundamental resaltar que la metodologia 5S no se limita inicamente a mantener areas de trabajo

limpias y ordenadas, sino que busca fomentar la mejora continua y la adopcion de nuevos habitos,



MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DE METAL SANDER SAS 113

lo cual genera beneficios sostenibles a largo plazo. Al socializar estos beneficios con los

trabajadores, se esperaba una mayor disposicion y apoyo en el desarrollo de la implementacion.

De igual manera, la actividad tuvo como proposito fortalecer el compromiso de la
direccion, mostrando de forma practica las ventajas de retirar de los puestos de trabajo todos
aquellos elementos innecesarios que entorpecen el proceso productivo. Para esto se conté con una

presentacion mediante diapositivas.

8.3.2 Seiri (Seleccionar)

Una vez realizada la capacitacion, se inicid, con una implementacion general de la primera
S en las partes criticas de la planta, pues se tenian espacios con acumulacion excesiva de cosas

innecesarias, como se puede evidenciar en la Figura 23.

Figura 23.

Area con acumulacion de objetos innecesarios
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En esta etapa no se demarcaron con etiquetas de colores, sino que se ubicaban en la zona
designada para disponer de ellos directamente, como se puede observar en la Figura 24, dada la

gran cantidad de estos, la tarea fue realizada por dos operarios dirigidos por el jefe de produccion.

Figura 24.

Area temporal de acopio para material en desuso

En la Figura 25, se evidencia la disposicion de carros manuales, que salieron cargados con
materiales metalicos en desuso, los cuales fueron vendidos segtn el tipo de metal y algunos en mal

estado, vendidos como chatarra.



MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DE METAL SANDER SAS 115

Figura 25.

Evidencia fotogrdfica disposicion de chatarra

8.3.3 Seiton (Ordenar)

Una vez retirados los objetos innecesarios se procedio a ordenar. Para ello, los operarios de
cada puesto de trabajo, junto con el jefe de produccion, clasificaron los objetos por frecuencia de
uso, asignando un lugar mas cercano a los objetos més usados, y un lugar de almacenamiento en
areas comunes para los objetos que no se usan con tanta frecuencia. Asi mismo, se tuvo en cuenta
ubicar objetos semejantes en el mismo lugar, de manera que cualquiera los pueda ubicar

rapidamente.

En la Figura 26 se puede evidenciar el cambio logrado en el area de pintura, donde
previamente fueron retirados objetos innecesarios, como un equipo de pintura adicional en desuso
y pintura en malas condiciones. Adicionalmente, se asigno el respectivo lugar a los objetos que

estaban mal ubicados, como taladros, guantes, etc.
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Figura 26.

Antes y después implementacion Seiton

8.3.4 Seiso (Limpiar)

En la tercera etapa de la implementacion de la metodologia 5S se busc6 eliminar la suciedad
de las éareas de trabajo, asi como identificar las causas que la originan y tomar acciones correctivas.
Los operarios de cada puesto realizaron la limpieza de las maquinas y las herramientas necesarias

para su actividad, como se puede evidenciar en la Figura 27.
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Figura 27.

Limpieza de las dreas de trabajo

Debido a la naturaleza propia de los procesos de fabricacion, algunas paredes se
encontraban manchadas y en mal estado, como se evidencia en la Figura 28, las cuales fueron
limpiadas y pintadas, brindando una imagen mas limpia y un espacio de trabajo mas luminoso y

agradable para los colaboradores.
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Figura 28.

Antes y después pintura
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Para esta etapa se disefiaron dos herramientas, la primera es la “Planilla del plan de
limpieza”, que sirve para establecer la frecuencia y los responsables de la limpieza en las distintas
areas productivas, la frecuencia y los responsables fueron escogidos mediante un acuerdo entre el
jefe de produccion y los operarios. La segunda herramienta es el “Registro de limpieza” que
permite verificar el cumplimiento al plan de limpieza propuesto. Se encuentran en el Apéndice Q.

Implementacion metodologia 5S.

8.3.5 Seiketsu (Estandarizar)

En la cuarta S, se busca mantener las condiciones de trabajo logradas con las tres primeras
S, conservar un espacio de trabajo seguro, ordenado y limpio. Para ello se implementaron
herramientas de control visual, la primera de ellas, la demarcacion de las areas de productivas, las

areas designadas para almacenamiento de materias primas y productos en proceso teniendo en



MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DE METAL SANDER SAS 119

cuenta la normativa aplicable para cada caso, estos calculos y el disefio de los espacios designados
se realizaron en la seccion “7.1 Reacomodacion de la distribucion de planta”. En la Figura 29, se
evidencia la realizacion de esta actividad, la cual fue ejecutada por dos operarios de planta, que

marcaron la zona con cintas para posteriormente pintar.

Figura 29.

Demarcacion de areas

La segunda herramienta de control visual fue el etiquetado de las herramientas, de manera
que tengan un espacio asignado, al cual deban ser regresadas mientras no se estén utilizando, como

se puede evidenciar en la Figura 30.
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Figura 30.

Etiquetado de herramientas de corte

Debido a que las herramientas de pulido estaban ubicadas de manera desordenada, se
fabricd un meson con cajones, de manera que se pudiera adecuar un lugar para cada cosa. De la

Figura 31 a la 34 se muestra el estado antes y después de implementar la metodologia.

Figura 31.

Antes y después pulido
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Figura 32.

Etiquetado herramientas pulido
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Figura 33.

Antes y después puesto de ensamble

Figura 34.

Antes y después puesto soldadura
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8.3.6 Shitsuke (Mantener)

Con el fin de reforzar el compromiso con la mejora continua y promover la disciplina
operativa, se instald un pdster, como se puede evidenciar en la Figura 35, que resume los principios
de la metodologia 5S, como un recordatorio permanente del acuerdo de implementacion asumido
por los operarios y la direccion de la empresa. Este elemento visual tiene el propdsito de evitar el
retorno a las condiciones iniciales, con desorden, acumulacion de cosas innecesarias y alto riesgo

de accidentes previamente identificadas.

Figura 35.

Poster 58
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8.3.7 Medicion y andlisis de resultados

Finalmente, se evaluaron los resultados obtenidos tras la implementacion del programa 58S,
para lo cual se aplico nuevamente la lista de chequeo utilizada en la etapa diagnostica. En la Figura
36 se presenta el grafico radial que muestra la comparacion de los resultados antes (linea azul) y

después (linea naranja) de la implementacion de la metodologia.

Los resultados evidencian una mejora significativa en todos los principios que propone la
metodologia. Se obtuvieron incrementos importantes, SEIRI (de 25% a 75%), SEITON (de 53%
a 100%), SEISO (de 17% a 67%), SEIKETSU (de 6% a 75%) y SHITSUKE (de 50% a 100%).
De manera general, el nivel de cumplimiento del programa 5S pas6 de un 30% en la evaluacion
inicial, a un 83% en la evaluacion final, reflejando un avance considerable en el mejoramiento de

las condiciones de orden y limpieza dentro de la planta.

Figura 36.

Resultados lista de chequeo 35S final

Resultados lista de chequeo 5S final
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8.4 Adecuacion del area de pintura

Dentro de la metodologia 5S, se promueve el mantenimiento de la limpieza mediante la
generacion de hébitos sostenidos en el tiempo, que son definidos segin las necesidades de la
empresa. Sin embargo, mas alld de un plan de limpieza periddica, esta metodologia resalta la
importancia de identificar y eliminar las causas que originan la suciedad, como parte del enfoque

en la mejora continua.

En este sentido, se identificaron los residuos de la aplicacion de la pintura electrostatica en
polvo como la mayor fuente de suciedad en la planta, de acuerdo con esto, se implement6 un
sistema de cerramiento para el area de pintura, con el fin de controlar la dispersion de estas

particulas por todo el proceso productivo.

El jefe de produccion fue quién disefid el cerramiento, inicié tomando las medidas del
espacio, y definio la instalacion de una estructura superior fija, anclada a la pared, que debajo iba
a constar de tres puertas grandes, una fija y dos de corredera, ajustadas al sistema superior antes

mencionado. En la Figura 37, se puede observar el cerramiento instalado.
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Figura 37.

Antes y después adecuacion del darea de pintura

La fabricacion inici6 de la estructura del marco, en tubo metalico, cubierto con plastico
flexible de calibre grueso, esto con la intencion de que permitiera el paso de la luz al 4rea de
pintura, disminuyendo el gasto energético en iluminacion artificial. Posteriormente operarios de

planta realizaron la instalacion de la estructura, la cual fue anclada a la pared y al techo.

Con el objetivo de mejorar las condiciones dentro del area, se instalaron ductos de
ventilacion, ubicados en puntos opuestos, de manera que uno se destind a la entrada de aire y el
otro a la extraccion de este. El funcionamiento simultaneo de estos ductos permite la circulacion
de aire al interior del area, manteniendo asi una temperatura fresca y condiciones comodas de

trabajo para el pintor.

8.5 Implementacion de tableros de programacion y seguimiento operativo

Para la asignacion y seguimiento de los pedidos internamente en la empresa se disefiaron
tres formatos complementarios: el formato de 6rdenes de trabajo internas, las tarjetas Kanban y el

tablero Kanban. El primero asegura que los operarios cuenten con la informacion necesaria para
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ejecutar sus tareas, el segundo permite representar visualmente cada pedido dentro del flujo, y el
tercero facilita el seguimiento global de los pedidos en curso. La integracion conjunta de estos tres
elementos ofrece un sistema de control coherente con la herramienta en Excel propuesta para el

seguimiento y control operativo.

8.5.1 Formato de ordenes de trabajo internas

El formato de 6rdenes de trabajo internas es la herramienta de guia para cada operario en
su puesto de trabajo. En este documento se encuentra la informacion detallada del pedido, tales
como: numero de orden, producto, cantidades, especificaciones, fecha de entrega, fecha de inicio
y de finalizacion programadas de la orden, si incluye planos y finalmente la fecha de emision del

documento.

La funcidn principal es asegurar que el operario tenga toda la informacion necesaria para
ejecutar la operacion de manera correcta, sin que se presenten problemas de comunicacion verbal,
al tiempo que deja un registro fisico de la trazabilidad del pedido. La orden de trabajo se genera al
tiempo que se genera la orden en Excel, garantizando que los datos sean consistentes entre los

documentos y el sistema de control general. En la Figura 38 se presenta el formato propuesto.
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Figura 38.

Formato ordenes de trabajo internas

Py Xy
Orden de trabajo interna (OTI) : Mli\; ,‘mk
M54 A
Fecha de entrega |Nl.’|mero de orden |
Material
Codigo del producto Descripcion Cantidad
Fecha de inicio programada Incluye plano SI/NO
Fecha de finalizacion prog Fecha de emision

8.5.2 Formato tarjetas Kanban

Las tarjetas Kanban fueron disefiadas como un soporte visual que permite representar los
pedidos dentro del flujo productivo. Contienen la informacion esencial de la orden: producto,
medidas, cantidad, color, nimero de orden, fecha de entrega y cliente. Lo cual permite la rapida

identificacion de los pedidos.

Se propone la implementacion mediante tarjetas adhesivas, en las cuales se escribe a
mano el formato propuesto en la Figura 39, pero se deja la sugerencia de adquirir notas adhesivas

personalizadas con el formato, de manera que sea mas practico el proceso de diligenciamiento.

Al igual que las 6rdenes de trabajo, cada tarjeta Kanban corresponde a una orden
registrada en el Excel de control, de modo que el movimiento de la tarjeta es la guia para el
registro del estado de la orden en el sistema. Esta relacion asegura coherencia entre el control

visual en la planta y el seguimiento en el registro digital.
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Figura 39.

Formato tarjeta Kanban

Tarjeta Kanban  (MEIAL

Producto:
Ordend
Medidas reen @e
produccion
Cantidad Color
Fecha de Cliente
entrega

8.5.3 Tablero Kanban

El tablero Kanban es la herramienta de apoyo para colocar y actualizar las tarjetas de cada
pedido. Este tablero estd organizado en columnas que representan las etapas del proceso
productivo, de manera que las tarjetas se van desplazando conforme avanza la fabricacion del
pedido.

La funcidn principal del tablero, junto con las tarjetas, es mostrar de manera rapida y clara
el estado de cada pedido, lo que permite a los operarios y al area de produccion conocer el avance
real de la carga de trabajo. Ademas, como ya se mencionod, el movimiento de las tarjetas en el
tablero es la base para la actualizacion del Excel de control y seguimiento de la produccion

presentado (Ver apéndice T). En la figura 40 se presenta el disefio propuesto para el tablero.
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Figura 40.

Tablero Kanban

En resumen, el tablero y las tarjetas funcionan como el enlace entre la operacion diaria en
planta y el registro formal en la herramienta de control, garantizando que los datos reflejen el

estado real de la produccion. De manera complementaria, los formatos de drdenes de trabajo
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internas aseguran una comunicacion estandarizada de los pedidos, evitando errores derivados de

la comunicacion verbal.

8.6 Implementacion de una herramienta de control y seguimiento de la produccion

Debido a la proyeccion de incremento en la demanda, se identificd la necesidad de
implementar un sistema de control y seguimiento de la produccion. En la situacion actual, la
empresa se compromete con tiempos de entrega de 10 dias para los pedidos, sin contar con una
herramienta que permita dar trazabilidad a los trabajos en curso ni con un registro centralizado del
estado de cada orden. Esta limitacion genera incertidumbre sobre el avance real de la produccion

y dificulta la identificacion temprana de riesgos de incumplimiento.

Con la propuesta, basada en una herramienta desarrollada en Excel, (Ver Apéndice O.
Sistema de gestion y control de la produccion) es posible realizar un seguimiento sistematico de
los pedidos, registrando informacion clave como fechas de orden, plazos de entrega, avances por
proceso y estado actual de los pedidos. De esta manera la empresa puede contar con datos
confiables y accesibles que soportan la toma de decisiones, anticipandose a los pedidos proximos

a vencer y priorizando los recursos de forma adecuada.

Actualmente, el seguimiento de la produccion se realiza de forma empirica, ya que el jefe
de produccion gestiona los pedidos de memoria y los va ejecutando segun su criterio, lo que
representa un alto riesgo de pérdida de informacion y la posibilidad de que se presenten retrasos o

confusiones en el cumplimiento de las entregas.

Se optd por desarrollar la herramienta en Excel, principalmente por el bajo costo que

representa para la empresa, no requiere pago de licencias adicionales ni personal especializado,
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ademas de ser una herramienta muy completa y flexible, permite hacer los ajustes y adaptaciones
necesarias segun la operacion de la empresa. A diferencia de las versiones gratuitas de herramientas
especializadas, la solucion en Excel ofrece la posibilidad de escalar y ampliar sus funciones de

manera practicamente ilimitada.

Para facilitar el uso de la herramienta y garantizar que el registro de la informacion fuera
practico y con un llenado uniforme, se implementaron macros y programacion en Visual Basic for
Applications (VBA). Estas funciones permiten automatizar tareas que, de realizarse manualmente,
serian mas propensas a errores y demandarian mayor tiempo de ejecucion, ademas del riesgo de
que se alteren los datos reales, para lo cual se protegieron ciertos datos, como se mencionarad mas

adelante.

Entre las automatizaciones incluidas se encuentran:

Ingreso de pedidos mediante formulario: se disefido un formulario en VBA que permite
registrar la informacion relevante de cada pedido (nimero de orden, producto, cantidad, cliente,
fecha de orden, fecha de entrega y el tiempo estimado de fabricacion) como se presenta en la Figura
41. Ademas de dos botones, uno para guardar la informacion y otro para cerrar el recuadro de
ingreso de los parametros. Al confirmar la informacion, los datos se transfieren automaticamente

a la tabla, asegurando un registro ordenado de la informacion.
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Figura 41.

Formulario de datos VBA

PARAMETROS X

ORDEN: | |

PRODUCTO:

—  CANTIDAD: | | -

CLIENTE: |

FECHA DE ORDEN : |

GUARDAR
FECHA DE ENTREGA: |

Ll

TIEMPO ESTIMADO: | CERRAR

Insercion automatica de filas: una vez ingresado en pedido en el formulario, la macro
inserta una nueva fila en la posicion correspondiente, aplicando el formato establecido y

manteniendo la consistencia en los datos.

Proteccion de los datos: se configurd la hoja de trabajo de manera que Unicamente se
puedan editar las celdas destinadas a la actualizacion del avance de los pedidos y las observaciones,
mientras que las formulas y los datos ingresados en el formulario permanecen protegidos. Con esto
se busca reducir el riesgo de modificaciones indeseadas o pérdida de informacion. Mediante la
macro se configurd la clave que desprotege la informacion, ademés de que luego de un nuevo

registro en el formulario se proteja el archivo de manera automatica.

Botones de accion: se incluyeron botones vinculados a macros que permiten ejecutar de

forma intuitiva tareas como abrir el formulario, abrir la hoja de KPI, guardar los datos y cerrar el
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archivo. De esta manera se facilita el uso de la herramienta, sin la necesidad de abrir el modo

edicion de Excel.

La hoja denominada “Tablero” fue disefiada como la interfaz principal de la herramienta,
en la cual se encuentran las opciones necesarias para la consulta, registro, y actualizacion de la
informacion, que facilita al usuario identificar el estado actual de los pedidos y acceder

rapidamente a las funciones necesarias, en la Figura 42 se puede visualizar el disefio de la interfaz.

Entre las principales caracteristicas que ofrece esta interfaz se encuentran:

Botones de comando: se pueden visualizar en la parte izquierda los botones para abrir el
formulario y para el desplazamiento entre hojas, ademds de encontrar en la parte superior los

botones de guardar los datos y de cerrar el entorno controlado de la herramienta.

Filtro interactivo: se agregd la posibilidad de filtrar la tabla por el estado actual de los
pedidos, de manera que se pudieran presentar, si asi se quisiera, solo los pedidos pendientes, solo
los pedidos en proceso, etc. Brindando orden y fécil acceso a la informaciéon cuando se tengan

mayores volumenes de datos que los presentados en el ejemplo.

Plazos de entrega: a partir del ingreso en el formulario de la fecha de orden y la fecha de
entrega se agregaron tres columnas, para el célculo del plazo de entrega en dias, en horas netas y

en horas laborales, que permiten identificar rapidamente los pedidos mas urgentes.

Registro de avance operativo: se agregaron columnas correspondientes a las operaciones
principales que componen el proceso productivo, de manera que se pueda registrar el avance de
los pedidos, esto con relacion al tablero Kanban que se implement6 como otra propuesta de mejora.
De tal forma es posible identificar el proceso que puede requerir apoyo, por tener mas tareas

pendientes. Ademas de una columna denominada “Detenido” que permite registrar si un producto
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presenta problemas que impidan su procesamiento, como ausencia de materiales, o fallas de

calidad.

Figura 42.

Tablero de control y seguimiento de produccion

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE PRODUCCION
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Registro de tiempos y control de rechazos: las ultimas columnas a la derecha de la tabla
(ver Figura 43) permiten comparar el tiempo estimado frente al tiempo real de fabricacion de cada
pedido, tanto en dias como en horas. A partir de esta informacion se calcula automaticamente el
retraso en dias, lo que facilita identificar desviaciones respecto a la proyeccion inicial. Finalmente,
la columna de observaciones sirve como espacio de apoyo para registrar comentarios relevantes

sobre el avance en cada caso.
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Figura 43.

Continuacion tablero control y seguimiento de produccion

DOBLEZ __ SOLDADURA_ PULIDO _ LIMPIEZA_ piNTURs_ ENSAMBLEY LSTOPARA . TERMINADO ... TIEMPO TIEMPO TIEMPO  TIEMPO  RETRASO
- [-] [-] -] -] B =vPacue [ enTReca [ B enviaco [l esTimapo () [ EsTiMADO (H) B ReAL (0) B REAL (H) [ Dias

OBSERVACIONES
-]

0,00% 8 64 o 0 -45030

22,22% 10 80 0 0 -45934

a22% 15 120 [} 0 -45027

L4 L4 v v L4 v 4 25/09/2025 100,008 8 64 6 a8 1

Calclar [ f% Accesibilidad: e necesarin investigar B B O o- T + 100%

Estado actual de produccién: en otra hoja de Excel se presenta un consolidado de las
ordenes de produccidn, clasificadas en pendientes, enviadas, detenidas y finalizadas. Ademas,
permite llevar el conteo acumulado tanto de la cantidad de productos como del niimero total de
ordenes, brindando una vision general del estado de la produccion. En la Figura 44 se puede

visualizar.
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Figura 44.

Estado actual de produccion

ESTADO ACTUAL DE PRODUCCION
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La implementacion de esta herramienta no solo permite sistematizar el control de la
produccion, sino que asegura una trazabilidad clara de cada pedido y facilita la toma de decisiones
oportunas. Para garantizar su efectividad, se establece que el responsable de diligenciar y actualizar
la informacion actualmente sea el jefe de produccion, con registro periddico al cierre de cada
jornada. Esta propuesta representa un primer paso para que la empresa adopte una gestion mas
organizada de su proceso productivo, especialmente frente a una proyeccion de un aumento en la
demanda. De esta manera, la empresa no solo mejora su capacidad de respuesta actual, sino que
también se sientan las bases para consolidar una organizacion mas estructurada, con vision de

crecimiento en el tiempo.

9. Indicadores de desempeifio planteados
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La empresa objeto de estudio no cuenta actualmente con un sistema de indicadores o
métricas de desempefio de ningun tipo que soporten la toma de decisiones. Como lo menciona
Harrington: “La medicion es el primer paso que conduce al control y, eventualmente, a la mejora.
Si no puedes medir algo, no puedes entenderlo. Si no puedes entenderlo, no puedes controlarlo. Si

no puedes controlarlo, no puedes mejorarlo” (Harrington, 1991).

En coherencia con esta afirmacion, se escogieron indicadores de desempefio que
permitieran conocer los resultados de la implementacion de las mejoras del proyecto, pero que su
implementacion también fuera entendible, relevante, oportuna, orientada al propdsito, verificable
y la relacion costo-beneficio de calcularlos, convenientes de acuerdo con las condiciones

especificas de la empresa.

9.1 Indicador de productividad de la mano de obra

La productividad es un indicador que mide la relacion entre productos obtenidos e insumos
utilizados en la fabricacion, para el proyecto se planted calcular la productividad parcial de los
factores, midiendo de manera individual la productividad respecto a dos insumos que son la mano
de obra y la maquinaria, es fundamental para identificar posibles usos ineficientes de los recursos
y establecer oportunidades de mejora. En empresas manufactureras, contar con un control
sistematico de la productividad facilita la comparacion de resultados en diferentes periodos, la
evaluacion del impacto de mejoras implementadas, y la toma de decisiones estratégicas orientadas
a mejorar el desempefio del proceso productivo, reducir los costos y aumentar la competitividad.
En las Figuras 45 y 46 se presentan las fichas de los indicadores de productividad de la mano de

obra y productividad del equipo respectivamente.
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Figura 45.

Productividad de la mano de obra
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Ficha del indicador

Nombre del indicador

Productividad de la mano de obra

Objetivo

Medir la relacidn entre |la cantidad de productos
generados y los recursos utilizados en su
fabricacidn (horas-hombre). Permite evaluar el
grado de aprovechamiento de los recursos
disponibles y detectar oportunidades de mejora
en la gestion de la produccion.

Definicién de
variables

Unidades producidas: nimero de piezas buenas fabricadas
enun periodo

Horas hombre: tiempo trabajado por los operarios en el periodo
considerado

Unidad de medida

Unidades por hora-hombre (u/hh}

Aspectos
metodolégicos

Registrar de manera semanal el total de unidades producidas por
referencia y el nimero de horas hombre utilizadas en su fabricacidn. EI
cilculo se hara semanalmente para identificar tendencias y
comparaciones entre dreas o lineas de produccion.

Férmula para

Unidades producidas

Productividad = iodici
calcularlo rocuctiviaa Horas hombre utilizadas Sl Semanal
Formatos de control de tiempos de los .
Fuente de datos i p Meta »=05% del estandar
operarios
Responsables de » _ . i Rangos de Bueno = 90% del Regular 65% - 85% |Ilnaceptable = 65%
L Jefe de produccion o asistente administrativo . , . .
generar el indicador evaluacién estandar del estandar del estandar

Figura 46.

Productividad del equipo

Ficha del indicador

Nombre del indicador

Productividad del equipo

Medir la relacidn entre la cantidad de productos
generados y los recursos utilizados en su
fabricacién (horas-mégquina). Permite evaluar el

Definicion de

Unidades producidas: nimero de piezas buenas fabricadas
enun periodo

Unidad de medida

Unidades por hora-maguina (u/hm)

metodolégicos

Objetivo ) .
grado de aprovechamiento de los recursos variables P 3
) i A . Horas maguina: tiempo de funcionamiento de los equipos
disponibles y detectar oportunidades de mejora
en la gestién de la produccion.
Registrar de manera semanal el total de unidades producidas por
Aspectos referencia y el nimero de horas maguina utilizadas en su fabricacidn. El

cilculo se hard semanalmente para identificar tendenciasy
comparaciones entre dreas o lineas de produccidn.

Férmula para

Unidades producidas

Productividad = iodici
calcularlo roductivida Horas maguina utilizadas Periodicidad Semanal
Formatos de control de tiempos de los .
Fuente de datos i p Meta »= 05% del estandar
operarios
Responsables de . . o . Rangos de Bueno = 90% del Regular 65% - 85% |Inaceptable < 65%
Lo Jefe de produccidn o asistente administrativo . , , ,
generar el indicador evaluacidén estandar del estandar del estandar




MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DE METAL SANDER SAS 140

9.2 Indicador de cumplimiento de los tiempos de entrega

El indicador de cumplimiento de tiempos de entrega se disefio para evaluar en qué medida
los pedidos son entregados en la fecha acordada con el cliente, permitiendo conocer el nivel de

cumplimiento de los compromisos establecidos y la confiabilidad del proceso productivo.

Este indicador refleja la capacidad de la empresa para gestionar adecuadamente los tiempos
de produccion, coordinar los recursos disponibles y responder a los requerimientos del cliente,

disminuyendo el riesgo de retrasos que puedan afectar su satisfaccion.

En el contexto del proyecto, la medicion de este indicador es clave para evaluar el impacto
de las mejoras implementadas en el proceso productivo, verificando si estas contribuyen a reducir

los tiempos de retraso y a garantizar un mayor cumplimiento en las fechas de entrega pactadas.

Figura 47.

Indicador cumplimiento de tiempos de entrega

Ficha del indicador

Nombre del indicador | Cumplimiento de tiempos de entrega

Pedidos a tiempo: nimero de pedidos entregados en la

. . len ia fecha acordada o antes
Medir el grado en que los pedidos son entregados

X Definicién de
Objetivo en la fecha acordada con el cliente, asegurando el

_ - . variables . i )

cumplimiento de los compromisos establecidos. Pedidos totales:niimero total de pedidos entregados en el
\periodo analizado

Se comparan las fechas de entrega acordadas con las fechas reales

Aspectos de entrega. Se considera como “cumplido” aquel pedido entregado

Unidad d did P taj
nica € medica orcentaje metodolégicos en la fecha pactada o antes. Los pedidos entregados después de la

fecha acordada se consideran incumplidos.

Férmula para Pedidos a tiempo
imi %)= —— Periodicidad Mensual
Cumplimiento (%) Pedidos totales x100

Sistema de programacion de la produccion y

calcularlo

Fuente de dat Met: 295%

uente de catos registros de 6rdenes de trabajo internas atendidas eta
R bles d R d

esponsa .es- ® lefe de produccién o asistente administrativo angos- 'e Bueno = 95% Regular 85% - 94% |Inaceptable < 84%
generar el indicador evaluacién
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9.3 Indicador de tiempo medio de flujo

El tiempo medio de flujo es un indicador que permite medir la duracion promedio requerida
para la fabricacion de una unidad de producto, desde el inicio hasta la ultima operacion del proceso.
Permite comprobar los resultados reales frente a los estdndares definidos, ademas de ser

informacion que se puede contrastar a lo largo del tiempo.

Este indicador es una herramienta clave para la toma de decisiones futuras, como la
inversion de maquinaria o la ampliacion de capacidad, ya que permite comprender el uso de
recursos como maquinaria y mano de obra en cada lote de produccion. De igual manera al
proporcionar datos precisos sobre la duracion real de los procesos, el tiempo medio de flujo permite
pulir el célculo de los costos de produccion de cada producto, los cuales actualmente se realizan
con valores estimados. Por tanto, este indicador no solo refleja la eficiencia del proceso, sino que

favorece la toma de decisiones estratégicas

Figura 48.

Indicador de tiempo medio de flujo

Ficha del indicador

Nombre del indicador Tiempo medio de flujo

Tiempo total de produccion: tiempo en minutos utilizado

Medir el tiempo promedio requerido para fabricar una en la fabricacién de un lote o referencia
Definicién de

Objetive unidad de producto desde el inicio hasta el final de la . Unidades producidas: cantidad de piezas buenas obtenidas
operacion. Este indicador permite identificar cuellos de variables en el mismo periodo

botella, evaluar la eficiencia del proceso y comparar los

resultados reales frente al estandar definido.

Los operarios registran manualmente hora de inicio, fin y
cantidad producida por lote en el formato disefiado para la
Aspectos toma de tiempos. Con esta informacién se calcula el tiempo
metodolégicos |por unidad y se consolida semanalmente un promedio de
todos los lotes, que servird para comparar el desempefio
real frente a estandares o tiempos historicos.

Unidad de medida |Minutos por unidad {(min/u)

Férmula para tiempo total de produccion

i i = iodici Semanal

calcularlo Tiempa medio de flujo unidades producidas Periodicidad

Registros diligenciados por los operarios en el formato .
Fuente de datos 8 B ) P P Meta < 100% del estandar

de control de tiempos
Responsables de L, ) . i Rangos de Bueno = 100% del |Regular 101% - 119%|Inaceptable =

o Jefe de produccién o asistente administrativo ., X ,

generar el indicador evaluacién estandar del estandar 120% del
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10. Analisis y socializacion de resultados

10.1 Productividad

Para el calculo de la productividad de la mano de obra antes y después de la implementacion
de las mejoras, se tomaron los datos registrados por los operarios en los formatos de toma de
tiempos. Como se observa en la Tabla 20, para dos lotes de produccion de 10 unidades del mismo
producto, se evidenci6 una reduccion en las horas hombre, pasando de 39.26 a 37.35 horas. Esta
disminucion indica un mejor aprovechamiento del recurso humano en el proceso productivo. En
consecuencia, el indicador de productividad de la mano de obra presentd un incremento, pasando

de 0.25 a 0.27 unidades por hora hombre.

Tabla 19.

Resultados productividad de la mano de obra

Resultado indicador de productividad

Variable Estado inicial Estado final
Unidades producidas 10 10
Horas hombre 39.26 37.35
Productividad en horas hombre 0.25 0.27

Para el andlisis de la productividad del equipo, se consideraron las horas maquina
registradas durante la produccion de los mismos lotes. Tal como se muestra en la Tabla 21 y en la
Figura 49, se presentd una reduccion en el tiempo de uso de maquinaria, pasando de 41.6 a 38.6

horas. De igual manera, el indicador de productividad en horas maquina aumento6 de 0.24 a 0.26
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unidades por hora maquina. Los valores obtenidos presentan una variacion moderada, lo cual es

coherente con la naturaleza del proceso productivo, caracterizado por tiempos de fabricacion

elevados por unidad, debido a que la mayoria de las maquinas utilizadas son de operacion manual.

Tabla 20.

Resultados productividad del equipo

Resultado indicador de productividad

Variable Estado inicial Estado final
Unidades producidas 10 10
Horas maquina 41.6 38.6

Productividad en horas maquina 0.24 0.26
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Figura 49.

Productividad en horas maquina

Productividad en horas maquina

0,26
0,255
0,25
0,245
0,24

0,235

0,23
Estado inicial Estado final

10.2 Cumplimiento de tiempos de entrega

La implementacion de la herramienta de control y seguimiento de la produccion en Excel
permitié registrar y consolidar la informacion correspondiente a las 6rdenes de trabajo, incluyendo
las fechas de entrega acordadas y las fechas reales. A partir de estos registros, se realiz6 la medicion
del indicador de cumplimiento de tiempos de entrega, con el fin de evaluar el desempeio de la

empresa antes y después de la implementacion de las mejoras propuestas.

Para ello, se tom¢ la informacion correspondiente a las 6rdenes gestionadas durante el mes
de octubre de 2025, reflejando la situacion inicial de la empresa en cuanto al cumplimiento de los
compromisos con los clientes. En este periodo se registraron 15 érdenes de produccion, de las

cuales 4 fueron entregadas en el tiempo acordado, con un porcentaje de cumplimiento del 26%.
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Posteriormente, se analizaron los datos registrados en la herramienta para el mes de marzo
de 2026, periodo en el cual ya se encontraban implementadas las mejoras en el proceso productivo.
Como se puede evidenciar en la Figura 50, en el periodo evaluado, se registraron 13 érdenes de

produccion, con 8 entregadas a tiempo, cuyo porcentaje de cumplimiento fue de 61%.

Figura 50.

Cumplimiento de los tiempos de entrega

Cumplimiento de tiempos de entrega

61%

70%
60%

50%

26%

40%
30%
20%

10%

0%
Antes Después

10.3 Indicador de tiempo de medio de flujo

Los tiempos medios de flujo fueron igualmente recolectados mediante de los formatos de
toma de tiempos, como se observa en la Tabla 22 y en la Figura 51, los tiempos de ciclo presentan
una disminucidn en los resultados posteriores a la implementacion de las mejoras, esta disminucion
esta directamente relacionada con las mejoras implementadas, principalmente con la nueva
distribucién de planta, que evita subir escaleras y recorridos largos innecesarios. Estos resultados

reflejan un proceso productivo mas agil, que aumenta la capacidad de produccion.
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Tabla 21.

Resultados indicador tiempo medio de flujo

Resultado indicador de tiempo medio de flujo

Variable Estado inicial Estado final
Tiempo total de produccion 41.6 38.6
Unidades producidas 10 10
Tiempo medio de flujo 4.16 3.86
Figura 51.
Tiempo medio de flujo

Tiempo medio de flujo

4,16

4,2
4,15
4,1
4,05

3,86

3,95
3,9
3,85
3,8
3,75
3,7

Estado inicial Estado final
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11. Conclusiones

A partir del diagnoéstico realizado inicialmente se encontrd una distribucion de las maquinas
que no favorecia el desempefio del proceso productivo, generaba recorridos largos, cruces
innecesarios, retrocesos y el transporte de productos por escaleras, aumentando asi el consumo de
tiempo y recursos. En diferentes lugares de la planta se encontraba acumulacion de piezas
innecesarias, como maquinas en desuso, retales y piezas dafiadas, que representaban obstaculos en
areas de circulacion, y disminuian el espacio de almacenamiento de productos en proceso, materias
primas y los espacios requeridos para operar las maquinas. Se observd maquinas, herramientas, e

inventarios en malas condiciones de orden y limpieza, disminuyendo la productividad.

Mediante el andlisis y disefio de una distribucion de planta, se logro evitar que los operarios
suban y bajen escaleras y realicen recorridos largos innecesariamente, a través del analisis del
diagrama de recorrido del producto mas vendido (Archivador 2x1), se disminuy6 de 97 a 64 metros
recorridos por unidad, con una reduccion del 34% de la distancia, generando una disminucion
considerable en los tiempos de desplazamiento, una menor fatiga en los operarios y un mejor

desplazamiento de los productos dentro del flujo productivo.

En consecuencia, con la disminucion de los recorridos, se logro pasar de un tiempo medio
de flujo de 4.16 a 3.86 horas, es decir, un tiempo 7.21% menor. Esta reduccion evidencia una
mejora en la eficiencia del proceso productivo, al disminuir tiempos asociados a actividades que

no agregaban valor.

Mediante la implementacion de la metodologia 5S, se logré mejorar considerablemente las

condiciones de orden y limpieza de la planta. El cumplimiento general del programa aumento6 de
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33% a 83%, en este sentido no solo se aumenta la productividad y se disminuye el riesgo de
accidentes, sino que se promueve la disciplina en el equipo de trabajo, de esta manera se sientan

las bases para la consolidacion de una cultura empresarial orientada a la mejora continua.

Debido a que la empresa es una microempresa y no cuenta con una estructura
administrativa consolidada, se evidencié una disponibilidad muy limitada de informacion
documentada del proceso productivo, que pudiera ser utilizada para andlisis y toma de decisiones.
Por tal razdn, se disefiaron e implementaron formatos de recoleccion de informacion y una
herramienta en Excel de gestion y control, que permitiera hacer el registro. Estas herramientas en
conjunto permiten recolectar y tratar la informacion para analisis, permitiendo la toma de
decisiones tanto en el corto como en el largo plazo. Buscando asi, mejorar la trazabilidad del
proceso, reducir los errores de especificaciones de los pedidos y, con esto se obtuvo un aumento

en el cumplimiento de entregas a tiempo de 26% a 61% en dos periodos analizados.

En general, las propuestas implementadas permitieron fortalecer el funcionamiento del
sistema productivo, lo cual se refleja en el aumento de la productividad de la mano de obra y del
equipo. La productividad de la mano de obra pasé de 0.25 a 0.27 unidades por hora hombre, y la
productividad del equipo paso6 de 0.24 a 0.26 unidades por hora hombre, aumentos que representan

el 8% y el 8.33% respectivamente,
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12. Recomendaciones

A continuacidn, se presentan unas recomendaciones propuestas a la empresa, con el
objetivo de mantener en el tiempo los beneficios logrados con el presente proyecto, ademas de

obtener beneficios adicionales en el desempefio del proceso productivo:

Buscar estrategias que permitan mejorar el tiempo de ciclo del recurso restrictivo de
capacidad, en este caso la maquina dobladora, o reemplazarlo por una maquina que permita

sistematizar el proceso y aumentar la produccion.

Ejecutar la propuesta de gestion de bodega, con el objetivo de disminuir los tiempos

improductivos presentados a causa de falta de servicio de materias primas.

Realizar el andlisis de capacidad a un mayor nimero de productos, e incluirlos en la
herramienta de Excel, de manera que puedan servir para el disefio de una herramienta de
programacion de la produccion, que facilite a la empresa la gestion de un mayor nimero de

pedidos.

Implementar el plan de incentivos salariales propuesto, con el objetivo de aumentar la
motivacion y el rendimiento de los operarios, de manera que se aumente la productividad de la

empresa.

Establecer un sistema de incentivos y llamados de atencidn a los operarios de planta, de
acuerdo con el cumplimiento de las responsabilidades asignadas mediante la metodologia 5S,

manteniendo asi los beneficios obtenidos a largo plazo.
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Se recomienda buscar asesoria en planeacion, seleccion y contratacion de personal, puesto
que se evidenciaron dificultades para contratar operarios con las habilidades necesarias para
cumplir roles como el de soldador, limitando la capacidad de produccién y de cumplimiento de las

entregas.

Diligenciar de manera oportuna los formatos propuestos, adecudndolos a nuevas

necesidades de registro de informacion o de eliminacion de variables, segiin corresponda.
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