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RESUMEN El estudio y mejoramiento de los procesos en las 
organizaciones brindan numerosas ventajas tanto en el área 
financiera, como en la eficiencia operativa y administrativa. El 
presente documento contiene el diseño e implementación de 
las mejoras para los procesos de las líneas de ensamble de 
hornos y cocinas de la empresa CHALLENGER S.A., el cual 
tuvo como finalidad aumentar la producción y diseñar 
estrategias para controlar las operaciones que se desarrollan 
en esta área. El documento se encuentra dividido en 7 
capítulos, durante los tres primeros se presentan las 
generalidades del proyecto, una descripción general de la 
empresa y los fundamentos teóricos sobre los cuales se basó 
el proyecto. En la etapa inicial se llevo a cabo un diágnostico 
de los procesos de las líneas de ensamble, con el fin de 
identificar las causas de ineficiencia. Teniendo las causas 
claramente identificadas, se diseñaron mejoras orientadas a 
corregir la problemática encontrada y finalmente se concluyó 
sobre el cumplimiento de los objetivos del proyecto y se 
plantearon recomendaciones, encaminadas hacia el 
aseguramiento y continuidad de las acciones ejecutadas, 
obteniendo un aumento de producción considerable para las 
dos líneas de ensamble. 
Este proyecto queda como una excelente herramienta de 
consulta en temas como aumento de producción, balanceo de 
líneas e implementación de técnicas como Kanban y 5’S 
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INTRODUCCIÓN 
 

Una administración eficiente de los recursos operativos brinda una ventaja 
competitiva muy valiosa, ya que ofrece a la organización la oportunidad de 
desarrollarse en diversos campos y de desenvolverse de una mejor manera en el 
mercado, dándole mayor claridad en el desarrollo de sus actividades básicas 
permitiéndole un mayor aprovechamiento de sus recursos financieros. 

El propósito general de este proyecto es aplicar la técnica del balanceamiento de 
líneas para lograr aumentar la productividad en los procesos de ensamble de 
hornos y cocinas de la empresa CHALLENGER S.A. y así poder cumplir con las 
metas de producción exigidas por la compañía para continuar manteniéndose 
como una de las empresas más reconocidas en su sector. Así mismo 
documentarla acerca de las nuevas tecnologías existentes en los procesos de 
ensamble de gasodomésticos. 

Inicialmente se llevo a cabo el análisis y conocimiento de los procesos de la 
organización, presentándole gran importancia a los procesos de ensamble de 
gasodomésticos; luego de contar con un diágnostico inicial, se procedió a diseñar 
una propuesta que fue presentada ante la empresa, se aprobó e implementó y se 
realizó un seguimiento de los resultados obtenidos. Además se llevaron a cabo 
mejoras que no estaban incluidas en el alcance de este proyecto, pero que son 
vitales para la organización y buen funcionamiento de la empresa. 

El desarrollo de este proyecto permitió la aplicación de los conceptos aprendidos a 
través de los años cursados en la academia, demostrando así la importancia de 
sustentar sobre una base teórica las actividades y decisiones tomadas al interior 
de la organización.  
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO 
 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Los bajos niveles de eficiencia de la empresa CHALLENGER S.A. para el mes de 
abril del 2007, reflejan un alto porcentaje de incidencias  de reprocesos 
recurrentes  de material no conforme y retrasos en la producción. Los reprocesos  
de material debidos a las fallas en diseño y de especificaciones técnicas, el 
incumplimiento en la entrega, factores humanos relacionados con incapacidades y 
ausentismo,  aspectos técnicos y de mantenimiento, inadecuado sistema logístico 
en cada puesto de trabajo y desactualización de las cartas de ensamble  generan  
descontrol de las operaciones a realizar para cada operario, así como confusiones 
e interrupciones en el proceso  de ensamble  y exceso de carga laboral. 

Uno de los aspectos a considerar es la tecnología  de la planta de metalmecánica, 
en especial la sección de ensamble de gasodomésticos, ya que las herramientas, 
los puestos de trabajo y las bandas transportadores no son los apropiados para 
optimizar los recursos y no van acorde con las proyecciones de crecimiento de la 
empresa proyectada en un 18% para los próximos cinco años. 

Otro problema es que con las actuales cartas de ensamble no se logran alcanzar 
las metas de producción exigidas por la compañía específicamente en las líneas 
de hornos y cocinas por lo que se tienen que programar horas extras para 
entregar la producción requerida. (Ver anexo 1).  

La banda transportadora de la línea de hornos no es la más adecuada teniendo en 
cuenta que en promedio un horno pesa 35 kilogramos y los operarios tienen que 
levantar el horno para ponerlo en la plantilla, realizar el proceso correspondiente y 
volverlo a levantar para colocarlo en la banda transportadora. Asimismo el 
operario que lleva a cabo el proceso de empaque tiene que elevar el horno en 
promedio 1.26 metros cuando va a estibar los hornos 9, 10, 11 y 12 de cada estiba 
(cada estiba contiene 12 hornos, 4 de base y 3 de altura). Ver dibujo 
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Durante la verificación y actualización de las cartas de ensamble se pudo 
evidenciar que los puestos de trabajo no son los más adecuados, ya que son muy 
altos en comparación con la altura de los operarios además de estrechos, 
produciendo exceso de materiales y desorden en el puesto y en sus alrededores.  

Los problemas más evidentes son: banda transportadora inapropiada (en la línea 
de hornos), inadecuado suministro de materiales generando el incumplimiento de 
las cantidades objetivo de producción establecidas por la compañía. 

 
1.2. JUSTIFICACIÓN 

 
CHALLENGER S.A. es una empresa en constante y rápido crecimiento, con una 
visión proyectada siempre a la ampliación generalizada del mercado y al 
mejoramiento de su estructura y tecnología, haciendo que esta propenda a que los 
procesos funcionen eficientemente respondiendo de una mejor manera a las 
exigencias del cambiante mercado en el que se desenvuelve. 

Partiendo del compromiso por ofrecer un servicio de mayor calidad a sus clientes y 
del crecimiento en la demanda de hornos y cocinas sin aumentar costos de 
producción en su búsqueda, la empresa reconoce la importancia de adoptar un 
apropiado sistema de producción y una adecuada gestión en el proceso de 
suministro de materiales para lograr una mayor productividad dentro de la sección 
de gasodomésticos. 

Es por esta razón que este proyecto busca mejorar el proceso de producción en 
las líneas de ensamble de hornos y cocinas por medio del balanceo de las líneas 
permitiendo alcanzar las metas de producción que exige la demanda actual, así 
como el de minimizar las incidencias por suministro de materiales. Con estos 
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avances la empresa podrá brindar a sus clientes unos productos de excelente 
calidad respondiendo con disponibilidad y tiempos de entrega a los requerimientos 
de los clientes y a las utilidades de la compañía. 

 

1.3. OBJETIVOS 
 

1.3.1. Objetivo General 
 

Incrementar la productividad mediante el balanceamiento de línea para el 
ensamble de hornos y cocinas y evaluar la posibilidad de modernizar la línea de 
producción involucrando tecnologías automatizadas en la empresa CHALLENGER 
S.A 

 

1.3.2. Objetivos Específicos  
 

• Realizar un diagnóstico del proceso de suministro de materiales en la 
alimentación de cada una de las estaciones de trabajo que conforman la 
línea de producción de hornos y cocinas. 
 

• Efectuar un estudio de métodos y tiempos para cada una de las referencias 
ensambladas en las líneas de hornos y cocinas, sintetizadas en las cartas 
de ensamble. 
 

• Proponer alternativas de mejoras en la preparación y suministro de 
materiales que satisfaga los requerimientos de cada uno de los puestos de 
trabajo de las líneas de ensamble de hornos y cocinas. 
 

• Plantear y ejecutar mejoras de producción en las líneas de ensamble de 
hornos y cocinas con el propósito de cumplir la  tasa de producción 
establecida. 
 

• Documentar a la organización sobre el uso de nuevas tecnologías de 
automatización para el ensamble de hornos y cocinas.  
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1.4. ALCANCE DEL PROYECTO 
 

Este trabajo tiene como alcance: 

• Verificación y actualización de la totalidad de las cartas de ensamble de 
cada una de las referencias de las líneas de ensamble de hornos y cocinas. 

 
• Incremento de un 10% de la productividad de las líneas de ensamble de 

cocinas y hornos. 
 
• Realizar plan de entregas diarias de materiales que satisfagan los 

requerimientos de cada una de las referencias fabricadas en las líneas de 
ensamble de cocinas y hornos. 

 
• Realizar estudio para la posibilidad de la modernización de las líneas de 

producción involucrando tecnologías automatizadas.  
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2. CARACTERIZACIÓN DE LA EMPRESA 
 
 
 
2.1. POLITICA DE CALIDAD 
 
Existimos para satisfacer las necesidades de nuestros clientes a través de la 
fabricación y comercialización de electrodomésticos, gasodomésticos, muebles y 
sistemas de iluminación con altos estándares de calidad y servicio. Esto como 
resultado del esfuerzo de un equipo de trabajo calificado, diseño y tecnología de 
avanzada y un permanente compromiso con el país.  
 
Mantenemos el firme propósito de ser líderes en el mercado nacional y consolidar 
nuestra participación en mercados internacionales, buscando la rentabilidad que 
nos garantice un crecimiento sostenido. 
 
 
2.2. OBJETIVOS DE CALIDAD 
 
• Clientes satisfechos: mantener una relación permanente con nuestros clientes 

atendiendo sus necesidades oportunas, directa y cortésmente. 
 

• Altos estándares de calidad y servicio: garantizar niveles de calidad de 
productos, procesos y servicios superiores a las especificaciones exigidas por 
el mercado. 
 

• Desarrollo del recurso humano: ofrecer a nuestros colaboradores 
oportunidades de crecimiento personal y  profesional a través de 
entrenamiento y capacitación permanente. 
 

• Compromiso con el país: dirigir acciones hacia el bienestar y desarrollo de 
Colombia con solidaridad y sensibilidad, generando empleo, implementando 
tecnologías limpias y ofreciendo productos que contribuyan con la 
preservación de los recursos naturales y energéticos. 
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• Líderes en el mercado: ser altamente competitivos aumentando la 
participación y cobertura de nuestros productos, fortaleciendo el 
posicionamiento de la marca en el mercado nacional e internacional. 
 
 

• Rentabilidad: mantener una constante actividad económica basada en un 
costo controlado que permita ofrecer precios competitivos con márgenes 
rentables. 

 

2.3. MAPA DE PROCESOS 
 

Para el soporte de los procesos de CHALLENGER S.A. la empresa ha establecido 
un mapa de procesos que fue desarrollado basado en el modelo de diseño e 
implementación del sistema de gestión de calidad Norma ISO 9001:2000. El 
modelo del mapa de procesos de la organización y su interacción general 
considerando los requisitos del cliente se describen en la figura 1. 

Figura 1. Mapa de procesos de CHALLENGER S.A. 

 

Fuente: Red interna CHALLENGER S.A. 
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2.4. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 
 

En el organigrama definido en la figura 2 se describe el esquema organizacional 
de las diferentes gerencias de CHALLENGER S.A.  

Figura 2. Organigrama de gerencias de CHALLENGER S.A. 

 

Fuente: Manual de calidad, CHALLENGER S.A. 

 

En el organigrama definido en la figura 3 se describe el esquema organizacional 
de la gerencia administrativa de CHALLENGER S.A.  
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Figura 3. Organigrama de la Gerencia administrativa de CHALLENGER S.A. 

 

Fuente: Manual de calidad, CHALLENGER S.A 

En el organigrama definido en la figura 4 se describe el esquema organizacional 
de la gerencia de calidad y manufactura de CHALLENGER S.A.  
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Figura 4. Organigrama de la Gerencia de calidad y manufactura de CHALLENGER 
S.A. 

 

Fuente: Manual de calidad, CHALLENGER S.A 

En el organigrama definido en la figura 5 se describe el esquema organizacional 
de la gerencia comercial de CHALLENGER S.A.  
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Figura 5. Organigrama de la Gerencia Comercial de CHALLENGER S.A. 

 

 

Fuente: Manual de calidad, CHALLENGER S.A 

 

En el organigrama definido en la figura 6 se describe el esquema organizacional 
de la gerencia financiera de CHALLENGER S.A.  
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Figura 6. Organigrama de la Gerencia financiera de CHALLENGER S.A. 

 

Fuente: Manual de calidad, CHALLENGER S.A 

En el organigrama definido en la figura 7 se describe el esquema organizacional 
de la gerencia logística de CHALLENGER S.A.  
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Figura 7. Organigrama de la Gerencia logística de CHALLENGER S.A. 

 

Fuente: Manual de calidad, CHALLENGER S.A 

En el organigrama definido en la figura 8 se describe el esquema organizacional 
de la gerencia electrónica de CHALLENGER S.A.  
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Figura 8. Organigrama de la Gerencia electrónica de CHALLENGER S.A. 

 

Fuente: Manual de calidad, CHALLENGER S.A 

 

 

2.5. INSTALACIONES 
La empresa cuenta con una infraestructura de 52.000 metros cuadrados 
distribuidos en tres edificaciones especialmente diseñadas para las áreas que allí 
se encuentran, siendo la más grande e importante la instalación donde se 
encuentran las plantas de metalmecánica, electrónica y maderas las cuales 
necesitan una amplia infraestructura para el manejo de materiales y productos en 
proceso. 

En la segunda edificación se encuentra la planta de refrigeración la cual cuenta 
con un amplio espacio físico debido a la complejidad del proceso y el volumen de 
sus productos. El transporte en esta planta se hace por medio de polipastos y 
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poleas a causa del gran peso de los moldes de inyección que se requiere para la 
fabricación del interior de la nevera. 

En la tercera edificación se ubica la planta de muebles de hogar, que requiere de 
una gran infraestructura física por  la manipulación de  altos volúmenes de aserrín 
generado durante el proceso. 

Tanto las instalaciones como la tecnología de la empresa le permiten posicionarse 
como una de las mejores del país. Las plantas de metalmecánica y refrigeración 
se encuentran ubicadas en la localidad de Fontibón al noroccidente de Bogotá en 
la DG. 25G No 94-55 en inmediaciones de la autopista el dorado y la avenida 
ciudad de Cali y la planta de muebles de hogar en la localidad de Engativá 
específicamente en la zona industrial de Álamos. 

2.6. PROCESO DE FABRICACIÓN 
 

2.6.1. Planta Metalmecánica  
La planta de metalmecánica objeto de éste estudio está dividida en dos áreas: 
área de fabricación y mantenimiento, donde a su vez se divide en secciones como 
pintura, porcelanizado, plásticos, diseño de troqueles, soldadura, mecanizado, 
prensas y corte. En la segunda área se encuentran las líneas de ensamble de 
gasodomésticos que se detallan a continuación. El plano de la planta se consigna 
en el anexo 17. 

• Sección de fabricación: es la encargada de la elaboración de partes para 
elementos de iluminación, moldes de piezas y herramientas y producto en 
proceso para otras plantas de la empresa. 

• Línea de ensamble de Gasodomésticos: la planta cuenta con cinco líneas de 
ensamble: línea de cocinas, línea de hornos, línea de campanas extractoras, 
línea de calentadores de paso y una línea alterna que fue concebida como 
línea de apoyo para las cuatro líneas principales. 

- Línea de Cocinas: en esta línea se ensamblan diferentes referencias según 
sus características,  a gas, eléctricas o mixtas, así como también del 
número de quemadores que varían de dos a cinco, para todos utilizando 
materiales de la mejor calidad y presentación.  

- Línea de Hornos: en esta línea se manejan diferentes referencias según 
características de tamaño, peso, forma de operación (gas, eléctricos o 
mixtos) 
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- Línea de Campanas Extractoras: las referencias que aquí se fabrican 
dependen de la capacidad de la campana, el tipo de filtro, forma y material. 

 

2.6.2. Planta de Maderas 
 

Esta planta se encarga de la fabricación de cocinas integrales, muebles para 
oficina, bafles para la planta de electrónica y racks cuando son equipos de 
mueble. Hay que resaltar que esta planta cuenta con un sistema de succión para 
el desecho de aserrín. 

2.6.3. Planta de Refrigeración 
 

Esta planta es la encargada de la fabricación de neveras y congeladores para uso 
comercial y doméstico, así como también de producto en proceso para otras 
plantas como la fabricación del E.P.S. (icopor). 

Cabe resaltar que esta planta cuenta con una de las mejores instalaciones, 
tecnología y maquinaria para el buen desarrollo y excelente calidad del producto 
como tal. 

2.6.4. Planta de Muebles de Hogar 
 

Esta planta diseña y fabrica muebles para uso empresarial y para hogar tales 
como salas, comedores, juegos de alcoba, mesas de juntas y sillas ergonómicas. 

2.6.5. Planta Electrónica  
 

Esta planta se encarga del ensamble de artefactos electrónicos y equipos 
profesionales de audio y sonorización tales como televisores, equipos de sonido, 
amplificadores, selectores de zona, amplificadores de potencia, mezcladores 
amplificadores, bafles satélites, parlantes de techo, consolas de sonido, control 
volumen, columnas de volumen, bafles de jardín, difusores, parlantes woofer, 
parlante tweeter, parlantes medios, entre otros. 
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3. MARCO TEÓRICO 
 
 

3.1. ESTRATEGIA DE LAS 5’S 
 

Es una práctica encaminada a lograr un ambiente laboral y de vida más sana y 
agradable, tomando como principios el orden y el aseo; que constituyen la base 
del mejoramiento continuo personal y de grupo. 

La ausencia de la aplicación de las 5’S conlleva a ineficiencia, desperdicio, 
indisciplina, baja moral, bajo estado anímico, mala calidad, altos costos e 
incapacidad para cumplir los plazos de entrega. Estos aspectos representan el 
punto de partida para cualquier empresa que busca ser reconocida como un 
fabricante responsable apto para un status de clase mundial. 

El primer paso  de la mejora en cualquier empresa es el orden y la limpieza, 
manteniendo lo necesario y estandarizado en cada puesto de trabajo, la práctica 
de las cinco s inicia con la relación trabajador – gerencia, permitiendo la 
participación de todos los empleados del proceso de mejoramiento continuo.    

La práctica de las 5s consiste en actividades de orden y limpieza en el lugar de 
trabajo, que por su sencillez permiten la participación de pequeños grupos a lo 
largo y ancho de la compañía, los cuales con su aporte contribuyen a incrementar 
la productividad y mejorar el ambiente de trabajo.  

Las 5s se basan en la creencia de que cada individuo puede contribuir con el 
mejoramiento de su lugar de trabajo, en donde permanece una tercera parte de su 
tiempo. 

Las 5s son un conjunto de cinco palabras japonesas que inician con la letra "s": 

• Seiri: separar, descartar, despejar. Eliminar lo innecesario. Para este proyecto 
se entenderá como “Sentido de Utilidad”. 

• Seiton: acomodar, ordenar. Un lugar para cada cosa y cada cosa en su  lugar. 
Para este proyecto se entenderá como “Sentido de Orden”. 

• Seiso: limpiar inspeccionando. Limpiar el sitio de trabajo y las maquinas. Para 
este proyecto se entenderá como “Sentido de Limpieza”. 
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• Seiketsu: estandarizar, uniformar. Establecer estándares con  altos niveles de 
organización y limpieza. Para este proyecto se entenderá como “Sentido de 
Estandarización”. 

• Shitsuke: Mantener, mejorar, disciplina. Lograr mantener en el tiempo los 
estándares establecidos y buscar su mejora continua. Para este proyecto lo 
denominaremos como “Sentido de Autodisciplina”. 
 
 

3.1.1. Sentido de Utilidad 
 

• Mantener solo lo necesario y eliminar lo innecesario. 
• Revisar el área de trabajo. 
• Separar lo que sirve de lo que no sirve. 
• Definir un lugar donde poner temporalmente lo que no se necesita pero que 

puede servir a alguien. 
• Identificar adecuadamente las cosas que ya no se necesitan indicando en que 

condición se encuentran; no sirve, deteriorado, obsoleto, sirve (útil para otro). 
• Decidir lo más pronto posible que se hará con las cosas. 

Se selecciona para: 

• Optimizar distribución de recursos. 
• Reducir inventarios. 
• Descartar obsoletos. 
• Eliminar desperdicios. 
• Abrir espacio. 

 

3.1.2. Sentido de Orden 
 

“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. 

Organizar significa poner las cosas en orden, tener una ubicación y disposición de 
cualquier artículo; de tal manera que esté listo para que cualquiera en el área lo 
pueda usar en el momento que lo necesite. 

Para lograr organizar se debe llevar a cabo los siguientes pasos:  

• Definir un nombre para cada clase de artículo. 
• Decidir donde guardar las cosas, tomando en cuenta la frecuencia de uso. 
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• Decidir cómo acomodar las cosas tomando en cuenta que sea fácil: 
- Localizarlo por quién lo necesita. 
- Sacarlo y devolverlo a su lugar de origen. 
- Detectar faltantes (préstamos). 
- Reponer (inventario). 
- Rotar adecuadamente el inventario. 
- Colocar etiquetas visibles y código de colores (control visual). 

Los objetivos de organizar son:   

• Disminuir el tiempo de búsqueda. 
• Prevenir paras por falta de materiales. 
• Evitar pérdida de materiales y documentos. 
• Mejorar seguridad. 
• Minimizar errores. 
• Aumentar velocidad de respuesta. 
• Mejorar procesos. 

 

3.1.3. Sentido de Limpieza 
 

El éxito en la limpieza de una empresa depende del grado de conciencia de su 
personal. Limpiar el entorno del trabajo, incluidas máquinas y herramientas, pisos, 
paredes y lugares anexos al sitio de trabajo. A su vez SENTIDO DE LIMPIEZA 
significa verificar; a menudo cuando se limpia una máquina se pueden detectar 
fallas de funcionamiento como fugas, grietas, tornillos, flujos, etc. 

Por eso SENTIDO DE LIMPIEZA constituye una gran experiencia de aprendizaje 
para los operadores; ya que pueden hacer muchos descubrimientos útiles 
mientras limpian las máquinas. 

• El sitio de trabajo sucio y desordenado 
- Atenta contra la seguridad física y mental. 
- Puede afectar la calidad del producto. 
- Puede influir en la contaminación. 
- Baja la eficiencia y la productividad. 

Los objetivos de aplicar el sentido de la limpieza en una organización son: 

• Evitar accidentes. 
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• Disminuir desperdicios y residuos. 
• Facilitar inspecciones. 
• Disminuir reparaciones costosas. 
• Tomar acciones correctivas inmediatas. 
• Mejorar ambiente de trabajo. 

 

3.1.4. Sentido de Estandarización 
 

Se debe establecer procedimiento para que de forma regular se apliquen las 3 
primeras “S”; seleccionar, organizar y limpiar, a su vez esto involucrará el tener el 
personal debidamente uniformado, con sus respectivos lentes, guantes y zapatos 
de seguridad; así como de mantener un entorno de trabajo saludable y limpio. 

Deberá haber control visual: usar símbolos, colores o letreros para que el estándar 
se explique por sí mismo, al igual que publicar el estándar en un lugar visible. 

Para lograr el sentido de estandarización se debe implementar los siguientes 
aspectos: 

• Delimitar y señalizar áreas. 
• Marcar 

- Accesorios 
- Equipos 
- Herramientas 
- Repuestos 
- Gavetas 
- Estanterías, archivos. 

Los objetivos de aplicar el sentido de estandarización en una organización son: 

• Definir el estándar sobre el cual trabajar. 
• Lograr consenso y claridad por parte del personal. 
• Facilitar el mantenimiento del programa. 
• Asegurar consistencia. 
• Facilitar aplicación. 
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3.1.5. Sentido de Autodisciplina 
 

Para mantener  un óptimo estándar de orden y limpieza se requiere de disciplina y 
compromiso, cumpliendo los siguientes puntos: 

• Cumplir los estándares establecidos. 
• Al organizar y limpiar, respetar a los demás (no trasladar el desorden). 
• Trabajar en equipo para el logro de los objetivos de 5 S. 
• Dar ejemplo. 
• Hacer seguimiento y retroalimentar. 
• Sensibilización y capacitación. 

Los objetivos de aplicar el sentido de autodisciplina en una organización son: 

• Mantener y mejorar el sistema de “5 S” 
• Garantizar el aspecto óptimo de las áreas de trabajo. 
• Ayuda a que los indicadores relacionados se mantengan o mejoren. 

El modelo de funcionabilidad de las 5’s se muestra en la figura 9. 

Los beneficios en general de la aplicación de la estrategia de las 5’s en cualquier 
organización son: 

• Se aumenta la eficacia en el trabajo, se disminuyen obstáculos  
• Se detectan más fácil los problemas, el desorden no los camufla  
• Se mejora la imagen de la empresa y el orgullo de sus empleados al 

mostrarla.  
• Se da oportunidad para practicar el trabajo en equipo y lograr una mayor 

motivación y mejoramiento de las relaciones jefe y colaboradores   
• Es parte del camino hacia la calidad de vida y del trabajo 

Esto como consecuencia de los objetivos que busca alcanzar dicha práctica de los 
cuales se pueden nombrar: 

• Reducción de desperdicios 
• Reducción de materiales en proceso 
• Incremento de la productividad 
• Prevención de accidentes 
• Uso racional de espacios y áreas 
• Incrementar su velocidad de mejora 
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• Construcción de un lugar digno de trabajo que permita a los empleados estar 
orgullosos y que se dispongan a mejorarlo continuamente. 

• Liberación de espacios y mejor calidad 

Figura 9. Modelo de funcionalidad 5’s 

 

Fuente: Manual de Excelencia CHALLENGER S.A. 
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3.2. KANBAN/JTI 
 

Para desarrollar esta metodología es necesario incluir algunas definiciones: 

• Kanban: Es un sistema de información manual que desarrolló Toyota para 
poder implementar el sistema Justo a Tiempo (Just In Time, JIT). Es un 
método que se define como un sistema de producción altamente efectivo y 
eficiente que brinda información precisa y confiable de forma visible, indicando 
que se va a surtir, en qué cantidad, mediante que medios y cuál será su 
transporte y área de almacenamiento. 
 

• Mejoramiento Continuo: El Mejoramiento Continuo está basado en el trabajo 
en equipo y la utilización de las habilidades y conocimientos del personal 
involucrado. Utiliza diferentes herramientas de Manufactura Esbelta para 
optimizar el funcionamiento de algún proceso productivo seleccionado. 
 

• Control Visual: Los controles visuales están íntimamente relacionados con 
los procesos de estandarización. Un control visual es un estándar 
representado mediante un elemento gráfico o físico, de color o numérico y 
muy fácil de ver. 
 

• Lean Manufacturing: La Manufactura Esbelta es la eliminación útil de 
actividades innecesarias (derrochadoras), es una gran filosofía que cualquier 
empresa que la implemente lograría gran parte del éxito por medio de la 
motivación, instrucción, capacitación, estandarización y mejoramiento 
continuo. En su libro, “Pensamiento Esbelto”, James Womack define 
Manufactura Esbelta como el proceso de determinación que da valor y luego 
se hace fluir. 
 

• Desperdicio: Actividades innecesarias, que no agregan valor. 
 

• JIT: Justo a Tiempo (Just in Time, JIT) tiene como fin entregar a la línea de 
fabricación los artículos de forma de que lleguen justo a tiempo, cuando son 
necesarios. 
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• Sistema Pull: Es un sistema de halar, cuya orden de activación proviene de 
una fuente interna (demanda real actual). 

La metodología KANBAN/JIT debe ser utilizada como una herramienta para lograr 
una ventaja competitiva sobre las empresas, ya que su fin último es entregar 
productos a tiempo, con la calidad que se requiere, y a un mejor precio. En la 
actualidad, si una empresa no es lo suficientemente flexible para adaptarse a los 
cambios del mercado se podría decir que esa empresa estará fuera de 
competencia en muy poco tiempo.  

 

Aunque La metodología KANBAN/JIT es una solución para muchos problemas, su 
implementación no es tan sencilla, puede ser fácil si se implementa siguiendo los 
procedimientos adecuados, con mucha paciencia, compromiso, dedicación, y 
cumpliendo las reglas del Kanban; de lo contrario los resultados no serán los 
esperados.  KANBAN/JIT no es una herramienta única, implica la eficacia e 
implementación de muchos sistemas y estrategias para la manufactura, de esta 
manera no hay duda que sea un éxito la implementación y desarrollo de esta 
filosofía. 

El sistema pull más conocido es Kanban, el cual nació en Japón. Este es un 
sistema de información manual que desarrolló Toyota para poder implementar el 
sistema Justo a Tiempo (Just In Time, JIT). Es un método que se define como un 
sistema de producción altamente efectivo y eficiente que brinda información 
precisa y confiable de forma visible, indicando que se va a surtir, en qué cantidad, 
mediante que medios y cuál será su transporte y área de almacenamiento.  

Es muy común la asociación de Kanban = JIT o Kanban = CONTROL DE 
INVENTARIOS, esto no es cierto, pero si está relacionado con estos términos, 
Kanban funcionará efectivamente en combinación con otros elementos de JIT, 
tales como calendarización de producción mediante etiquetas, buena organización 
del área de trabajo y flujo de la producción. Kanban es una herramienta basada en 
la manera de funcionar de los supermercados. La etiqueta Kanban contiene 
información que sirve como orden de trabajo, esta es su función principal, en otras 
palabras, es un dispositivo de dirección automático que da información acerca de 
qué se va a producir, en qué cantidad, mediante que medios, y como transportarlo. 

Kanban es un medio para evitar especulaciones. De manera que para los 
trabajadores, Kanban se convierte en su fuente de información para producción y 
transportación y ya que los trabajadores dependerán de Kanban para llevar a cabo 
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su trabajo, el balance del sistema de producción toma gran importancia. Hay que 
recordar que el Kanban es definido como una Filosofía Industrial de eliminación de 
todo lo que implique desperdicio en el proceso de producción, desde las compras 
hasta la distribución.  

Es importante que el personal encargado de producción, control de producción y 
compras comprenda como un sistema Kanban (JIT), va a facilitar su trabajo y 
mejorar su eficiencia mediante la reducción de la supervisión directa. 

Como regla, todos y cada uno de los procesos deberán ir acompañados de su 
tarjeta o etiqueta Kanban. 

El sistema Kanban funciona bajo ciertos principios, que son los que a continuación 
se enumeran: 

• Eliminación de desperdicios.  
• Mejora continua  
• Participación plena del personal  
• Flexibilidad de la mano de obra.  
• Organización y visibilidad 

Con la implementación de la metodología Kanban se pueden obtener 
mejoramientos en la producción sin aumentar espacio, inventario, equipos 
grandes, personas, dinero debido a que existe un solo objetivo: “SIN 
DESPERDICIO” como se puede apreciar en la figura 10. 

Figura 10. Principios básicos de Kanban 

 

Fuente: Libro Administración de la producción.1 

Antes de implementar Kanban es necesario tomar las siguientes consideraciones:  

                                                            
1 TAWFIK, Louis. CHAUVEL, Alain. Administración de la producción. México: Edit. McGraw‐Hill, 1990. 
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• Se debe establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales, esto 
implica designar lugares para que no haya confusión en el manejo de 
materiales, se debe hacer obvio cuando el material esta fuera de su lugar. 

• El uso de Kanban está ligado a sistemas de producción de lotes pequeños. 
• Se debe tomar en cuenta que aquellos artículos de valor especial deberán ser 

tratados diferentes. 
• Se debe tener buena comunicación desde el departamento de ventas a 

producción para aquellos artículos cíclicos a temporada que requieren mucha 
producción, de manera que se avise con bastante anticipo. 

• El sistema Kanban deberá ser actualizado constantemente y mejorado 
continuamente. 

El sistema Kanban tiene las siguientes reglas: 

Regla 1: No se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes. 

Observaciones:  

El proceso que ha generado un producto defectuoso, lo puede descubrir 
inmediatamente. El problema descubierto se debe divulgar a todo el personal 
implicado, no se debe permitir la recurrencia. 

Regla 2: Los procesos subsecuentes requerirán sólo lo necesario; esto significa 
que el proceso pedirá el material que necesita, en la cantidad necesaria y en el 
momento adecuado.   

Teniendo en cuenta que: 

• No se debe requerir material sin una tarjeta Kanban. 
• Los artículos que sean requeridos no deben exceder el número de Kanban 

admitidos. 
• Una etiqueta de Kanban debe acompañar siempre a cada artículo. 

Regla 3: Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso 
subsecuente. Esta regla fue hecha con la condición de que el mismo proceso debe 
restringir su inventario al mínimo. 

Regla 4: Balancear la producción. De manera en que podamos producir 
solamente la cantidad necesaria requerida por los procesos subsecuentes, se 
hace necesario para todos los procesos, mantener al equipo y a los trabajadores 
de tal manera que puedan producir materiales en el momento necesario y en la 
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cantidad necesaria. La producción debe estar balanceada o suavizada (Smooth, 
equalized). 

Regla 5: Kanban es un medio para evitar especulaciones. Para los trabajadores, 
Kanban se convierte en su fuente de información para producción y transportación 
y ya que los trabajadores dependerán de Kanban para llevar a cabo su trabajo; el 
balance del sistema de producción se convierte en gran importancia. Es muy 
importante que esté bien balanceada la producción. 

Regla 6: Estabilizar y racionalizar el proceso. El trabajo defectuoso existe si el 
trabajo no está estandarizado y racionalizado, si esto no es tomado en cuenta 
seguirán existiendo partes defectuosas. 

 

La información en la etiqueta Kanban debe ser tal, que debe satisfacer tanto las 
necesidades de manufactura como las del proveedor del material.  

La información necesaria en una etiqueta Kanban es la siguiente: 

• Número de parte del componente y su descripción  
• Nombre/Número del producto  
• Cantidad requerida  
• Tipo de manejo de material requerido  
• Donde debe ser almacenado cuando sea terminado  
• Punto de re-orden  
• Secuencia de ensamble/producción del producto 

 

El sistema Kanban, por sí mismo, no es crucial para mejorar el desempeño. Es 
sólo una parte de una filosofía total de fabricación destinada para reducir la 
inversión de inventario, aumentar la productividad y mejorar el servicio al cliente. 
Sin embargo, los mejoramientos en algunos factores tienen mayor probabilidad de 
tener mejores resultados finales que otros. 

Los beneficios de una buena implementación del sistema Kanban son: 

• Mayor flexibilidad de reaccionar ante los cambios. 
• Reducción de tiempos muertos.  
• Flexibilidad en la programación de la producción. 
• Fácil acceso y mayor control del material. 



28 
 

• Mayor rotación de inventario. 
• Reducción de los niveles de inventario.  
• El rompimiento de las barreras administrativas.  
• Trabajo en equipo y tiempos de entrega oportuna. 
• Limpieza y Organización (housekeeping).  
• Información rápida y precisa.  
• Disminución de  sobreproducción.  
• Reducción de desperdicios.  
• Mejor conocimiento de las necesidades reales y actuales de producción. 
• Reducción de trabajo innecesario y el exceso de papeleo innecesario.  

 

Con la buena implementación de la metodología Kanban se obtendrán excelentes 
resultados como el incremento de la motivación, orgullo, valores y seguridad 
laboral de de los empleados; mayor calidad por parte de los proveedores y los 
clientes obtendrán un producto con mayor calidad, a un menor costo, con menos 
despilfarro y a un menor tiempo; todo con el fin de que los accionistas incrementen 
beneficios, valor de la acción y mercado. Como se puede apreciar en la figura 11. 
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 Figura 11. Resultados con la implementación del Kanban/JIT. 

 

Fuente: Libro Administración de la producción.2 

Con la implementación de la metodología Kanban/JIT  se logra disponer el 
material y la cantidad necesaria cuando se necesita, y sin mantener un excedente 
innecesario y costoso. Y se lograron reducir factores en los inventarios como: 

• Obsolescencia de los ítems del inventario. 
• Desvalorización de los ítems del inventario. 
• Transporte y manejo de los ítems del inventario. 
• Impuestos sobre la propiedad referentes a los ítems. 
• Gastos causados por el almacenamiento en el inmueble. 
• Seguros sobre el inventario. 
• Intereses sobre el valor del inventario. 

 

Otro beneficio importante es la reducción de Las ocho categorías del gasto3: 

Sobreproducción: Produciendo por encima de los requerimientos del cliente, 
produciendo innecesariamente materiales o productos, produciendo partes el 
lunes que no serán despachadas al cliente sino hasta el viernes. Produciendo 
partes que no son requeridas solamente porque las máquinas y la gente están 
disponibles. 
                                                            
2 TAWFIK, Louis. CHAUVEL, Alain. Administración de la producción. México: Edit. McGraw‐Hill, 1990. 
3 Actividades que consumen tiempo, recursos y/o espacio, pero no contribuyen a satisfacer las necesidades 
del cliente. 
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Inventarios: Posesión o compras innecesarias de materia prima, trabajo en 
proceso o productos finales. 

Transporte: Manejo múltiple, demoras, daños, gasto de tiempo, equipos y gente. 

Espera: Tiempo de demora, tiempo ocioso esperando por: 

• Materia Prima 
• A que una máquina complete el ciclo 
• Mantenimiento o Servicio 
• Información 

Movimiento: Flexión, inclinación, alcanzar, buscar saliendo del área de trabajo 
por piezas, partes y herramientas. 

Sobre-procesos: Pasos innecesarios en el proceso o elementos de trabajo. 

Corrección: Produciendo una parte que es desechada o requiere un reproceso y 
el suministro de información incorrecta o causa de acción incorrecta. 

No utilización del talento y conocimiento del recurso humano: El no 
seguimiento o implementación de buenas ideas o sugerencias de los trabajadores. 

 

3.3. ESTUDIO DE TIEMPOS Y MEDICIÒN DEL TRABAJO 
 

3.3.1. Historia de estudios de Métodos y Tiempos 
 

Frederick Wilson Taylor inicio los estudios de tiempos a través del cronometraje en 
1881 en una empresa metalmecánica americana. Sin embargo algunas personas 
dicen que los estudios de tiempos se iniciaron con Béldor en 1729, en una 
empresa de terraplén en Francia. Frank Gilbreth y Lilian Gilbreth iniciaron los 
estudios de métodos de trabajo en la misma época de Taylor, observando los 
movimientos y micro-movimientos de los trabajadores de construcción civil. Estos 
estudios fueron tan importantes que muchas cosas desarrolladas están 
relacionadas hoy con grandes empresas de construcción civil. 

Los primeros trabajos de cronometraje no fueron aceptados en las empresas ni 
por los dueños, ni por los empleados. Los dueños pensaban que los 
cronometristas solamente servían para hacer papeles y los empleados pensaban 
que servían para hacer que trabajasen más de lo normal. Después de algún 
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tiempo los dueños de empresas y los empleados empezaron a creer en los 
estudios de métodos y tiempos, porque los cronometristas probaron que todos 
podrían ganar con estos estudios. 

El estudio de métodos y tiempos a través del cronometraje y cronoanálisis es lo 
más utilizado en las empresas de producción porque no necesita de muchas 
inversiones y presenta resultados a corto plazo 

 

3.3.2. Estudio de Métodos y Tiempos 
 

Existen diferentes técnicas para hacer los estudios de Métodos y Tiempos entre 
otras se pueden mencionar las ordenes de producción, muestreo de trabajo, 
tiempos pre-determinados, tiempos estimados, cronometraje y cronoanálisis. 

La medición del trabajo no es un asunto fácil, puesto que, antes del cronometraje 
de la operación se debe descomponer el trabajo en elementos que son 
movimientos sucesivos medibles, además se debe desarrollar un método para 
cada elemento, seleccionar y capacitar al trabajador, muestrear el trabajo y 
establecer el tiempo estándar. 

El éxito de un estudio de tiempos radica en desarrollar la metodología adecuada, 
observar detenidamente la operación individual, realizar la evaluación correcta del 
ritmo de trabajo, ejecutar los cálculos pertinentes para hallar el tiempo estándar y 
de gran importancia para este proyecto, el cálculo del tiempo de ciclo que permite 
llevar a cabo el balanceo de líneas. 

El número de ciclos que deberá observarse para obtener un tiempo medio 
representativo de una operación se determina por medio de varios procedimientos, 
para este proyecto se utilizo el Criterio de la General Electric, el cual se obtuvo 
empíricamente e indica el número de observaciones necesarias en función de la 
duración del ciclo. Ver tabla 1.  
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Tabla 1. Número de ciclos a observar cuando se utiliza el criterio de General 
Electric. 

TIEMPO DE CICLO 
(MINUTOS) 

NÚMERO DE CICLOS A 
CRONOMETAR 

0,10 200 
0,25 100 
0,50 60 
0,75 40 
1,00 30 
2,00 20 
4,00 – 5,00 15 
5,00 – 10,00 10 
10,00 – 20,00 8 
20,00 – 40,00 5 
Más de 40,00 3 

 

Fuente: Libro Ingeniería de métodos y medición del Trabajo4 

La calificación de la actuación es la técnica para determinar equitativamente el 
tiempo requerido por un operador normal para ejecutar una tarea. Se entiende por 
operador normal al operador competente y altamente experimentado que trabaje 
en las condiciones que prevalecen normalmente en la estación de trabajo, a un 
ritmo ni demasiado rápido ni demasiado lento, sino representativa de un término 
medio. Ver tabla 2. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
4 GARCIA, Roberto. Ingeniería de métodos y medición del trabajo. Editorial Mc Graw‐Hill. 
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Tabla 2. Calificación de la actuación. 

HABILIDAD  ESFUERZO  Habilidad. Es la eficiencia para seguir 
un método dado no sujeto a variación 
por voluntad del operador. 

A  Habilísimo  +015  A  Excesivo  +015 

B  Excelente  +0,10  B  Excelente  +0,10 

C  Bueno  +0,05  C  Bueno  +0,05  Esfuerzo. Es la voluntad de trabajar, 
controlable por el operador dentro de 
los límites impuestos por la habilidad. 

D  Medio  0,00  D  Medio  0,00 

E  Regular  ‐0,05  E  Regular  ‐0,05 

F  Malo  ‐0,10  F  Malo  ‐0,10  Condiciones. Son aquellas condiciones 
(luz, ventilación, calor) que afectan 
únicamente al operario y no aquellas 
que afecten la operación. 

G  Torpe  ‐0,15  G  Torpe  ‐0,15 

CONDICIONES  CONSISTENCIA 

A  Buena  +0,05  A  Buena  +0,05  Consistencia. Son los valores de 
tiempo que realiza el operador que se 
repite en forma constante o 
inconstante. 

B  Media  0,00  B  Media  0,00 

C  Mala  ‐0,05  C  Mala  ‐0,05 

 

Fuente: Libro Ingeniería de métodos y medición del Trabajo 

No existe una regla general para la calificación de la actuación ya que la mayoría 
de los métodos se rigen por el juicio del analista de tiempos, aunque es de suma 
importancia que en la mente de cada uno de los calificadores exista una 
aproximación razonable al desempeño normal. 

 

3.3.3. Fenómeno del Cuello de Botella 
 

El libro La Meta de E. Golgratt, nos da una clara visión de lo que es un recurso 
cuello de botella, el cual es aquel que tiene menor capacidad con respecto a su 
demanda, por lo tanto marcan la pauta en los sistemas productivos, siendo éste el 
que determina la capacidad real de toda planta, la estrategia que se debe seguir 
es ajustar la capacidad del cuello de botella con los requerimientos de la 
organización, y balancear el flujo de la producción para que este sea constante, 
intermitente eliminando despilfarros de tiempo de operación y recursos 
productivos. 
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3.4. BALANCEO DE LINEAS5 
 

A la línea de producción se le reconoce como la mejor opción para  fabricar a bajo 
costo grandes cantidades. El mejor concepto que se tiene sobre la producción en 
línea es “una disposición de áreas de trabajo donde las operaciones consecutivas 
están colocadas inmediata y mutuamente adyacentes, donde el material se mueve 
continuamente y a un ritmo uniforme a través de una serie de operaciones 
equilibradas que permiten la actividad simultánea en todos los puntos, moviéndose 
el producto hacia el fin de su elaboración a lo largo de un camino razonablemente 
directo”. 

Deben existir ciertas condiciones para que la producción en línea sea práctica: 

• Cantidad. El volumen  de producción debe ser suficiente para cubrir el costo 
de la preparación de la línea.  

• Equilibrio. Los tiempos necesarios para cada operación en la línea debe ser 
equitativos para todos, ser aproximadamente iguales. 

• Continuidad. Una vez iniciadas, las líneas de producción deben continuar ya 
que si se detiene en un punto fragmenta la alimentación del resto de las 
operaciones de la línea, generando cuellos de botella. Para esto deben 
tomarse precauciones que aseguren un aprovisionamiento continuo del 
material, piezas, pre-ensambles, etcétera, y la previsión de fallas en el 
equipo. 

- Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el número de 
operadores necesarios para cada operación. 

- Conocido el tiempo de ciclo, minimizar el número de estaciones de 
trabajo. 

- Conocido el número de estaciones de trabajo, asignar elementos de 
trabajo a las mismas. 
 

3.4.1. Línea de ensamble 
 

En un sentido general, el término línea de ensamble se refiere al ensamble 
progresivo y continuo enlazado por algún dispositivo de manejo de materiales 
como puede ser: bandas transportadoras, correas sinfín, grúas aéreas, etc.  

 

                                                            
5 GARCIA, Roberto. Ingeniería de métodos y medición del trabajo. Editorial Mc Graw‐Hill. 
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Pasos para el balance de una línea de ensamble 

• Especificar las relaciones secuenciales entre las tareas utilizando un diagrama 
de precedencia. 

• Determinar el tiempo de ciclo requerido (C). 

 

• Determinar el número de estaciones de trabajo (N) requeridas para satisfacer la 
limitación del ciclo. 

 

• Seleccionar las reglas de asignación de las tareas en las diferentes estaciones 
de trabajo. 

• Asignar las tareas, una a la vez, a la primera estación de trabajo hasta que la 
suma de los tiempos sea igual al trabajo del ciclo. 

• Evaluar la eficiencia de equilibrio de la estación. 
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4. DESCRIPCIÓN Y DIAGNÓSTICO DE LOS PROCESOS DE ENSAMBLE DE 
HORNOS Y COCINAS 

 

4.1. IDENTIFICACIÓN DE LOS PROCESOS 
 

Dentro de la estructura organizativa de CHALLENGER S.A. se encuentra el 
departamento de Ingeniería quien es el encargado de realizar los cambios de 
ingeniería que se definen como cualquier modificación del proceso ya sea en el 
método o en el tiempo requerido por este, que se da por una modificación o 
cambio en la herramienta, material, maquinas o equipos o por el mejoramiento 
propio de la operación. 

En la planta de metalmecánica se encuentran las líneas de ensamble de 
gasodomésticos y estas a su vez contienen las líneas de ensamble de hornos y 
cocinas objeto de este proyecto. Cada línea de ensamble tiene 6 puestos de 
trabajo con un operario a cargo de cada uno de ellos. Además existe un 
coordinador para cada línea que es el encargado de velar por el cumplimiento del 
suministro de materiales en cada uno de los puestos, solucionar los problemas 
que radican en incidencias y mantener informado al departamento de ingeniería 
las cantidades ensambladas al terminar la jornada de trabajo, así como cualquier 
posible cambio de ingeniería. 

El proceso de suministro de materiales está a cargo del almacén, este a su vez, 
recibe una orden de trabajo de todos los materiales y sus cantidades según la 
referencia a ensamblar. 

El almacenamiento y transporte de las materias primas y semielaborados6 se lleva 
a cabo por medio de: 

• Estibas: Elemento en madera, que se usa 
como herramienta para el almacenamiento, 
presentación y transporte de producto 
terminado, semielaborados, materias primas o 
insumos. En Challenger S.A esta estandarizada 
para los productos terminados con dimensiones 1.25X1.25 m. Su capacidad 
De carga es de hasta 1 tonelada. Su aplicación está dada para 

                                                            
6 Artículos a los cuales se les ha realizado algún proceso en las plantas de fabricación y son identificados con 
un código de fabricación en el sistema Baan, asociado a una ruta y estructura. 
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almacenamiento en piso o apilable en estantería. Su manipulación se hace por 
medio de estibadora o montacargas. 
 

• Caja metálica: Elemento metálico, que se usa 
como herramienta para el almacenamiento, 
presentación y transporte de semielaborados. 
Su capacidad de carga es de hasta 1.5 
tonelada. Esta unidad de empaque, es utilizada 
directamente en operación y es apilable hasta 
cuatro niveles. Su manipulación se hace por 
medio de estibadora o montacargas. 
 

• Caja plástica: Elemento plástico, que se usa como 
herramienta para el almacenamiento, presentación y 
transporte de semielaborados. Su capacidad de carga 
es de hasta 80 Kg. Esta unidad de empaque, es 
utilizada directamente en operación. Su aplicación es 
para manejar almacenamiento en piso o apilables si 
se cuenta con estantería. Su manipulación se hace 
manualmente, con estibadora o carretilla. 

 
• Carro: Elemento metálico, que se usa como 

herramienta para el almacenamiento, presentación y 
transporte de semielaborados. Esta unidad de 
empaque, es utilizada directamente en operación y 
puede ser apilable o no. Su manipulación se hace de 
manera manual con ayuda de ruedas. 

 

 

4.2. DIÁGNOSTICO DE LOS PROCESOS 
 

Inicialmente, la suscrita realizo un seguimiento a las incidencias que afectan las 
líneas de ensamble de cocinas, hornos y campanas extractoras, a través de un 
registro de los tiempos empleados en cada una de las actividades diarias durante 
el mes de abril. Ver anexo 2 

De dicho seguimiento se pudo concluir que la mayor parte del tiempo improductivo 
en las líneas de ensamble de gasodomésticos se debe al incumplimiento por parte 
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de la secciones de fabricación, por reprocesos (fallas de producción), materia 
prima no conforme, además de un aprovisionamiento inadecuado por parte del 
coordinador de cada línea, que es el encargado de verificar y desplazar los 
materiales desde el lugar de almacenamiento hasta cada uno de los puestos de 
trabajo de la línea.  

El problema del proceso de suministro de materiales, radica en las cantidades que 
se llevan a cada puesto de trabajo, unas veces por falta de espacio, y otras 
simplemente por la logística que se aplica en el proceso, ya que hasta que el 
coordinador no se percate de la falta de material, no se informa al encargado del 
almacén para su suministro, lo cual ocasiona retardos en la producción.  

 

4.3. DIÁGNOSTICO DE LAS CARTAS DE ENSAMBLE 
 

Tomando como referencia las cartas de ensamble con las que contaba 
CHALLENGER S.A. y analizando la evidente inequidad en las cargas laborales, se 
procedió a comprobar los tiempos establecidos en la planta de producción, 
encontrándose de que el estudio de tiempos era completamente inadecuado, ya 
que el departamento de Ingeniería de Planta de CHALLENGER S.A. por criterio de 
sus altos mandos, aplicaban un porcentaje solo del 5% a cada estación de trabajo, 
sin tener en cuenta factores relevantes como el peso levantado, necesidades 
personales, trabajo de pie, entre otras. 

El primer paso fue hacer un estudio de tiempos con las condiciones que en ese 
momento presentaban las líneas de ensamble (6 operarios), y de esta forma llevar 
a cabo un balanceo más equitativo. Teniendo en cuenta el criterio de General 
Electric y el tiempo de ciclo promedio para la línea de ensamble de cocinas (2,86 
minutos), se tomaron 20 ciclos a cronometrar, y para la línea de hornos, 10 ciclos 
a cronometrar (5,17 minutos). Ver tabla 1. Según estos valores se diseño un 
formato para la toma de tiempos. Ver anexo 3. 

Según la planeación de las referencias a ensamblar se hizo un cronograma de la 
toma de tiempo por referencias para cada una de las líneas de ensamble. En las 
tablas 3 y 4 se muestran estos cronogramas. 

 

 

 



39 
 

Tabla 3. Cronograma de toma de tiempos para la línea de cocinas 

MARZO 

REFERENCIA  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14 

1.4349.73                               

1.5039.73                               

1.6220.73                               

1.6048.73                               

1.6049.73                               

1.6270.73                               

1.6272.73                               

1.6470.73                               

1.6471.73                               

1.6472.73                               

1.6640.73                               

1.6741.20                               

1.6760.20                               

1.6770.73                               

1.6791.20                               

1.6950.73                               

Fuente: El autor. 

Tabla 4. Cronograma de toma de tiempos para la línea de hornos 

MARZO 

REFERENCIA  11  12  13  14  15  16 

1.2500.73                   

1.2502.73                   

1.2540.73                   

1.2541.73                   

1.2560.73                   

1.2561.73                   

1.2590.73                   

1.2650.73                   

Fuente: El autor. 

La toma de tiempos se hizo en el horario de 9:00 a.m. a 11:00 a.m. y de 3:00 p.m. 
a 5:00 p.m., horario en el cual se considero por el turno de trabajo que se maneja 
en la empresa (7:00 a.m. a 5:15 p.m.), el más adecuado, y donde la producción es 
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más constante, cabe resaltar que este estudio se realizo con cronómetros digitales 
para mayor exactitud y precisión en los tiempos. 

Después de la toma de los tiempos en la planta, se procedió a calcular el tiempo 
normal para realizar las cartas de ensamble. Para el cálculo de la actuación de los 
operarios se tomo como guía la tabla 2 dando como resultado una actuación 
promedio en todos los aspectos por las siguientes razones:  

Habilidad promedio ya que los operarios observados poseían estas 
características: 

• Trabaja con una exactitud razonable 
• Tiene confianza en sí mismo 
• Conoce bien su trabajo 
• Sigue un proceso establecido sin titubeos apreciables 
• Conoce sus herramientas y equipos  
• Planea las cosas de antemano 
• Coordina la mente y las manos 
• Interpreta bien las cartas de ensamble 
• Se muestra un poco lento de movimientos 
• Realiza un trabajo satisfactorio 

 
Se estableció un esfuerzo promedio por la observación de estas características: 
 
• Trabaja con constancia 
• Mejor que regular 
• Es un poco escéptico sobre la honradez del observador de tiempos o de la 

dirección  
• Acepta sugerencias pero no pone en práctica ninguna 
• Parece frenar sus mejores esfuerzos  
• Con respecto al método: 

a) Tiene una buena distribución de su área de trabajo 
b) Planea 
c) Trabaja con buen sistema 
d) Reduce los movimientos perdidos 

Para la evaluación de las condiciones se tomaron como promedio ya que estas 
circunstancias solo afectan al operador y no a la operación e incluyen temperatura 
y en la planta metalmecánica en los días lluviosos se tornan temperaturas bajas 
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pero en los días soleados se sienten temperaturas elevadas. El alumbrado y el 
ruido son considerados normales. 

Teniendo en cuenta que la consistencia es el grado de variación en los tiempos 
transcurridos, mínimos y máximos, en relación con la media, y según el anexo 4 
de la toma de tiempos, se observó que la variación es mínima por lo que se evaluó 
en la categoría promedio. 

Por la extensión de este proyecto solo se explicara el cálculo del tiempo normal de 
la referencia de cocinas 1.4349.73. Ver anexo 4 

Después de tener calculado el tiempo normal de cada una de las operaciones se 
procedió a calcular el tiempo estándar. Para este paso fue necesario hallar los 
suplementos, el cálculo de los mismos, se hizo en base al sistema de suplementos 
por descanso como porcentaje de los tiempos normales que se encuentra en el 
anexo 5. 

Teniendo en cuenta que una cocina terminada pesa en promedio 12 kg., y que los 
operarios toman la cocina que viene de la banda transportadora y la  trasladan al 
puesto de trabajo para realizar las operaciones pertinentes, y nuevamente la 
colocan sobre la banda transportadora para que continúe el ensamblado, se 
dividió el proceso en cuatro segmentos según el peso que va adquiriendo la 
cocina, como se muestra en la figura 13. 

 

Figura 12. Distribución del peso de la cocina durante el ensamblado. 

 

Fuente: El autor 

El segmento número 1 corresponde a la primera parte del proceso donde se 
encuentran los puestos de trabajo 1 y 2, allí solo se ensambla el kit de gas y las 
cámaras de mezcla, por lo que se tiene un peso promedio levantado de 2,5 Kg. En  
el segmento 2, se ensambla la caja de empotrar por lo que el peso promedio 
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levantado es de 5,0 Kg. En el segmento número 3 se ensambla la cubierta por lo 
que el peso promedio levantado es de 7,5 Kg. En el último segmento, el número 4 
se termina el ensamble de la cocina adquiriendo un peso promedio de 12 Kg.7 La 
tabla resumen de estos pesos con sus respectivos suplementos se muestra a 
continuación:  

Tabla 5. Resumen cálculo de suplementos por peso levantado en la línea de 
cocinas. 

PESO 
LEVANTADO 

(kg.) 
HOMBRE MUJER SUPLEMENTOS 

2,5  X 1 
5,0  X 2 
7,5  X 3 
12 X  4 

Fuente: El autor. 

Después de hallado los suplementos por peso levantado, se procedió a calcular 
los suplementos restantes, siendo los mismos para todos los operarios según el 
sexo. El análisis de dichos suplementos se muestra en la tabla 6. Cabe resaltar 
que estos suplementos también aplican para la línea de hornos. 

Tabla 6. Cálculo de suplementos. 

TIPO DE SUPLEMENTOS HOMBRES MUJERES 
Necesidades personales 5 7 
Base por fatiga 4 4 
Por trabajar de pie 2 4 
Postura ligeramente incomoda 0 NA 
Iluminación ligeramente por debajo 0 0 
Trabajos de cierta precisión 0 0 
Ruido continuo 0 0 
Proceso bastante complejo (tensión 
mental) 

1 1 

Trabajo algo monótono 0 0 
Trabajo algo aburrido (tedio) 0 0 
TOTAL 12 16 
                                                            
7 Estos pesos fueron suministrados por el departamento de Investigación y desarrollo. 
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Fuente: El autor 

Ya calculados los suplementos de la línea de cocinas, se procedió a hallar los de 
la línea de hornos, para esto se llevo a cabo el mismo procedimiento de dividir el 
proceso de ensamblado en segmentos por peso adquirido, como se muestra en la 
figura 14. 

 

Figura 13. Distribución del peso del horno durante el ensamblado. 

 

Fuente: El autor. 

En el segmento 1 que corresponde al primer puesto de trabajo, se ensambla la 
carcasa por lo que el peso promedio levantado es de 5 Kg., en el segmento 
número 2 que corresponde al segundo puesto de trabajo, se ensamblan los 
perfiles de la carcasa y se realiza el cableado, por lo que el peso levantado 
promedio es de 7,5 Kg., en el segmento 3, correspondiente al puesto de trabajo 
número 3, se realiza el pre-ensamble y ensamble de la puerta del horno, por lo 
que el peso promedio levantado aumenta a 20 Kg., en el segmento número 4, que 
corresponde al puesto de trabajo número 4, se ensambla el panel y la tapa 
posterior del horno, por lo que el peso levantado promedio es de 25 Kg., en el 
segmento número 5, que corresponde a los puestos de trabajo 5 y 6, se termina el 
ensamble del horno adquiriendo un peso promedio levantado de 35 Kg8. La tabla 
resumen de estos pesos con sus respectivos suplementos se muestra a 
continuación:  

 

 

 

                                                            
8 Estos pesos fueron suministrados por el departamento de Investigación y desarrollo. 
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Tabla 7. Resumen cálculo de suplementos por peso levantado en la línea de 
hornos. 

PESO 
LEVANTADO 

(kg.) 
HOMBRE MUJER SUPLEMENTOS 

5,0  X 2 
7,5  X 3 
20,0  X 13 
25,0  X 20 
35,0 X  22 

Fuente: El autor. 

Como conclusión en tabla 8 se muestra los suplementos de cada puesto de 
trabajo para las dos líneas de ensamble. 

Tabla 8. Tabla resumen de suplementos por puesto de trabajo 

PUESTO DE TRABAJO SUPLEMENTOS 
COCINAS 

SUPLEMENTOS 
HORNOS 

1 17 18 
2 17 19 
3 18 29 
4 19 36 
5 16 34 
6 16 34 

Fuente: El autor. 

Después del cálculo de los suplementos, se halló los tiempos estándar para cada 
una de las referencias de la línea de cocinas y hornos, sintetizadas en las cartas 
de ensamble. Ver anexo 6. 
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5. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LAS MEJORAS 
 
 

5.1. IDENTIFICACIÓN DE OPORTUNIDADES DE MEJORA 
 

Basado en el diagnóstico realizado en los numerales anteriores se logró obtener 
una mayor claridad acerca de las actividades a desarrollar necesarias para 
corregir y garantizar una gestión adecuada acorde a los lineamientos de 
CHALLENGER S.A. En la figura 15 se observan las causas del bajo desempeño 
de las líneas de ensamble, teniendo en cuenta las necesidades de la empresa. 

Figura 14. Diagrama causa-efecto del desempeño de las líneas de ensamble de 
hornos y cocinas. 

 

Fuente: El autor. 

 

Estas ineficiencias, vistas desde el punto de vista de la gestión de procesos, se 
transforman en oportunidades de mejora progresivas para la organización, ya que 
han sido detectadas, clasificadas y definidas sus causas. 

En este capítulo y los siguientes capítulos de este trabajo, se presentan las 
soluciones diseñadas e implementadas para mejorar los procesos de ensamble de 
hornos y cocinas así como el suministro de materiales de CHALLENGER S.A., se 
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Muestran sus resultados y se realizan recomendaciones para garantizar su 
durabilidad en el tiempo. 

5.2. IMPLEMENTACIÓN DE LAS 5’S 
 

Las mejoras estuvieron enfocadas a perfeccionar la gestión de estos procesos, 
mejorando las condiciones de los puestos de trabajo respecto al orden e higiene, 
redefiniendo sus estrategias mediante la implementación del programa de las 5’S 
y efectuando mejoras en los procedimientos que permitan aumentar el control 
sobre el proceso. 

La clave del éxito en la implementación de las 5’S, es la disposición de las 
personas en la empresa, especialmente de los directivos en participar en el 
proceso de aprendizaje y respectivo desarrollo de esta técnica. 

Se implanto un programa para el desarrollo de las 5’S que tenía como alcance la 
implementación inicial solo en las líneas de ensamble de gasodomésticos objeto 
de este proyecto, aclarando que la implementación en el resto de la empresa 
quedaba a cargo del departamento de ingeniería sin hacer parte de los resultados 
de la practica empresarial, este se presento a la gerencia de la empresa, siendo 
autorizado para llevarse a cabo, demostrando el interés de su gerente en esta 
nueva filosofía. 

Se encontró un gran deseo de los operarios en participar en este programa, 
encontrándose oposición en algunos miembros de la sección por el pensamiento 
en contra de los cambios y también por la poca participación que se les da a estas 
personas en las decisiones. 

Para la búsqueda de estrategias para implementar las 5’S en las líneas de 
ensamble se creó un comité conformado por el director de la planta 
metalmecánica, el jefe de ingeniería, los coordinadores de cada línea de 
ensamble, un representante de los operarios y la practicante de ingeniería en 
cuestión. El acta de la reunión de dicho comité se muestra en el anexo 7. 

De dicho comité se establecieron unos parámetros a seguir para la aplicación de 
cada una de las 5’S, y se determino una reunión mensual con la presentación de 
un informe del chequeo del estado de limpieza en la empresa. 

Se determino que para mantener el establecimiento de las primeras 3’S, es 
necesario diseñar un programa de chequeo diario para mantener el orden y el 
aseo en la fábrica. Para esto se logro el compromiso de los coordinadores de las 
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líneas en cuanto a la seriedad y dedicación diaria en la constante aplicación de 
esta técnica. 

Como primera medida para la implementación del programa estratégico de las 5’S, 
se llevo a cabo un programa de capacitación para sensibilizar al personal sobre la 
importancia de las condiciones de orden, aseo, limpieza y seguridad, y darles a 
conocer las actividades a realizar para mejorar dichas condiciones. La descripción, 
contenido y recursos de apoyo utilizados para el programa de capacitación 
realizado se describe con mayor profundidad en el capítulo 6. 

Al terminar las correspondientes capacitaciones se realizaron actividades de 
orden, aseo, higiene y seguridad para el mejoramiento de las condiciones físicas 
de las líneas de ensamble, con el fin que el programa agregara valor a las mejoras 
de producción por medio del balanceo de líneas, además ayudo al incremento de 
la cultura organizacional creando un agradable ambiente de trabajo. 

Aunque la implementación de la estrategia de las 5’S no estaba contemplado en el 
alcance de este proyecto, se sugiere al comité de implementación diseñar 
indicadores cualitativos para evaluar y controlar el cumplimiento de los objetivos 
del programa, como por ejemplo programar jornadas de auditorías donde se 
crucen las hojas estándar por puesto de trabajo versus la situación actual y 
colocar calificaciones de 1 a 5 acorde a cada disciplina, teniendo en cuenta que 
las primeras auditorias se efectuarían sobre las tres primeras eses y cuando este 
estandarizado a las otras dos restantes. 

 A continuación se describen las pautas que se deben seguir en la aplicación de 
cada ese en las líneas de ensamble. 

 

5.2.1. Aplicación del Sentido de Utilidad 
 

Cada puesto de trabajo debe cumplir los siguientes aspectos sobre los cuales se 
enfocaran las actividades de trabajo de Sentido de Utilidad. 

a) Clasifique los artículos de acuerdo a su condición de uso. Ver Tabla 9. 
Clasificación de artículos 

b) Elimine, recicle o retire los artículos inservibles u obsoletos. 
c) De los artículos de buenas condiciones de uso, separe los artículos necesarios 

de los innecesarios para la actividad diaria. 
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d) Mantenga en el lugar de trabajo solo los artículos necesarios para la actividad 
diaria. Clasificar los artículos de acuerdo con la frecuencia de uso. Ver Tabla 
10. Clasificación de los artículos por frecuencia de uso 

e) Cambie de lugar o ponga a disponibilidad de otras áreas los artículos de 
buenas condiciones de uso pero innecesarios para la actividad diaria. 

f) Repare, arregle o afine los artículos necesarios para la actividad diaria que 
estén descompuestos o en malas condiciones de operación. 

g) Obtenga los artículos que se requieran para la actividad diaria. Ver diagrama: 
Parámetros “Sentido de Utilidad”. 

 

Tabla 9. Clasificación de artículos por su condición. 

CONDICIÓN DEL ARTICULO 

Inservible Obsoleto Sirve pero no se 
necesita Deteriorado 

No admite reparación Sirve pero ya no 
conviene su uso Cosas en exceso Roto, sucio u oxidado, 

descompuesto 

Fuente: Carpeta de documentación del comité de implementación. 

Tabla 10. Clasificación de artículos por frecuencia de uso. 

FRECUENCIA DE USO 

BAJA • Si fue usada el año pasado. 

• Si fue usada solo en los pasados 6 a 12 meses. 

• Si fue usada solo en los últimos 2 a 6 meses. 

MEDIA • Si fue usada hace más de un mes 

• Si fue usada hace una semana 

ALTA • Si es usada todos los días 

• Si es usada constantemente 

Fuente: Carpeta de documentación del comité de implementación. 

 

 



49 
 

5.2.2. Aplicación del Sentido del Orden 
 

Cada puesto de trabajo debe cumplir los siguientes aspectos sobre los cuales se 
enfocaran las actividades de organización. 

a) Buscar un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar. 
b) La distancia al artículo es inversamente proporcional a la frecuencia de uso. 

Ver Tabla 11. Localización con base en su frecuencia de uso. 
c) Todo debe ser colocado en un lugar adecuado 
d) Deben identificarse o etiquetarse los artículos y los lugares en que se colocan. 
e) Debe facilitarse la localización. 
f) Debe facilitarse la visibilidad. 
g) Primero en entrar, primero en salir 
h) Todo debe regresarse al lugar de donde se tomo. 
i) Marcar pisos con líneas de colores para delimitar áreas de seguridad y 

operaciones. 

Tabla 11. Localización del artículo con base en su frecuencia de uso. 

LOCALIZACIÓN DEL ARTICULO 

Cada hora Colocar junto a la persona 

Varias veces al día Colocar cerca de la persona 

Varias veces por semana Colocar en el área 

Algunas veces al mes Colocar en otra área 

Algunas veces al año Colocar en bodega o archivo 

Se usa una vez al año Colocar en bodega 

Es posible que se use Colocar en bodega 

No se usa Eliminar 

Fuente: Carpeta de documentación del comité de implementación. 

 

5.2.3. Aplicación del Sentido de Limpieza 
 

Cada puesto de trabajo debe tener en cuenta los siguientes aspectos sobre los 
cuales se enfocaran las actividades de aseo y mantenimiento de la limpieza. 
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a) Eliminar el polvo o suciedad de techos, pisos, paredes, columnas, ventanas y 
puertas, mobiliario, del lugar donde se realiza la actividad. Lavar, repintar y 
desinfectar si es necesario. 

b) Eliminar polvo, grasa, aceite y rebabas de la maquinaria. Lavar, repintar y 
desinfectar si es necesario. Proteger para evitar que se vuelvan a ensuciar. 
Proteger para evitar que las maquinas ensucien o contaminen. 

c) Eliminar polvo y suciedad de anuncios, tableros, pizarrones, etiquetas y 
señalizaciones. Lavar y repintar si es necesario. Proteger para evitar que se 
vuelvan a ensuciar. 

d) Eliminar polvo y suciedad de papeles, documentos, instructivos. Sustituir si así 
se requiere. Proteger para evitar que se vuelvan a ensuciar. 

e) Deshacerse de basura y colocar recipientes recolectores identificados por tipo 
de desecho. 

f) Utilizar Hojas de Cambio frente a modificaciones efectuadas. 
 

Figura 15.  Parámetros de Utilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Carpeta de documentación del comité de implementación. 
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En esta aplicación se estableció un programa diario de limpieza del lugar de 
trabajo y las maquinas, de tal manera que se pueda disminuir la posibilidad de 
falla. 

5.2.4. Aplicación del Sentido de Estandarización 
 

Cada área de trabajo debe tener en cuenta los siguientes aspectos sobre los 
cuales se enfocaran las actividades de estandarización y normalización que 
permiten auditar esta práctica. 

a) Asegurar que se ejecuten repetidamente las actividades de Sentido de 
Utilidad, Orden y Limpieza. 

b) Diseñar estándares de pulcritud deseable para cada área o puesto de trabajo. 
c) Estandarizar el resultado de cambios mediante el uso de “Hojas de 

Estandarización” colocados cerca del sitio a controlar en un lugar visible. 
d) Designar para cada área de trabajo un responsable de mantener el estándar 

de pulcritud de dicha área. 
e) Verificar que se esté usando la ropa y el equipo de protección adecuados. 

 

5.2.5. Aplicación del Sentido de Autodisciplina 
 

Cada área de trabajo debe tener en cuenta los siguientes aspectos sobre los 
cuales se enfocaran las actividades de Autodisciplina. 

a) Concientizar a todos los trabajadores de todas las áreas y niveles de la 
organización. 

b) Identificar áreas de oportunidad y definir prioridades. 
c) Analizar la situación actual del área seleccionada. 
d) Hacer un programa de trabajo asignando fechas, responsables, auditorias y un 

comité de evaluación permanente. 
e) Aplicar repetidamente las actividades de Sentido de Utilidad, del Orden y de la 

limpieza. 
f) Aplicar el sentido de estandarización en el área seleccionada. 
g) Efectuar seguimiento y control periódico, donde se identifica el estado de 

cumplimiento de los aspectos estandarizados en los diferentes sitios de 
trabajo. 
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5.3. APLICACIÓN DE KANBAN/JIT 
 

Básicamente Kanban sirve para lo siguiente: 

• Poder empezar cualquier operación estándar en cualquier momento.  
• Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del área de trabajo.  
• Prevenir el exceso de papeleo innecesario.  
• Otra función de Kanban es la de movimiento de material, la etiqueta Kanban 

se debe mover junto con el material. 

CHALLENGER S.A. en su departamento de Logística estaba empezando en la 
aplicación de la técnica de Kanban, pero al ver que esta técnica ayudaba en gran 
medida a la reducción de incidencias con respecto al suministro de materiales, 
tema de este proyecto, se solicito al gerente de logística hacer parte del equipo de 
implementación de Kanban en la empresa. Las estrategias planteadas por dicho 
equipo son: 

 

5.3.1. Primera fase: Funcionamiento de la tarjeta Kanban 
 

La información que contiene las tarjetas Kanban en Challenger S.A. es: 

a) El Nº Kanban: Identifica la descripción del material y el número de tarjetas 
Kanban que hay de ese artículo, por ejemplo; Nº Kanban = 0001.05 donde  
0001. Indica que todas las tarjetas que inicien con este código son cintas tec 
roll. Y el .05  indica que hay 5 tarjetas de esta referencia de cintas. 

b) Challenger S.A. cuenta con varias plantas como la planta de electrónica, de 
maderas, gasodomésticos, metalmecánica y refrigeración, debido a esto es 
importante ubicar el nombre de la planta en la tarjeta como se muestra en la 
figura 17. La tarjeta también presenta las cantidades a pedir al almacén y las 
cantidades máximas que debe tener el puesto de trabajo, donde la tarjeta roja 
indica la alarma de falta de material en la línea como se muestra en la figura 
18. Los operarios de Challenger S.A. son los encargados de voltear la tarjeta 
blanca por la roja solo cuando el material llegue a su cantidad mínima como le 
indica la tarjeta y cuando se va a fabricar la referencia que consuma dicho 
artículo, de lo contrario la tarjeta debe permanecer en blanco. Cuando el 
personal del almacén en sus rutas observa que la tarjeta esta en rojo, ellos 
entienden que deben suministrar estos puestos de trabajo y que cuentan con 
un lapso de tiempo para hacerlo. 
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c) La tarjeta Kanban también contiene el código del artículo en el cual esta 
registrados en el sistema de información Baan. Y por último se muestra la 
sección, la línea, las referencias y los puestos de trabajo que consumen el 
artículo que se indica en la tarjeta. 

 
 

Figura 16. Tarjeta Kanban Challenger S.A. 

 

Fuente: Carpeta implementación Kanban 

 

Figura 17. Tarjeta roja Challenger S.A. 

 

Fuente: Carpeta implementación Kanban 
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5.3.2. Listar los materiales a los que se les aplicara Kanban 
 

Para esta fase se diseño una metodología a seguir en la implementación del 
Kanban, esta fase y las siguientes ya no corresponden al alcance de este proyecto 
pero hace parte del trabajo que se realizo durante la práctica empresarial, estos 
son algunos de los lineamientos a aplicar dentro de la empresa: 

Los departamentos de Ingeniería, Producción y Logística de Challenger S.A. 
decidirán que materiales se manejaran por el sistema Kanban de acuerdo a los 
siguientes criterios: 

• Materia prima que tenga mayor rotación en Challenger S.A. 
• Material que sea de mayor consumo en la planta(s) de Challenger S.A. 
• Materiales que sean críticos porque genera atrasos o detiene las líneas de 

producción. 
• Materiales de mayor volumen (que ocupan bastante espacio para su 

almacenamiento). 
• Materia prima que requiere de mayor cuidado y de un buen almacenamiento. 
• Materia prima que estén generando mayor porcentaje de perdida y desperdicio 

en la compañía por mal almacenamiento y manejo. 
• Materia prima en inventario mayor a lo que se requiere de acuerdo a la 

producción de la planta. 

 

5.3.3. Definición de las cantidades Kanban 
 

Los departamentos de Ingeniería, Producción, Planeación (MRP) y Logística de 
Challenger S.A. decidirán las cantidades Kanban teniendo en cuenta los 
siguientes criterios: 

• Cantidades a consumir y frecuencia de consumo del material Kanban. 
• Número de artículos fabricados por hora que consuma el material Kanban. 
• % de pérdida de material durante el proceso 
• Cantidad de pérdida del material Kanban. 
• Unidad de empaque del material Kanban. 
• Área disponible para el almacenamiento del material Kanban. 
• Capacidad del dispositivo disponible para el almacenamiento del material 

Kanban. 
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• Flexibilidad del proveedor de tiempos y cantidades de entrega. 
• Políticas que haya o se definan del tiempo de inventario de material que debe 

haber en los puestos de trabajo y en los almacenes de la planta de Challenger 
S.A.  

• Políticas que haya o se definan con los proveedores de Challenger S.A. del 
tiempo de inventario que pueden tener en sus plantas. 

 

De acuerdo a los criterios que se tienen en cuenta para la definición de las 
cantidades Kanban se generan una serie de responsabilidades y tareas a las 
áreas involucradas como son: 

• Será responsabilidad del departamento de planeación (MRP) entregar la 
programación de consumo de producción de material Kanban y la frecuencia; 
también deberá entregar la programación (presupuesto) de producto 
terminado de seis meses al departamento de Logística (al coordinador 
Kanban). Y en caso de que se realicen cambios o modificaciones al 
presupuesto este deberá ser informado con dos semanas de anticipación 
como mínimo. 

• Las Áreas de Producción e ingeniería deberán informar el número de artículos 
fabricados por hora de cada puesto de trabajo que consuman el material 
Kanban, el porcentaje de pérdida de material durante el proceso y la cantidad 
de pérdida de material en cada alistamiento, esta información deberá ser 
suministrada al coordinador Kanban antes de que se empiece a manejar el 
material por este sistema. Si la sección o el puesto de trabajo incrementan su 
producción hora de forma esporádica, el jefe deberá informar al coordinador 
Kanban por lo menos con un día de anticipación. Si se cambia la producción 
hora, el horario de los turnos, ya sea que incremente o disminuya la 
producción o por otras razones los departamentos de Ingeniería y Producción 
deberán informarlos al coordinador del Kanban por lo menos con un mes de 
anticipación. 

• Investigación y Desarrollo deberá comunicarle al coordinador Kanban el 
porcentaje de pérdida de material durante el proceso y la cantidad de pérdida 
de material que se le quiere realizar el Kanban. 

• El área de I&D también deberá comunicarle las modificaciones que realice en 
las estructuras de material al coordinador Kanban por lo menos con dos 
semanas de anticipación. 

• El almacén deberá verificar la unidad de empaque del material que se quiere 
manejar por el sistema Kanban. 
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• Será responsabilidad del Área de Ingeniería identificar los puestos de trabajo 
de las plantas de Challenger S.A., demarcar las áreas de almacenamiento y 
los pasillos de transporte de material, definir los dispositivos de 
almacenamiento para el material Kanban e identificarlos. El Área de ingeniería 
debe diligenciar un formato de entrega Kanban y entregarlo al coordinador de 
la metodología Kanban. Es responsabilidad del Área de ingeniería informar los 
cambios que realice y que afecten al sistema Kanban, como cambios de 
puestos de trabajo, de secciones, de los puntos Kanban, de rutas de proceso y 
de transporte de material, entre otros. Los cambios deberán ser informados 
por lo menos con dos semanas de anticipación. 

• Será responsabilidad del Área de compras acordar con el proveedor la unidad 
de empaque del material, las fechas y cantidades de entrega y los inventarios 
que puedan tener los proveedores en sus respectivas plantas. El 
departamento de Ingeniería, de producción y el coordinador del sistema 
Kanban definirían cual sería la unidad de empaque, las cantidades y fechas de 
entrega más convenientes para la compañía; y el coordinador del sistema 
Kanban tendrá la responsabilidad de informar al departamento de compras de 
estas variables. 

• La gerencia Logística definirá el tiempo de inventario de material que debe 
haber en los almacenes de la planta de Challenger S.A. y  La gerencia de 
Manufactura aprobara a Ingeniería de la áreas de almacenamiento en los  
puestos de trabajo. 

 

5.3.4. Verificar las estructuras del material 
 

El departamento de Investigación y Desarrollo debe garantizar que las estructuras 
de material estén bien en el sistema de información (Baan). Obteniendo las 
siguientes responsabilidades: 

• Es responsabilidad de Investigación y Desarrollo verificar que las estructuras 
de material estén bien en el Baan, antes de que los materiales se empiecen a 
manejar por el sistema Kanban, donde el coordinador del sistema Kanban 
debe entregar al departamento de I&D el listado de los materiales que se 
quieren suministrar por este sistema.  

• Es responsabilidad del Área de producción verificar y garantizar que se 
consuma de acuerdo a las estructuras de material en la fabricación de los 
artículos. 
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• Es responsabilidad del Área de producción informar al coordinador del sistema 
Kanban los cambios que realice en los consumos de material por lo menos 
con una semana de anticipación. 

 

5.3.5. Revisión de algunas variables del sistema Baan 
 

Las Áreas de Compras, planeación (MRP) deben revisar las cantidades, 
frecuencias de entregas de los materiales Kanban si es necesario una 
modificación de algunas variables del Baan como el Múltiplo de, Periodo de 
agrupación y stock de seguridad deberá informarle a I&D para que ellos realicen la 
modificación. 

 

5.3.6. Calidad de los materiales Kanban 
 

• Es responsabilidad del departamento de Calidad verificar la calidad de los 
materiales Kanban antes de ser suministrados a las líneas de producción. 

• Es responsabilidad del departamento de Producción realizar el procedimiento 
de no conformes así el material este en Kanban. 

• Es responsabilidad del Almacén realizar el procedimiento de no conformes así 
el material este en Kanban. 

• Es responsabilidad del almacén no entregar material Kanban defectuoso a las 
líneas de producción. 

 

5.3.7. Actividades a seguir cuando un material entra a manejarse por el 
sistema Kanban 
 

• Capacitación a los coordinadores y jefes de sección, la cual es realizada por el 
coordinador Kanban en compañía del director de planta y de los directores del 
proyecto Kanban. 

• Capacitación y sensibilización a los operarios de la planta. Esta capacitación la 
debe realizar el coordinador Kanban en compañía del director de planta o de 
los jefes o coordinadores. 

• Listar los materiales a realizar el Kanban de acuerdo al numeral 5.3.2 
• Definición de las cantidades Kanban de acuerdo al numeral 5.3.3 
• Verificar las estructuras de material de acuerdo al numeral 5.3.4 
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• Revisión de algunas variables del sistema Baan de acuerdo al numeral 5.3.5 
• Colocar el material que se va a manejar por el sistema Kanban en 

postconsumo. Esto se debe efectuar de lunes a jueves, donde el coordinador 
Kanban le informa al Gerente de Logística que artículos colocar en 
postconsumo y el les coloca el check de postconsumo en el Baan. 

• El almacén debe hacer inventario sobre los materiales Kanban entre el viernes 
y el sábado y si existen diferencias se deben ajustar de inmediato, y en caso 
de que el material generado por las ordenes que están sin postconsumo  no 
se haya entregado todo a la planta, se debe identificar y entregarlo antes de 
que se empiece a suministrar por el sistema Kanban. El coordinador Kanban 
le pasara el listado al jefe del almacén de los materiales Kanban a inventariar 
antes del día viernes. 

• Producción debe ser responsable del material de las órdenes que se generan 
sin postconsumo. 

• Producción debe verificar que todas las salidas de material se hayan 
entregado. 

• Producción debe ser responsable y verificar que primero se consuma todo el 
material generado por las órdenes sin postconsumo y luego de consumirlo y 
de no haber material pendiente por entregar puede iniciar a consumir el 
material del punto Kanban. 

• Producción debe informar al coordinador Kanban desde cuando inicia a 
consumir el material Kanban por lo menos con un día de anticipación. 

• Auditoria o el director de planta debe verificar de que no hayan quedado 
ordenes pendientes antes de iniciar el consumo del material Kanban. Esta 
auditoría se debe realizar antes de la fecha de vigencia de los artículos 
Kanban. 

• La fecha de vigencia  de los artículos Kanban se hará en el corte de la 
planificación. 

 

5.3.8. Actividades a seguir cuando un material se suministra por el sistema 
Kanban 
 

• El coordinador Kanban en compañía con el jefe de sección debe realizar una 
instrucción del manejo de las tarjetas Kanban a la persona encargada del 
funcionamiento de este sistema y se debe diligenciar el formato de instrucción. 
Esta instrucción se debe realizar por lo menos un día antes de que se empiece 
a consumir el material ubicado en el punto Kanban. 
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• El coordinador Kanban debe realizar una instrucción del manejo de las tarjetas 
Kanban y mostrarle al auxiliar del almacén la o a la persona encargada del 
Kanban la ubicación del punto Kanban y se debe diligenciar el formato de 
instrucción. Esta instrucción se debe realizar un día antes de que se empiece 
a consumir el material ubicado en el punto Kanban. 

• El departamento de producción debe ser responsable del material que se deja 
en el punto Kanban y debe consumir de acuerdo a las estructuras de material. 

• El jefe de la sección debe ser responsable de dar la instrucción Kanban al 
personal que reemplace al encargado del punto Kanban y del manejo de las 
tarjetas. 

• El jefe del almacén debe ser responsable de dar la instrucción Kanban al 
personal que reemplace al encargado del suministro de los puntos Kanban y 
del manejo de las tarjetas. 

• El departamento de producción debe ser responsable de informar los cambios 
en la programación al jefe del almacén y al coordinador Kanban. Por lo menos 
con un día de anticipación. 

• El departamento de producción debe ser responsable de respetar el espacio 
asignado para el punto Kanban, donde no se pondrá material diferente (como 
producto en proceso, guacales, estibas u otras materias primas no 
correspondientes al punto Kanban) al asignado. 

• El departamento de producción debe ser responsable de realizar el cambio de 
tarjetas Kanban Cuando el material llegue a su cantidad mínima y cuando se 
fabrique el producto que consuma el material Kanban, o en el caso de 
dispositivos de colores o de cambio de dispositivos u otras formas de 
suministro de material se debe realizar de acuerdo a la instrucción Kanban 
recibida. 

• El departamento de producción debe ser responsable de reportar  al sistema 
(Baan) el material que consume y de cerrar las órdenes.  

• Es responsabilidad de los departamentos de ingeniería y de producción 
mantener libre los pasillos asignados para el transporte de material. 

• Es responsabilidad del almacén cumplir con las rutas Kanban asignada. 
• Es responsabilidad del almacén cumplir con el tiempo de respuesta de 

suministro de material. 
• Es responsabilidad del almacén cumplir con la norma FIFO para los materiales 

Kanban tanto en el almacén como en el suministro de los puntos Kanban. 
• Es responsabilidad del almacén cambiar la tarjeta cuando suministra el punto 

Kanban. 
• Es responsabilidad del almacén diligenciar el registro Kanban. 
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• Es responsabilidad del almacén controlar los inventarios de los materiales 
Kanban. 

• El Área de auditoría debe verificar los inventarios de los materiales Kanban 
por lo menos una vez a la semana. 

• El Área de auditoría debe verificar que los puntos Kanban tengan el material 
asignado por lo menos dos veces a la semana. 

• El Área de auditoría debe verificar que el departamento de producción anuncie 
los materiales que consume al sistema (Baan). Por lo menos tres veces a la 
semana. 

• El Área de Diseño debe verificar que el departamento de producción consuma 
de acuerdo a las estructuras de material por lo menos dos veces al mes. Y 
cualquier cambio que se realice en las estructuras de material este se debe 
informar con dos semanas de anticipación al coordinador Kanban. 

 

5.3.9. Beneficios logrados con la implementación del sistema Kanban 
 

Para las líneas de ensamble de hornos y cocinas objeto de este proyecto, la 
implementación del sistema Kanban favoreció enormemente el suministro de 
materiales, ya que antes de implementarlo el coordinador de cada línea era el 
responsable de este suministro para evitar retrasos o paradas de producción por 
falta de materiales, repercutiendo esto en incidencias y por consiguiente el no 
cumplimiento de las metas de producción. La implementación y evaluación del 
sistema se hizo para la primera fase, el sistema restante se deja documentado y 
se sugiere su implementación.  

Las incidencias por falta de suministro de materiales disminuyeron 
considerablemente en la primera fase de implementación (uso de la tarjeta 
Kanban) y se disminuyo casi en su totalidad el exceso de materiales sobre los 
puestos de trabajo. 
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Tabla 12. Resumen mejoras obtenidas por la implementación de Kanban y 
estrategia de 5’S. 

  
ABRIL  MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO 

% DE 
MEJORA 

PROM MES 

INCIDENCIAS 
ASOCIADAS 

A 
SUMINISTRO 

DE 
MATERIALES 

(min) 

INCUMPLIMIENTO 
POR PARTE DE 
OTRA SECCION 

2688  2320  1810  1310  1170  18,50% 

FALTA 
SUMINISTRO MP 
O INSUMOS 

260  255  236  211  192  7% 

ORGANIZACIÓN 
EN PUESTOS DE 
TRABAJO‐ASEO 

2690  2509  1200  407  240  41,50% 

Fuente: El autor 

 

5.4. BALANCEO DE LÍNEAS 
 

El balanceo de línea es una técnica extremadamente importante que ayuda a 
aumentar la labor y la utilización de la fuerza de trabajo, y da al proceso productivo 
continuidad evitando los cuellos de botella. 

Al realizar el diágnostico de las líneas de ensamble al comienzo de la práctica 
empresarial, se evidencio falta de actualización en las cartas de ensamble. Por 
medio del estudio de tiempos, se obtuvieron las cartas de ensamble de la totalidad 
de las referencias tanto de hornos como de cocinas. Ver anexo 6.  Además las 
metas de producción aumentaron considerablemente, por lo que la capacidad de 
las líneas en esas condiciones no era suficiente. 

En el anexo 1 se da a conocer que con los 6 operarios que tiene cada línea no se 
alcanzan a cumplir las metas de producción requeridas por la dirección de la 
empresa. Bajo esas condiciones, para la línea de ensamble de hornos se 
requieren 7 operarios para cada una líneas. 

Inicialmente se analizaron varias opciones que permitieran cumplir con las metas 
de producción sin golpear demasiado los costos de las  
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De fabricación, se tuvieron en cuenta estrategias como un segundo turno de 
trabajo, horas extras, pero al analizar los costos de estas, fueron rechazadas por 
completo. 

Se aplico Benchmarking a la competencia directa como Mabe y Haceb, la cual 
permitió evidenciar que dentro de sus líneas de ensamble no existían los pre-
ensambles, estos se fabricaban de forma paralela a la línea y alimentaban a la 
misma de forma continua. Por lo tanto, con el estudio de tiempos que se realizo en 
la fase de diagnóstico, se procedió a tratar de balancear las líneas sin los pre-
ensambles con 6 operarios cada una, y dos operarios externos a la línea 
encargados de los pre-ensambles, uno para cada línea, pero solo de forma 
teórica,  es decir, solo con datos de tiempos y precedencia de operaciones pero 
sin aplicarlas realmente en la planta. 

Este análisis arrojo como resultado que no solamente se cumplían las metas de 
producción, sino que además la carga laboral para cada operario se igualaba cada 
vez más. Esta propuesta fue puesta a consideración ante el jefe de la planta 
metalmecánica, el cual aprobó la implementación.  

Para realizar dicho balanceo, fue necesario hacer diagramas de precedencia de 
las operaciones, los cuales daban la pauta para trasladar las operaciones entre los 
puestos de trabajo y repartir mejor la carga laboral. Por la extensión de este 
proyecto solo se muestra un ejemplo, ver anexo 8. 

El pre-ensamble de la línea de hornos es el conjunto de operaciones necesarias 
para fabricar la puerta, y el pre-ensamble de la línea de cocinas es el conjunto de 
operaciones para fabricar el kit de gas para las cocinas exclusivamente de gas, y 
la preparación y conexiones de las resistencias para las cocinas eléctricas. 

El nuevo balanceo fue implementado durante un tiempo prueba de 3 semanas, el 
cual supero los resultados esperados de forma teórica, ya que en los cálculos 
iníciales no se tuvieron aspectos como la motivación generada por la equidad en 
la carga laboral, además de la exaltación de los directivos al ver logradas las 
metas de producción. La totalidad de las cartas de ensamble para las dos líneas 
están sintetizadas en el anexo 9. 

De dicho balanceo se logro un aumento de producción de 16% para la línea de 
cocinas, y un 13% para la línea de hornos. Ver anexo 11. 
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5.5. MATRIZ DE POLIVALENCIAS DE OPERARIOS 
 

Debido a que unas de las incidencias más recurrentes dentro de las líneas de 
ensamble es el ausentismo por incapacidades o permisos, se llevo a cabo una 
investigación entre los operarios de cada una de las líneas, para conseguir 
información acerca de sus destrezas, experiencia en su puesto de trabajo, 
experiencia en otros puestos de trabajo e incapacidades que no le permitan llevar 
a cabo ciertas operaciones. Lo anterior con el fin de lograr un plan de acción a 
seguir cuando exista ausencia de algún operario. En las tablas 13 y 14 se 
muestran las matrices halladas en planta para cada una de las líneas.
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Tabla 13. Matriz de polivalencias de los operarios de la línea de hornos. 

  ACTUAL ANTERIOR   

NOMBRE OPERACIONES 
REALIZADAS 

PUESTO DE 
TRABAJO EXPERIENCIA % 

CALIFICACIÓN
OPERACIONES ANTES 

REALIZADAS 
PUESTO DE 
TRABAJO EXPERIENCIA % 

CALIFICACION INCAPACIDADES 

Cristina 
Cogua 

Logística (línea 10) 
 
Pre-ensamble 
puertas 

P1 
5 años 

 
1 semana 

90% 

Pre-ensamble 
válvulas/tubo cocinas 
Pre-ensamble motor 
campanas (4200) 
Calentadores 

P1 cocinas 
P2 campanas

P1-P2 
calentadores 

Reemplazos
 

Reemplazos
 

1 mes 

65% 
 

85% 
 

90% 

Ninguna 

María García 

Cableado 
Sellar horno 
Pre-ensamble 
válvula 
Ensamble válvula 
Manipulación fibra de 
vidrio 

P2 5 años 90% 

Armar carcasa 
Colocar perfiles 
Ensamble caja quemador 
Iluminación 
Manipulación fibra de 
vidrio 

P1  1 año 70% Ninguna 

Aura Jordán 

Pre-ensamble 
puertas 
Armar carcasa 
Colocar perfiles 
Pre-ensamble/ 
ensamble caja que. 

P3 1 año 80% 

Armar carcasa 
Colocar perfiles 
Ensamble caja quemador 
Sellar horno 
Ensamble motor y frente 
campanas 

P1 
 
 

P2 
P4 campanas 

1 semana 
 

1 semana 
 

3 años 

70% 
 
 
 

75% 

Ninguna 

Johana Peña 

Armar carcasa 
Colocar perfiles 
Ensamble caja 
quemador 
Ensamble panel 
Conectar 
válvulas/tubo sum. 

P4 
2.5 años 

 
1 semana 

90% 
 

85% 

Logística (línea 10) 
Sellar hornos 
Cableado 
Manipulación fibra de 
vidrio 

P2 

3 meses 
 
 

3 meses 

85% 

Tendinitis brazo 
derecho 

Espasmos 
musculares espalda 

Luis Barrios 
Prueba 
funcionalConectar 
válvulas 

P5 8 años 90% 
Sellar hornoCableado 
Empaque final 
Prueba funcional  

P2 
P6 

P5 campanas 

1 mes 
9 meses 
5 años 

70% 
90% 
85% 

Ninguna 

Fredy Medina Empaque final P6 3.5 años 90% 
Sellar horno 
Cableado 
Línea 10 (importaciones) 

P2 
 

P1 cocinas 

3 meses 
3 años 

intermitentes 
60% Ninguna 
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Tabla 14. Matriz de polivalencia de los operarios para la línea de cocinas. 

  ACTUAL ANTERIOR   

NOMBRE OPERACIONES 
REALIZADAS 

PUESTO 
DE 

TRABAJO
EXPERIENCIA % 

CALIFICACIÓN

OPERACIONES 
ANTES 

REALIZADAS 

PUESTO 
DE 

TRABAJO 
EXPERIENCIA % 

CALIFICACION INCAPACIDADES

Andrea 
Ruiz 

Armar kit cocinas      
Armar caja de 
empotrar(EN 
CRISTAL) 

P1        
P3(EN 

CRISTAL) 
3 años 100% línea 10 kit de 

conversión línea 10 2 años  100%  Ninguna 

Damiana 
Garzón Ensamble  kit P2 4 meses 100% 

prueba 
calentadores     
prueba campanas     
P1 Hornos 

Banco       
Banco       

P1 

1 1/2 años      
1 1/2  años     

2 años 

100% 
75%          
75% 

Ninguna 

Mª Helena 
Manrique 

armar caja de 
empotrar (cristal)       
tapas cocinas y 
conexiones 

P3         
P4 3 años 100% empacar campanas 

P3      
P6(empaque

3 años         
6 años 100% Ninguna 

Patricia 
Álvarez 

Pre-ensamble 
vidrio 
Ensamble cubierta 
Ensamble caja de 
empotrar 

P4 2 años 100% 
Cocinas 
Hornos 
Campanas 

P3 
P1-P3-P4 

P5 

4 años 
8 años 
1 año 

100% 
70% 
70% 

Ninguna 

Wilson 
Chavarro Prueba funcional P5 2.5 años 100% Cocinas P6 1.5 años 100% Lumbalgia 

Oscar 
Quizobony 

Empaque final P6 1.5 años 100% Cocinas P1 8 meses 80% Ninguna 

Fuente: El autor.



66 
 

El porcentaje de calificación lo designo el coordinador de cada una de las líneas, 
según el desempeño demostrado en los trabajos realizados. Las incapacidades 
fueron confrontadas con la enfermería de CHALLENGER S.A. la cual lleva registro 
de las incapacidades y terapias a las que son sometidos los operarios. 

Después de hecho el análisis de las matrices de polivalencias, se diseño un 
programa de capacitaciones para así lograr mayores destrezas a la hora de 
realizar otra operación. Los programas de capacitaciones de las dos líneas se 
muestran en las tablas 15 y 16. 

Tabla 15. Programa de capacitación para la línea de hornos. 

NOMBRE OPERACIONES 
REALIZADAS 

PUESTO 
DE 

TRABAJO

CAPACITACION 
INICIAL 

SEGUNDA 
FASE DE 

CAPACITACION

Cristina 
Cogua 

Logística (línea 10)
Pre-ensamble 

puertas 
P1 Ninguna P3 

María 
García 

Cableado 
Sellar horno 

Pre-ensamble 
válvula 

Ensamble válvula 
Manipulación fibra de 

vidrio 

P2 P3 NINGUNA 

Aura 
Jordán 

Pre-ensamble 
puertas 

Armar carcasa 
Colocar perfiles 

Pre-ensamble caja 
quemador 

Ensamble caja 
quemador 

P3 Ninguna P1-P4 

Johana 
Peña 

Armar carcasa 
Colocar perfiles 
Ensamble caja 

quemador 
Ensamble panel 

Conectar 
válvulas/tubo 

suministro 

P4 P1-P2 NINGUNA 

Luis 
Barrios 

Prueba 
funcionalConectar 

válvulas 
P5 Ninguna P2 

Fredy 
Medina Empaque final P6 P4-P5 NINGUNA 
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Fuente: El autor 

Tabla 16. Programa de capacitación para la línea de cocinas. 

NOMBRE OPERACIONES 
REALIZADAS 

PUESTO 
DE 

TRABAJO

CAPACITACION 
INICIAL 

SEGUNDA 
FASE DE 

CAPACITACION

Andrea 
Ruiz 

Armar kit cocinas    
Armar caja de 
empotrar(EN 

CRISTAL) 

P1 P2 P3 

Damiana 
Garzón Ensamble kit P2 Ninguna  P4 

Ma. Elena 
Manrique 

armar caja de 
empotrar (cristal)    
tapas cocinas y 

conexiones 

P3 Ninguna  P2 

Patricia 
Álvarez 

Pre-ensamble 
vidrio 

Ensamble cubierta
Ensamble caja de 

empotrar 

P4 P3  Ninguna 

Wilson 
Chavarro Prueba funcional P5 P4 P1 

Oscar 
Quizobony Empaque final P6 P1-P5  Ninguna 

Fuente: El autor. 

Estas capacitaciones se llevaron a cabo los días sábados en el horario de 12 a.m. 
a 2:00 p.m., en las semanas del mes de junio de 2007, ya que durante ese mes 
las líneas de ensamble trabajaron en el turno de lunes a sábado de 6:00 a.m. a 
2:00 p.m. 

La configuración final de las líneas con ausencia de uno o dos operarios, quedo 
como se muestra en las tablas 17, 18, 19 y 20. 
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Tabla 17. Configuración de la línea de cocinas con ausencia de un operario. 

operaria 
faltante 

propuesta con un operario AUSENTE 
PUESTO DE TRABAJO 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 
1 6 2 3 4 5 x 
2 6 1 3 4 5 x 
3 1 2 4 5 6 x 
4 1 2 3 5 6 x 
5 1 2 3 4 6 x 
6 1 2 3 4 5 x 

*El puesto 6 se capacitara a los operarios de calentadores y reparaciones para suplir la necesidad 
Fuente: El autor. 
 
 

Tabla 18. Configuración de la línea de cocinas con ausencia de dos operarios. 

operaria 
faltante 

propuesta con 2 operarios AUSENTES 
PUESTO DE TRABAJO 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 
1-2 6 3 4 5 x x 

1 – 3 6 2 4 5 x x 
1 -4  6 2 3 5 x x 
1 – 5 6 2 3 4 x x 
1- 6  5 2 3 4 x x 
2 -3 6 1 4 5 x x 
2 – 4 6 1 3 5 x x 
2 – 5 6 1 3 4 x x 
2 – 6 5 1 3 4 x x 
3 – 4 6 2 1 5 x x 
3 – 5 6 2 4 5 x x 
3 – 6 1 2 4 5 x x 
4 – 5 6 1 4 2 x x 
4 – 6 1 2 3 5 x x 
5 – 6 1 2 3 4 x x 

*El puesto 6 se capacitara a los operarios de calentadores y reparaciones para suplir la necesidad 

Fuente: El autor. 
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Tabla 19. Configuración de la línea de hornos con ausencia de un operario. 

operaria 
faltante 

propuesta con un operario AUSENTE 
PUESTO DE TRABAJO 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 
1 4 2 3 6 5 x 
2 1 4 3 6 5 x 
3 1 4 2 6 5 x 
4 1 2 3 6 5 x 
5 1 2 3 4 6 x 
6 1 2 3 4 5 x 

*El puesto 6 se capacitara a los operarios de calentadores y reparaciones para suplir la 
necesidad 

Fuente: El autor. 

Tabla 20. Configuración de la línea de hornos con ausencia de dos operarios. 

operaria 
faltante 

propuesta con 2 operarios AUSENTES 
PUESTO DE TRABAJO 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 
1-2 4 5 3 6 x x 

1 – 3 4 5 2 6 x x 
1 -4  3 5 2 6 x x 
1 – 5 4 2 3 6 x x 
1- 6  3 5 2 4 x x 
2 -3 4 5 1 6 x x 
2 – 4 1 5 3 6 x x 
2 – 5 1 4 3 6 x x 
2 – 6 1 5 3 4 x x 
3 – 4 1 5 2 6 x x 
3 – 5 4 2 1 6 x x 
3 – 6 1 5 2 4 x x 
4 – 5 1 2 3 6 x x 
4 – 6 1 5 2 3 x x 
5 – 6 1 2 3 4 x x 

* Los puestos 5 y 6 se suplirían con personal de la línea de calentadores y reparaciones. 

Fuente: El autor. 

El ausentismo ya sea por permiso o enfermedad no se puede disminuir como tal, 
ya que son eventos independientes, pero lo que sí se puede disminuir es su 
impacto sobre la producción. Con la implementación de este programa de acción 
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se disminuyeron los problemas asociados por incumplimiento en las metas diarias 
de producción por ausencia de los operarios en las líneas de hornos y cocinas. 
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6. PROGRAMA DE CAPACITACIÓN. 
 

Para realizar con éxito la implementación de mejoras en la líneas de ensamble de 
hornos y cocinas de CHALLENGER S.A.  se llevó a cabo un programa de 
capacitación al personal que labora en esta área, el cual se llevo a cabo en dos 
etapas diferentes, inicialmente se realizo una capacitación con el fin de exponer a 
los trabajadores el programa estratégico de las 5’S y su funcionalidad en el 
mejoramiento de las condiciones de orden, limpieza, seguridad y bienestar en las 
líneas; en la segunda etapa se realizó una capacitación con el fin  de sensibilizar 
al personal hacia el compromiso con el monitoreo y aseguramiento continuo de las 
mejoras implementadas en las líneas de ensamble. 

Estas capacitaciones se llevaron a cabo en las instalaciones de CHALLENGER 
S.A. los días viernes de 6:00 a 8:00 a.m. teniendo en cuenta que éste es el horario 
que dispuso el gerente de manufactura, con la exigencia que tenían que asistir la 
totalidad de los operarios de las líneas de ensamble de hornos y cocinas con sus 
respectivos coordinadores, así como los integrantes del comité de 
implementación. En la tabla 21 se muestra la programación de las capacitaciones 
realizadas. 

Tabla 21. Cronograma de las reuniones de capacitación. 

MAYO  JUNIO  JULIO 

CAPACITACIÓN  18  25  1  27 

Sensibilización 5'S             

Implementación 5'S primera parte             

Implementación 5'S segunda parte             

Aseguramiento de las mejoras             

 

Fuente: El autor. 

Las capacitaciones contaron con una asistencia de 19 personas en total y la 
estrategia utilizada para el desarrollo de las capacitaciones se baso en una 
exposición práctica de una hora de los temas a tratar, seguido de otra hora para 
resolver preguntas y dudas generadas por los asistentes a las mismas. Teniendo 
en cuenta el grado de educación de la mayoría de los presentes se repartió 
material de fácil entendimiento sobre cada tema a tratar. En la tabla 22 se muestra 
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Un resumen de cada una de las capacitaciones realizadas en la empresa 
CHALLENGER S.A. 

Tabla 22. Resumen por capacitación.  

SENSIBILIZACIÓN EN 5'S 

TEMA:  Sensibilización y presentación del programa de las 5'S 
OBJETIVO:  Presentar al personal los objetivos del proyecto y comunicarles la importancia del 

orden, limpieza, seguridad y bienestar de las líneas de ensamble.   
DESCRIPCIÓN:  Inicialmente  se  les hizo un  recorrido  por  las  líneas de  ensamble mostrando  las 

falencias encontradas y se  les explico el objetivo del programa estratégico de  las 
5'S,  inculcándoles  la participación de cada uno de ellos para el mejoramiento de 
las  líneas.  Adicionalmente  se  describió  el  significado  de  cada  una  de  las  eses, 
explicando  los beneficios  trayentes en el orden,  limpieza,  seguridad  y bienestar 
respectivamente. 

  

  

  

  

  

IMPLEMENTACIÓN 5'S PRIMERA PARTE 

TEMA:  Estrategias de utilidad, orden y limpieza 
OBJETIVO:  Capacitar  al  personal  acerca  de  los  beneficios  e  implementación  del  orden, 

utilidad y limpieza.   
DESCRIPCIÓN:  Se describió la metodología detallada de cada una de las eses, especificando la 

fecha, funciones y responsables para el cumplimiento de cada una de ellas. Entre 
las estrategias se describió la programación de las jornadas de limpieza y el 
sistema de clasificación de cada uno de los materiales en los puestos de trabajo. 

  

  

  

IMPLEMENTACIÓN 5'S SEGUNDA PARTE 

TEMA:  Estrategias de estandarización y autodisciplina 
OBJETIVO:  Capacitar  al  personal  acerca  de  los  beneficios  e  implementación  de  la 

estandarización y la autodisciplina.   
DESCRIPCIÓN:  Se  describió  la  metodología  detallada  de  cada  una  de  las  eses  faltantes, 

especificando  actividades,  deberes  y  funciones  para  el  cumplimiento  de  las 
mismas. Además se establecieron jornadas de  limpieza asignando responsables y 
resaltando el compromiso y disciplina de  los  trabajadores para el mejoramiento 
de las condiciones en general. 

  

  

  

  

CAPACITACIÓN PARA LAS MEJORAS 

TEMA:  Sensibilización y capacitación para las mejoras. 
OBJETIVO:  Lograr un mayor compromiso y reconocimiento de todas  las partes  involucradas 

en el mantenimiento de las mejoras implementadas.   
DESCRIPCIÓN:  Se describió el funcionamiento y metodología a seguir en cada una de las mejoras 

implementadas,  inculcando  la  responsabilidad  de  cada  uno  de  el  éxito  de  las 
mismas, mediante el monitoreo de las mejoras. 

  

  

Fuente: El autor. 
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Los recursos y diapositivas de apoyo utilizadas para las tres primeras jornadas de 
capacitación se muestran en el anexo 10. 

Finalmente se pudo concluir que las capacitaciones fueron exitosas debido a la 
participación y aporte en ideas de los trabajadores en cada una de las 
capacitaciones. Como resultado de estas jornadas se percibió un clima de 
motivación para el desarrollo de cada una de las actividades propuestas, además, 
se generaron ideas para las jornadas de implementación tales como la planeación 
y aviso de las jornadas para que las demás funciones y la producción no se viesen 
afectadas. Debido a que la asistencia era obligatoria para todos los operarios de 
las líneas de ensamble e integrantes del comité la asistencia fue del 100%. 
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7. DOCUMENTACIÓN SOBRE NUEVAS TECNOLOGÍAS DE 
AUTOMATIZACIÓN PARA EL ENSAMBLE DE HORNOS Y COCINAS 

 
 
No existe una definición oficial de la ergonomía. Murruel la definió como “El 
estudio científico de las relaciones del hombre y su medio de trabajo”. Se 
considera a la ergonomía una tecnología. Tecnología es la práctica, descripción y 
terminología de las ciencias aplicadas, que consideran en su totalidad o en ciertos 
aspectos, poseen un valor comercial. La ergonomía utiliza ciencias como la 
medicina el trabajo, la fisiología y la antropometría.9 
 
La medicina del trabajo fue definida en 1950, por OIT como: “La rama de la 
medicina que tiene por objeto promover y mantener el más alto grado de bienestar 
físico, psíquico y social de los trabajadores en todas las profesiones; prevenir todo 
daño a su salud causando por las condiciones de trabajo; protegerlos contra los 
riesgos derivados de la presencia de agentes perjudiciales a su salud; colocar y 
mantener al trabajador en un empleo conveniente a sus aptitudes fisiológicas y 
psicológicas; en suma, adaptar el trabajo al hombre y cada hombre a su labor” 
 
La ergonomía industrial como un campo de conocimiento nuevo que interviene en 
el campo de la producción, es relativamente nuevo en nuestro país, nuevo por el 
poco conocimiento de esta y su aplicación, pero que ha venido desarrollándose y 
aplicándose en algunas empresas grandes cuyo corporativo está fuera de nuestro 
país. Sin embargo, cada día mediante la difusión en congresos, encuentros y 
cursos, empieza tener demanda y resultados en su aplicación. 
 
El desarrollo tecnológico, y la creciente globalización han, al mismo tiempo, 
forzado y permitido la búsqueda de la forma más eficiente y, en muchos de los 
casos, flexible, de ensamblar todo tipo de productos. Los sistemas esbeltos 
(LEAN) de manufactura, han tomado relevancia. Sin embargo, también se ha 
reconocido el valor de los sistemas automáticos. A través del tiempo se han 
desarrollado técnicas para modelar y evaluar el desempeño de diferentes sistemas 
y se ha visto que - como se interpreto en muchas ocasiones - los sistemas de 
ensamble automáticos y las líneas esbeltas pueden coexistir. Y, si se aprovecha lo 
mejor de ambas, potenciar la productividad10 

                                                            
9 http://www.monografias.com/trabajos/ergonomia/ergonomia.shtml 
10 http://www.induma.biz/boletines/junio08.pdf 



75 
 

Figura 18. Línea de ensamble  

 
Fuente: http://www.induma.biz/boletines/junio08.pdf 
 
Para seleccionar el mejor sistema de ensamble es importante considerar varios 
factores, siendo los más críticos: 

• Volumen de producción requerido y duración del producto. 
• Número de modelos a producir y variaciones en el diseño. 
• Calidad de las partes y consistencia. 
• Proceso de ensamble; secuencial o en paralelo. 
• Diseño del producto y características de los procesos. 

 
En algunos casos, sobre todo en productos complejos que involucran muchas 
partes, existe la posibilidad de hacer sub ensambles y ensambles con sistemas 
radicalmente diferentes. Como regla de dedo podemos considerar que: 
 

• A mayor flexibilidad, en un sistema de ensamble, mayor es el costo de la 
automatización – con crecimiento exponencial, generalmente. 

• A menor calidad y consistencia en las partes, menor es la confiabilidad de 
los sistemas. 

• Un diseño de producto que considera, de origen, la automatización del 
manejo de las partes y los procesos da como consecuencia, sistemas de 
ensamble más económicos y confiables. 
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El proceso de ensamble de las líneas de hornos y cocinas en la empresa 
CHALLENGER S.A. se realiza de forma manual, la tecnología con la que se 
cuenta consta básicamente de bandas transportadoras, herramientas neumáticas 
y bancos de prueba para el producto terminado, cabe resaltar que estos últimos 
están acordes a las exigencias del departamento de calidad, que garantizan que 
se cumplan todos los estándares de diseño y calidad. 
 
 
En el diágnostico inicial de este proyecto se detecto que los puestos de trabajo no 
eran los más adecuados para el proceso de ensamble, ya que estos no estaban 
acorde a la estatura promedio de los operarios de las líneas de ensamble (1,55 
ms.), además de ser muy estrechos. Todo esto trae como consecuencia el exceso 
de material sobre el puesto de trabajo provocando desorden y desorganización en 
el mismo, así como posibles lesiones para los trabajadores. 
 
Otro problema a destacar en la parte de ergonomía, y planteado anteriormente es 
el gran esfuerzo físico que tiene el operario encargado del empaque final de la 
línea de hornos, ya que tiene que levantar un horno que pesa en promedio 35 kg. 
Cada 4,2 minutos aproximadamente y elevarlo a una altura promedio de 1,12 ms. 
cada 32 minutos. Lo anterior puede llevar al trabajador a sufrir alguna lesión grave 
en la espalda baja, hombro, cuello, antebrazo o muñeca. 
Este proyecto busca documentar a CHALLENGER S.A. acerca de las nuevas 
tecnologías existentes para el ensamble de hornos y cocinas según lo encontrado 
en el diágnostico inicial. Sin llegar a profundizar en estudios ergonómicos, se 
documentara acerca de puestos de trabajos más acordes a los requerimientos de 
los procesos, así como también se darán sugerencias para la compra de 
herramientas más livianas y ergonómicas. 
 
En Colombia existen empresas expertas en ingeniería de diseños de plantas y 
puestos de trabajo cuyo objetivo es satisfacer las necesidades de desarrollo e 
implementación de proyectos de automatización. Estas empresas prestan el 
servicio de validación, y dentro de sus actividades a desarrollar dentro de la 
empresa se encuentran entre muchas otras la de revisar la arquitectura de control. 
Haciendo un ranking de las empresas más reconocidas del sector, encontramos 
que ALIANZ sería una buena alternativa para realizar la asesoría, el portafolio de 
productos y servicios se consigna en el anexo 16. 
 
Teniendo como punto de partida los problemas encontrados y citados 
anteriormente se procede a realizar un listado de las herramientas utilizadas 
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actualmente en las líneas de ensamble de hornos y cocinas de CHALLENGER 
S.A., sus principales inconvenientes y su respectiva propuesta de adquisición 
según las especificaciones suministradas por el Jefe de la Planta de 
Metalmecánica, aclarando que la factibilidad de la compra no hace parte del 
alcance de este proyecto por lo que no se analizará los costos de adquisición. 
Cabe resaltar que el proveedor de herramientas para las líneas de ensamble de 
CHALLENGER S.A. es CIE DE COLOMBIA. La información de las referencias de 
las herramientas utilizadas en el ensamble fue suministrada por el encargado del 
almacén y el Jefe de compras. 
 
 

• Atornilladores neumáticos 

Tabla 23. Características de atornillador neumático utilizado actualmente para el 
ensamble en CHALLENGER S.A. 

CARACTERISTICAS REF. CP782 IMAGEN 

Cap. Mandril 1/4" hex. Hem. 
QC 

  

velocidad en vacio (rpm) 1.800 
Torque mínimo ft-lbs. (Nm) 31 (3.5) 
Torque máximo ft-lbs. (Nm) 44 (4.97) 
Peso (Kg) 1.13 
Consumo promedio (CFM) 16 
Nivel de ruido (dBA) 93.9 
Vibración m/s 2 17 
Fuente: 
http://www.ciedecolombia.com/productos/automotriz_cp_atornilladores.htm 

El principal inconveniente de este atornillador es su peso, ya que como su 
manipulación es continua durante toda la jornada de trabajo, produce fatiga en los 
operarios y posibles lesiones en la mano. Se sugiere adquirir el siguiente 
atornillador neumático: 
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Tabla 24. Características de atornillador neumático sugerido para el ensamble en 
CHALLENGER S.A.11 

CARACTERISTICAS REF. SDP075 IMAGEN 

Cap. Mandril 1/4" hex. Hem. 
QC 

  

velocidad en vacio (rpm) 1.050 
Torque mínimo  (Nm) (3.5) 
Torque máximo  (Nm)  (7.5) 
Peso (Kg) 1.02 
Consumo promedio (CFM) 12 
Nivel de ruido (dBA) 93.9 
Vibración m/s 2 15 
Fuente: http://www.ciedecolombia.com/productos/cp_atornilladores_neum.htm  

 

 

• Taladros neumáticos 

Tabla 25. Características del taladro neumático utilizado actualmente en 
CHALLENGER S.A. 

CARACTERISTICAS REF. CP789R-26 IMAGEN 

Mandril 3/8 (10) 

  

Máximo rpm 2.800 
Peso (Kg) 1.13 
Consumo promedio (CFM) 7.5 
Nivel de ruido (dBA) 96,2 
Vibración m/s 2 <2,5 
Fuente: http://www.ciedecolombia.com/productos/automotriz_cp_taladros.htm 

El principal inconveniente de este taladro es su peso. Se sugiere adquirir el 
siguiente taladro: 

 

                                                            
11 La cotización de CIE DE COLOMBIA se encuentra en el anexo 13. 
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Tabla 26. Características del taladro neumático sugerido para el ensamble en 
CHALLENGER S.A. 

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.beltec.com.co 

 

 

• Grapadoras neumáticas 

Tabla 27. Características de la grapadora neumática utilizada actualmente en 
CHALLENGER S.A. 

CARACTERISTICAS REF. MS200 IMAGEN 

Largo de los ganchos 1” a 2”   
Capacidad de ganchos 150 
Peso (Kg) 2,7 
Requerimiento de aire (PSI) 70 a 120 
Nivel de ruido (dBA) 96,2 
Modo de impacto Secuencial 
Fuente: http://www.beltec.com.co 

El principal inconveniente nuevamente es su elevado peso. Se sugiere la 
adquisición de esta grapadora: 

 

 

 

CARACTERISTICAS REF. AT40315 IMAGEN 

Mandril 3/8 (10) 
Máximo rpm 2100 
Peso (Kg) 0,96 
consumo promedio (CFM) 7.5 
Nivel de ruido (dBA) 96,2 
Vibración m/s 2 <2,5 



80 
 

 

Tabla 28. Características de la grapadora neumática sugerida para el ensamble en 
CHALLENGER S.A. 

 CARACTERISTICAS REF. NS100A IMAGEN 

Largo de los ganchos 1/2” a 1”   
Capacidad de ganchos 100 
Peso (Kg) 1,2 
Requerimiento de aire (PSI) 70 a 120 
Nivel de ruido (dBA) 96,2 
Modo de impacto Secuencial 
Fuente: http://www.beltec.com.co 

 

• Remachadoras neumáticas. 
 

Tabla 29. Características de la remachadora neumática utilizada actualmente en 
CHALLENGER S.A.  

CARACTERISTICAS REF. G4-71230 IMAGEN 

Fuerza de tracción (KN) 16 
Peso (Kg) 1,63 
Carrera (mm) 19 
Puntas de boca 1/8” – 5/32” 
Fuente: http://www.ciedecolombia.com/productos/avdel_remachadoras.htm 

Dentro de los principales inconvenientes encontramos que la fuerza de tracción es 
muy elevada por lo que en repetidas oportunidades produce defectos en las partes 
a ensamblar, además de su peso excesivo. Se sugiere la adquisición de una 
remachadora menos potente y liviana como la siguiente: 
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Tabla 30. Características de la remachadora neumática sugerida para el ensamble 
en CHALLENGER S.A.12 

CARACTERISTICAS REF. G1-71200 IMAGEN 

Fuerza de tracción (KN) 4 
Peso (Kg) 1,13 
Carrera (mm) 14 
Puntas de boca 1/8” – 5/32” 
Fuente: http://www.ciedecolombia.com/productos/avdel_remachadoras.htm 

 
• Puestos de trabajo: los puestos de trabajo no cuentan con una referencia en 

particular, ya que fueron fabricados dentro de la misma empresa en la 
sección de prototipos y ajustes. El principal inconveniente es que son muy 
altos para la estatura promedio de los operarios y son muy estrechos, 
ocasionando desorganización de los materiales allí encontrados. En la 
siguiente figura se puede apreciar el estado de los puestos de trabajo. 

Figura 19. Fotografía 1. Puesto de trabajo CHALLENGER S.A. 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor. 

                                                            
12La cotización de CIE DE COLOMBIA se encuentra en el anexo 14 



82 
 

Teniendo en cuenta que el puesto de trabajo debe acomodarse al operario y no el 
operario al puesto de trabajo, se deben contar con estaciones ergonómicas, 
flexibles, adaptables a las condiciones físicas de cada individuo, por tal motivo se 
sugiere adquirir un puesto de trabajo modular, que se ajuste a la estatura de 
cualquier trabajador, el catalogo de los mismos se encuentra en el anexo 15. 

• Bandas transportadoras 

En la fase de diagnóstico también se concluyó que las bandas transportadoras no 
eran las más adecuadas, aunque prestan el servicio para la cual fueron 
adquiridas, que es el de trasladar el producto en proceso de una estación a otra, 
no están adaptadas al proceso de ensamble de una forma que minimice el 
esfuerzo realizado por los operarios. Este problema se evidencia claramente en la 
línea de ensamble de hornos, ya que cada vez que el horno llega a una estación 
de trabajo, el operario tiene que elevarlo a una plantilla que se encuentra sobre la 
banda transportadora, realizar las operaciones pertinentes y nuevamente colocarlo 
sobre la banda. Ver figura 21. Cabe aclarar, como se explico en el capítulo 4, el 
peso considerable que va adquiriendo el horno a través del proceso de ensamble. 

Figura 20. Fotografía 2. Línea de ensamble de hornos de CHALLENGER S.A. 

 

Fuente: Fotografía tomada por el autor. 

Para disminuir este esfuerzo se recomienda diseñar una plantilla con una pequeña 
rampa de tal forma que cuando el horno llegue a la estación, sea más fácil elevarlo 
a la misma, empujándolo en vez de levantarlo. 
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Para disminuir el gran esfuerzo físico por peso levantado del operario de empaque 
final de la línea de hornos, se sugiere adquirir una ventosa neumática con 
capacidad para levantar un peso mínimo de 100 Kg13 y que a su vez sea confiable, 
eficiente y fácil de operar. 

Una ventosa se adhiere a un objeto cuando la presión entre una ventosa y el 
objeto es inferior a la presión externa, la presión atmosférica. Para generar una 
bolsa de presión (vacío) en la ventosa, ésta debe estar ligada a un generador de 
vacío. Cuanto mayor sea el nivel de vacío, mayor fuerza externa que presione el 
objeto contra la ventosa. 

Las ventosas pueden manipular una gran variedad de productos y materiales con 
igual cuidado, suavidad y seguridad,  independientemente si pesan algunos 
gramos o centenares de kilogramos. Además ofrecen varias posibilidades de uso, 
por ejemplo puede levantar hojas de papel, placas de acero o abrir sacos, puede 
manipular componentes electrónicos, etiquetar objetos, o sujetar piezas. Cada 
aplicación representa exigencias específicas. 

Las ventosas son una solución económica, son poco dispendiosas, de simple 
instalación y requiere poca mano-de-obra. Solamente los elementos de goma 
sufren desgastes, los elementos nuevos estarán siempre disponibles en stock. 
También pueden ser suministradas con válvulas que eliminan o limitan las fugas. 
Este problema se puede presentar cuando una o varias ventosas no presentan un 
buen contacto con los objetos a ser manipulados. Utilizando estas válvulas, no 
será necesaria una bomba súper-dimensionada para compensar las fugas de aire 
o nivel de vacio pretendido.14 

 

La implementación de la ventosa neumática ya fue probada en CHALLENGER 
S.A. En el año 1999, un proveedor de equipos dejó en calidad de prueba en la 
empresa una ventosa neumática con capacidad para levantar 150 Kg., esta 
ventosa fue probada pero su uso fue descartado, ya que la tapa superior del horno 
presentaba deformaciones que alteraban la calidad del producto. En ese momento 
el proveedor de equipos nunca regresó por la ventosa quedando ésta en la 
bodega de la compañía. 

                                                            
13 También puede ser utilizada para la manipulación de las campanas extractoras ISLA y PENINSULA, que 
tienen un peso promedio de 80 Kg. 
14 Tomado del catalogo de PIAB del Almacén de CHALLENGER S.A. 
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En el transcurso de la práctica empresarial, cuando se empezó la fase de 
diágnostico (marzo de 2007) y se analizó cada puesto de trabajo con sus 
respectivos suplementos, incluidos el esfuerzo físico por peso levantado, se 
sugirió hacer una nueva prueba ya que el diseño de los hornos había mejorado en 
ese intervalo de tiempo. El jefe de la planta metalmecánica aprobó la iniciativa y se 
empezó a realizar el montaje para la prueba de la máquina. En éste ejercicio 
participó el departamento de Investigación y Desarrollo, Producción y Calidad, los 
cuales avalaban los criterios de aceptación para los hornos sometidos a prueba. 
La conclusión de dicha prueba fue que los hornos no sufrían deformaciones 
perceptibles y que se encontraban dentro de los parámetros aceptables de calidad 
y diseño. 

La ventosa fue implementada en la línea para la capacitación del operario y el 
ajuste de los tiempos de ensamble por un lapso de tres semanas, aunque cabe 
resaltar que los tiempos no sufrieron alteraciones significativas. El gerente de 
manufactura no aprobó la implementación definitiva de la máquina ya que ésta no 
se encontraba dentro de los activos de la compañía y por lo tanto no podía 
ponerse en funcionamiento, pero quedo abierta la posibilidad para la adquisición 
de una ventosa de características similares. 
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

8.1. CONCLUSIONES 
 

En esta sección se concluye sobre el trabajo realizado en las líneas de ensamble 
de hornos y cocinas de CHALLENGER S.A. en busca de mejoras para los 
procesos de producción. 

• En el diágnostico inicial realizado de las líneas de ensamble de hornos y 
cocinas se determinó que las cartas de ensamble estaban desactualizadas, y la 
carga laboral entre los operarios no era equitativa, ya que el estudio de tiempos 
solo contaba con un porcentaje de suplementos de 5% aplicado por estación de 
trabajo, dejando atrás factores como las necesidades fisiológicas y el peso 
levantado entre los más importantes. 
 

• El tiempo estándar por unidad de producto disminuyo en 12,44% para la línea 
de cocinas y en 10,28% para la línea de hornos. 
 

• Por medio de un estudio de tiempos se realizó el cálculo de los tiempos 
estándar con un análisis de suplementos para cada elemento; dicho análisis 
contó con una detallada observación de todos los factores que inciden en cada 
parte del proceso, siendo el más relevante el peso levantado adquirido durante 
el ensamble. Este estudio se sintetiza en las cartas de ensamble para cada una 
de las referencias de la línea de cocinas y hornos. 

 
• A partir de las cartas de ensambles obtenidas en el diágnostico se comprobó 

que con esas condiciones no se podían cumplir las metas de producción 
exigidas por la compañía, por lo que se analizó la posibilidad de sacar los pre-
ensambles de las líneas a un puesto de trabajo alterno  y hacer un nuevo 
balanceo de líneas. El pre-ensamble de la línea de hornos es el conjunto de 
operaciones necesarias para fabricar la puerta, y el pre-ensamble de la línea de 
cocinas es el conjunto de operaciones para fabricar el kit de gas para las 
cocinas exclusivamente de gas, y la preparación y conexiones de las 
resistencias para las cocinas eléctricas. 

 
• El nuevo balanceo fue implementado durante un tiempo prueba de 3 semanas, 

el cual supero los resultados esperados de forma teórica, logrando un aumento 
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de producción de 16% para la línea de cocinas y un 13% para la línea de 
hornos. Este análisis se sintetiza en  las cartas de ensamble para las dos 
líneas. 

 
• El suministro de materiales a las líneas de ensamble no era el más adecuado, 

ya que las cantidades entregadas en cada puesto de trabajo producían exceso 
de material en algunos casos, ocasionando desorden, desaseo y 
desorganización en el área de trabajo y en otras ocasiones causaban paradas 
de producción por falta de material. 

 
• Se implemento la técnica del Kanban/JIT en una primera fase sobre las líneas 

de ensamble, aplicando las tarjetas Kanban a cada puesto de trabajo para 
indicarle al coordinador de cada línea y al alimentador del almacén cuando el 
material estaba justo en su cantidad mínima y tenía que ser suministrado en la 
cantidad indicada en la tarjeta así como en el tiempo establecido.  

 
• Se analizó y evaluó las mejoras obtenidas con la aplicación de la primera fase 

de la técnica de Kanban, disminuyendo en 18,50% las incidencias por 
incumplimiento por parte de otra sección, en 7% las incidencias por falta de 
suministro de materiales o insumos y 41,50% las incidencias por la organización 
del puesto de trabajo y aseo. 
 

• Se realizó el diseño y puesta en marcha del programa estratégico de las 5’S 
para las líneas de cocinas y hornos por medio de la creación de un comité 
encargado de su implementación, mejorando significativamente  las condiciones 
de las líneas de ensamble en ítems de orden, seguridad e higiene. Para esto 
fue necesario realizar un programa de capacitaciones para los operarios. 

 
• Se diseño un programa de acción a seguir cuando se presente ausencia de  

operarios en las líneas de ensamble, para esto se realizó una matriz de 
polivalencias de los operarios, encontrando destrezas y experiencia, así como 
debilidades. Para convertir los operarios polivalentes se llevo a cabo un 
programa de capacitaciones. Esto dejo como resultado una configuración para 
cada línea de ensamble cuando se presente ausencia de uno o dos operarios. 

 
• Se capacito al personal en la sensibilización de su entorno y mejora en las 

condiciones de trabajo, lo cual ha ayudado a motivar la continuidad de las 
labores de higiene, seguridad y orden en las líneas de ensamble. 
Adicionalmente se capacito al personal sobre las mejoras implementadas dando 
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pautas para los procedimientos y recalcando el aporte de los trabajadores para 
el aseguramiento de dichas mejoras. 

 
• Con el análisis de los puestos de trabajo se determino que no son los más 

adecuados, ya que son muy altos para la estatura promedio de los operarios, 
además de estrechos, produciendo exceso de material, desaseo y 
desorganización, además las herramientas son inadecuadas para el proceso de 
ensamble y las bandas transportadoras son obsoletas. 

 
• Se documento a la empresa acerca de la importancia de la ergonomía en los 

puestos de trabajo, así como de las diferentes herramientas que se pueden 
adquirir para disminuir la fatiga de los operarios y las lesiones a largo plazo por 
esfuerzo físico. 
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8.2. RECOMENDACIONES 
 

Para lograr la perdurabilidad de las mejoras obtenidas como resultado de la 
práctica empresarial e incrementar permanentemente la eficiencia en las 
operaciones se realizan las siguientes recomendaciones: 

 

• Se debe mantener un constante monitoreo de los tiempos tomados en las 
líneas de ensamble por medio de la actualización permanente de las 
mismas, con la metodología de cálculo de suplementos sugerido en este 
proyecto así como monitorear continuamente el cumplimiento de las metas 
de producción. 
 

• Se recomienda permanecer con la utilización de las tarjetas Kanban en los 
puestos de trabajo, así como de continuar con la implementación de las 
fases restantes propuestas en este proyecto.  
 

• Se debe continuar las reuniones con el personal ya que de esta manera se 
fomenta el sentido de pertenencia hacia la empresa, realizando 
capacitaciones que pueden ser de gran ayuda a la hora de emprender 
diferentes proyectos en búsqueda de la mejora continua en la organización.  
 

• Se sugiere diseñar indicadores cualitativos para evaluar y controlar el 
cumplimiento de los objetivos del programa de implementación de las 5’S. 
 

• Se recomienda utilizar la configuración para las líneas de ensamble cuando 
se presente ausencia de uno o dos operarios para evitar incidencias de 
paradas de producción, aprovechando la polivalencia que adquirieron los 
operarios en los programas de capacitación.  
 

• Se sugiere la adquisición de herramientas y puestos de trabajo más 
ergonómicos para el proceso de ensamble, así como el buscar asesorías en 
las empresas consultoras en la automatización para lograr unos procesos 
más dinámicos con menos esfuerzo aplicado, se recomienda a la empresa 
ALIANZ. 
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• Se recomienda que a las plantillas que se encuentran sobre la banda 
transportadora de la línea de hornos, se les diseñe una rampa que permita 
empujar el horno en vez de levantarlo, disminuyendo considerablemente el 
esfuerzo físico del operario y al mismo tiempo los suplementos aplicados. 
 
 

• Finalmente se recomienda la adquisición de una ventosa neumática para el 
empaque final de la línea de hornos, aprovechando el hecho de que ya fue 
probada, implementada y evaluada en el proceso de ensamble. 

 

 



90 
 

 

BIBLIOGRAFÍA 
 

BARNES, Ralph. Estudio de movimientos y tiempos. Editorial Aguilar. España 
1972. 

 

CHASE, R Richard. AQUILANO Nicolás, JACOBS, Robert.  Administración de 
producción y operaciones .Editorial Mc Graw-Hill. México 2000. 

 

DANIEL SIPPER, ROBERT L. BULFIN. Planeación y Control de la producción, 
editorial Mc GRAW- Hill. 

 

DOMÍNGUEZ, José, DOMÍNGUEZ, Ángel, ALVAREZ, José, GARCIA, Santiago, 
RUIZ, Antonio. Dirección de operaciones. Editorial Mc. Graw Hill. Madrid 1998 

 

EVERETT E. Adam, Jr. Ronald J. Ebert,  Administración de la Producción y las 
operaciones, Editorial Prentice Hall   México 1991 

 

GARCIA, Roberto. Medición del trabajo. Editorial Mc Graw-Hill. México, 1998. 

 

KANAWATY, George. Introducción al estudio del trabajo. Editorial Limusa. México, 
2000 

 

LAZARO, Víctor. Sistemas y procedimientos. Editorial Diana. México 1982. 

 

MARK M. DAVIS, NICHOLAS AQUILANO, RICHARD CHASE. Fundamentos de 
dirección de  operaciones. MC Graw-Hill España 2001. 



91 
 

MONKS; Joseph G.  Administración de Operaciones   Mc Graw Hill,  México 1998 

 

 

NARASIMHAM, Sin, M Cleavey, Dennis y Billinton, Peter, Planeación de la 
Producción y control de Inventarios.  Editorial Prentice Hall-  México 1996     

 

NIEBEL, Benjamín W. Ingeniería  industrial. Estudio de tiempos y movimientos. 

  
 

NORMAN GAITHER, GREGFRAZIER. Administración  de las operaciones, 
editorial Thomson.2000. 

 

 

SHROEDER, Administración de las operaciones. Mc GRAW- Hill. 2004 

IRWIN, Sistemas de Planificación y control de la fabricación. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



92 
 

 
GLOSARIO 

 

 

ÁREA DE ALMACENAMIENTO: es la zona demarcada en la planta en la cual se 
deben disponer las unidades de empaque, según el plano de distribución. 

CARTAS DE ENSAMBLE: Documento donde está consignado el proceso de 
fabricación de un producto con sus respectivos tiempos de operación. 

CICLO: Serie de elementos que ocurren en un orden normal y hacen posible una 
operación, estos módulos se repiten al realizar de nuevo la operación. 

DISPOSITIVO DE TRANSPORTE: Es el equipo que se emplea para movilizar las 
unidades de empaque (montacargas, estibadoras, elevadores, carros, carretillas). 
 
ELECTRODOMÉSTICOS: Aparatos eléctricos para uso domestico que están 
diseñados para funcionar con tensiones de 120 V o 220 V. Para los propósitos de 
este anteproyecto se referirá a los artefactos: cocinas, hornos y campanas 
extractoras. 

ESTIBA: Elemento en madera,  que se usa como herramienta para el 
almacenamiento, presentación y transporte de producto terminado, 
semielaborados, materias primas o insumos. En Challenger S.A esta 
estandarizada para los productos terminados con dimensiones 1.25X1.25 m. Su 
capacidad de carga es de hasta 1 tonelada. Su aplicación está dada para  
almacenamiento en piso o apilable en  estantería. Su manipulación se hace por 
medio de estibadora o montacargas. 

GASODOMÉSTICO: Artefactos domésticos que están diseñados para funcionar 
con gas natural o propano. Para los propósitos de este anteproyecto  se referirá a 
los artefactos: cocinas, hornos y Calentadores de paso a gas. 

INFORMACIÓN: Datos que poseen significado 

INSUMOS: Todos los materiales requeridos para el desarrollo de las operaciones 
en las plantas de fabricación, ya sea para uso en el proceso mismo o por las 
personas que lo realizan (Dotaciones, lubricantes, plásticos, etc.) 
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OBSERVACIÓN: recolección y registro del tiempo requerido para ejecutar un 
elemento, o una lectura de reloj.  

PROCEDIMIENTO: Forma específica para llevar a cabo una actividad o proceso. 

PROCESO: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, 
las cuales transforman elementos de entrada en resultados. 

PROCESO DE FABRICACIÓN: Conjunto de operaciones sucesivas que permiten 
la elaboración de un producto. 

PROYECTO: Proceso único consistente en un conjunto de actividades 
coordinadas y controladas con fechas de inicio y finalización, llevadas a cabo para 
lograr un objetivo conforme con requisitos específicos, incluyendo las limitaciones 
de tiempo, costo y recursos. 

REVISIÓN: Actividad emprendida para asegurar la conveniencia, la adecuación y 
eficacia del tema objeto de la revisión, para alcanzar los objetivos establecidos. 

VERIFICACIÓN: Confirmación mediante la evidencia objetiva de que se ha 
cumplido los requisitos especificados 

UNIDAD DE EMPAQUE: es el objeto que se utiliza para el almacenamiento de 
semielaborados (Estibas, cajas metálicas, cajas plásticas, carros). 
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LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

OBJETIVO ESPECÍFICO LOGRO 

Realizar un diagnóstico del proceso de suministro de 
materiales en la alimentación de cada una de las 
estaciones de trabajo que conforman la línea de producción 
de hornos y cocinas. 

Capítulo 4 

Efectuar un estudio de métodos y tiempos para cada una 
de las referencias ensambladas en las líneas de hornos y 
cocinas, sintetizadas en las cartas de ensamble. 

Numeral 4.3 

Proponer alternativas de mejoras en la preparación y 
suministro de materiales que satisfaga los requerimientos 
de cada uno de los puestos de trabajo de las líneas de 
ensamble de hornos y cocinas. 

Numeral 5.3 

Plantear y ejecutar mejoras de producción en las líneas de 
ensamble de hornos y cocinas con el propósito de cumplir 
la  tasa de producción establecida. 

Numeral 5.4 y 
Numeral 5.5 

Documentar a la organización sobre el uso de nuevas 
tecnologías de automatización para el ensamble de hornos 
y cocinas. 

Capítulo 7 
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ANEXO 2 
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ANEXO 3 
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ANEXO 4 
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ANEXO 5 

Instituto de Administración científica de las Empresas 
Curso de "Técnicas de organización" 

Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales 
     

1. 
Suplementos 
constantes  Hombres  Mujeres  E  Condiciones atmosféricas (calor y humedad) 

  
Necesidades 
personales  5  7 

Kata (mini‐
calorías/cm2/seg.)    

   Fatiga  4  4  16  0    
      14  0    
2.  Suplementos variables     12  0    
   A  Trabajar de pie  2  4  10  3    
   B  Postura anormal     8  10    

  
Ligeramente 
incomoda  0  1  6  21    

   Incomoda  2  3  5  31    
   Muy incomoda  7  7  4  45    
   C  Uso de la fuerza o la energía muscular  3  64    

  
Peso levantado por 
kg.     2  100    

   2,5  0  1  F  Concentración intensa  Hombres  Mujeres 
   5  1  2  Trabajos con cierta precisión  0  0 

   7,5  2  3 
Trabajos de precisión o 
fatigosos  2  2 

   10  3  4  Trabajos de gran precisión  5  5 
   12,5  4  6  G Ruido    
   15  5  8  Continuo    
   17,5  7  10  Intermitente y fuerte  0  0 
   20  9  13  Intermitente y muy fuerte  2  2 
   22,5  11  16  Estridente y fuerte  5  5 
   25  13  20 (máx.)  H Tensión mental    
   27,5  17  ‐‐‐  Proceso bastante complejo    
   30  22  ‐‐‐  Proceso complejo    
   33,5     Muy complejo    
   D  Mala iluminación     I  Monotonía    

  
Ligeramente por 
debajo  0  0  Trabajo algo monótono  0  0 

   Bastante por debajo  2  2 
Trabajo bastante 
monótono  1  1 

   Insuficiente  5  5  Trabajo muy monótono  4  4 
      J  Tedio    
      Trabajo algo aburrido  0  0 
      Trabajo aburrido  2  1 

                     Trabajo muy aburrido     5  2 
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ANEXO 6 
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