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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS E
IMPLEMENTACION DE UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL
PROCESO DE PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION Y DE LOS
COSTOS EN LA EMPRESA MADERAS ORTEGASAN. *

AUTOR: CARDENAS LEAL Victor Hugo™

PALABRAS CLAVE: mejoramiento de procesos, planeacion de agregada de la
produccién y de los costos.

CONTENIDO

El presente documento tiene como finalidad evidenciar el mejoramiento de los
procesos productivos y la implementacion de una metodologia para el proceso de
planeacion agregada de la produccion y de los costos durante la ejecucion de la
practica empresarial; este proyecto se realizo con el fin mejorar el desempeiio de
la empresa en el corto plazo mediante la optimizacion de los métodos empleados
en cada una de las operaciones del proceso productivo y el desempeiio en el
mediano plazo estableciendo un proceso que le permita con cierto grado de
precision conocer el comportamiento de las variables mas importantes
relacionadas con la planeacion agregada produccién y de los costos.

Los objetivos del proyecto son mejorar los procesos productivos mediante el uso
de técnicas de mejoramiento de procesos como el analisis de despilfarros, el
estudio de métodos, el estudio de tiempos y el andlisis de la distribucion de planta
e implementar un proceso de planeacion que recopile informacion relacionada con
desempefio de cada una de las operaciones del proceso productivo para
establecer un plan de produccion con un horizonte de planeacion de seis meses.

Mediante el uso de las técnicas de mejoramiento de proceso se logré establecer
nuevos métodos y nuevas condiciones de trabajo que en conjunto, permitieron
estandarizar los métodos de producciéon y disminuir los tiempos de produccion; a
partir de dicha estandarizacion se obtuvo informacion confiable acerca del
desempefio del area productiva que sirve a la empresa para desarrollar el proceso
de planeacion de la produccién y de los costos propuesto. Como beneficio del
proceso de planeacion implementado se logré que la direccion de la empresa
tuviera en cuenta su desempefio en el mediano plazo viéndose reflejado en la
capacidad de esta para actuar de forma propoésitiva y no reactiva ante el
comportamiento de la demanda de productos durante el periodo de planeacion.

* Trabajo de Grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales,
Ingenieria Industrial, Director: Ingeniero José Enrique Giraldo Pacheco.



ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT OF THE PRODUCTIVE PROCESSES AND
IMPLEMENTATION OF A METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR THE
PROCESS OF ADDED PLANNING OF THE PRODUCTION AND THE COSTS IN
THE COMPANY MADERAS ORTEGASAN.*

AUTHOR: CARDENAS LEAL Victor Hugo™

KEY WORDS: improvement of processes, added planning of the production and of
the costs.

CONTENT

The present document has as purpose make evident the improvement of the
productive processes and the implementation of a methodology for the process of
added planning of the production and the costs during the execution of the
managerial practice; this project was made with the object to improve the acting of
the company in the short term by means of the optimization of the methods used in
each one of the operations of the productive process and the acting in the medium
term establishing a process that allows with certain degree of accuracy to know the
behavior of the most important variables related with the planning added
production and the costs.

The objectives of the project are improve the productive processes by means of
the use of technical of improvement of processes like the analysis of waste, the
study of methods, the study of times and the analysis of the plant distribution and
to implement a planning process that gathers information related with acting of
each one of the operations of the productive process to establish a production plan
with a horizon of planning of six months.

By means of the use of the techniques of process improvement it was possible to
establish new methods and new working conditions that on the whole, they allowed
to standardize the production methods and to diminish the times of production;
starting from this standardization reliable information was obtained about the acting
of the productive area that is good to the company to develop the process of
planning of the production and of the proposed costs. As benefit of the
implemented planning process it was achieved that the management of the
company kept in mind its acting in the medium term being reflected in the capacity
of this to act in a propose way and it doesn't reactivate before the behavior of the
demand of products during the period of planning.

* Work Of Grade
" Faculty of Physical-Mechanical Engineerings, School of Industrial and Managerial Studies,
Industrial Engineering, Director: Engineer José Enrique Giraldo Pacheco.



INTRODUCCION

La implementacion de las técnicas de mejoramiento de procesos en las areas
productivas de las empresas colombianas les permite crear y controlar las
condiciones de trabajo para los procesos de elaboracion de sus productos,
otorgadndole a estas la capacidad de responder de forma mas eficiente y eficaz a
los requerimientos de su mercado objetivo.

Con el fin de conocer las condiciones en las cuales se desarrolld el proyecto de
grado, en los capitulos 1y 2 del presente documento se incluyen respectivamente
la descripcién de la empresa en términos de sus relaciones con sus proveedores,
clientes y competidores y en términos de los recursos fiscos y humanos con los
gue cuenta y la forma en la que estos conforman el proceso productivo.

En el presente proyecto de grado las técnicas de mejoramiento de procesos
utilizadas fueron el andlisis de despilfarros, los estudios de métodos y de tiempos
y el analisis de la distribucién de planta. Inicialmente estos estudios permitieron
observar, identificar, documentar y analizar a un nivel detallado cada una de las
actividades que conformaban el proceso productivo y proporcionaron informacion
sélida que permiti6 la identificacion, eliminacion y/o disminucion de las actividades
que no generaban valor al producto.

Posteriormente, con el fin de establecer el nuevo proceso productivo se procedid
al disefio de los nuevos métodos de trabajo siendo estos representados por
diagramas de proceso, de flujo de proceso o por procedimientos escritos. Dichos
procedimientos fueron implementados, corregidos y estandarizados en las
secciones de corte y ensamble de estibas.

Las técnicas de mejoramiento de procesos empleadas en el presente proyecto de
grado se encuentran contenidas en los capitulos 3, 4 y 5. Cada capitulo contiene
su respectivo fundamento tedrico, el diagndéstico inicial, las propuestas de mejora y
los resultados obtenidos después de su implementacion.

Como complemento a las mejoras establecidas en el proceso productivo se
procedio a la implementacion de una propuesta metodolégica para el proceso de
la planeacion agregada de la produccion y de los costos; esta propuesta pretende
gue la empresa tenga la capacidad de conocer y atender concierto grado de
precision los requerimientos de sus clientes en un horizonte de planeacién de 6
meses permitiéndole comportarse de una forma propdsitiva en vez de reactiva
proporcionandole mayor control sobre sus operaciones en dicho periodo.

La mencionada propuesta metodoldgica se encuentra documentada en el capitulo



6 y en él se mostraran todos los aspectos relacionados con su disefio e
implementacién. En él se incluyen los fundamentos teoricos en los cuales se baso
la presente propuesta, la descripcion del funcionamiento de la misma, la
metodologia utilizada para su implementacion y la descripcién de la herramienta
informética elaborada para sintetizar los procedimientos.

Por dltimo en el capitulo 7 se presentan las conclusiones obtenidas después de
implementar el presente proyecto de grado en la empresa MADERAS
ORTEGASAN.



1 GENERALIDADES

1.1 GENERALIDADES DEL SECTOR

La empresa MADERAS ORTEGASAN pertenece al sector de la transformacion de
la madera; sector conformado en gran parte por pequefias empresas. La mayoria
de estas empresas se ubican en la ciudad de San José de Cucuta. Las empresas
de este sector se dedican en su mayor parte a la fabricacién de muebles, corte de
tablas y listones para construccién y un pequefio grupo a la fabricaciéon de estibas,
grupo al que pertenece MADERAS ORTEGASAN.

Entre el grupo de empresas dedicadas a la fabricacién de estibas se destacan
MADERAS MARQUEZ que es una de las empresas de mayor reconocimiento y
tamafno y que ademas se dedica a la produccion de los materiales de construccién
anteriormente mencionados.

La mayor parte de la materia prima del sector maderero es proveniente de las
selvas del catatumbo, en los municipios de Tibu y El Zulia, aunque para el caso de
MADERAS ORTEGASAN estas son traidas de los municipios de la provincia
centro como son Gramalote, Salazar de las Palmas y el mismo municipio de
Santiago, sede planta de produccién de la empresa.

1.2 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

121 ANTECEDENTES

MADERAS ORTEGASAN es una fabrica de estibas fundada el 22 de julio de 2005
por el sefior José de la Cruz Ortega Rojas al notar la oportunidad de negocio que
ofrecian las empresas pertenecientes a la cadena productiva de la arcilla en
cuanto a la necesidad que estas tienen de utilizar medios fisicos para consolidar y
transportar sus productos desde sus fabricas hacia sus diferentes destinos
nacionales e internacionales.

Actualmente la empresa se encuentra ubicada en el Municipio de Santiago, en el
Departamento Norte de Santander en la direccion identificada como Camping LOT
16-17 Mz. 1 Urbanizacion Villas de Santiago.



Figura 1 Entrada MADERAS ORTEGASAN

1.2.2 MISION

Actualmente no hay una mision plenamente establecida por la direccion de la
empresa pero a través de la observacion directa en la planta de produccion se
identifica que MADERAS ORTEGASAN es una empresa dedicada a la
transformacion de la madera, principalmente para la fabricaciéon de estibas.

1.2.3 VISION

No hay una vision definida oficialmente por la empresa; segun entrevista con el
gerente se planea que para mediados del 2008 esta se convierta en uno de los
mayores proveedores de estibas de la region, que le permita aprovechar las
perspectivas comerciales de la regién en cara al TLC.

1.2.4 RAZON SOCIAL

MADERAS ORTEGASAN fue legalmente constituida y registrada ante la Camara
de Comercio de Cucuta con la matricula mercantil N° 00141711 el 22 de julio de
2005 identificada con el NIT 00000001994920-1.

1.2.5. PRODUCTOS

La empresa se dedica a la fabricacion de estibas de distintas especificaciones de
acuerdo al cliente que las solicite y al uso que estos le vayan a dar. La materia
prima utilizada para la fabricacibn de las estibas son bancos de madera
previamente aserrados.

Las estibas se definen asi:
e LARGO: Esta dimension de la estiba la determina la longitud del liston
utilizado para la fabricacién de cada estiba.
e ANCHO: Esta dimension de la estiba la determina la longitud del fondo
utilizado para la fabricacion de cada estiba, siendo en centimetros las
siguientes:



MEDIDAS DE LAS ESTIBAS
CLIENTE ESTIBA DIMENSIONES DE LA ESTIBA (m.)
Largo Ancho
CERAMICA ANDINA Tipo | 1.05 1.05
Tipo Il 1.10 1.00
Tipo Il 1.10 1.10
TEJAR SANTA Tipo IV 1.00 1.09
TERESA Tipo V 1.10 1.20
Secadero 1.17 1.40
CHIRCAL BETHEL Tipo Il 1.10 1.00

Tabla 1 MEDIDAS DE LAS ESTIBAS
Fuente: Gerencia de MADERAS ORTEGASAN

Listones

Fondos

P Tt LU

Figura 2 PARTES DE 1 ESTIBA

1.2.6. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

MADERAS ORTEGASAN cuenta con 7 empleados directos, todos pertenecientes
al &rea de produccion, y uno indirecto que es el asesor contable.

El area de produccion se podria subdividir espacialmente en 3 secciones que son:

SECCION 1: Recepcion de materias primas.
SECCION 2: Corte de bancos.

SECCION 3: Deposito de producto en proceso
SECCION 4: Ensamble de estibas.

SECCION 5: Embarque de estibas

La siguiente es la estructura organizacional de MADERAS ORTEGASAN:



Gerente

Asesor
Contable

Estibadores Cortadores
(€) (&)

Figura 3 Estructura Organizacional de MADERAS ORTEGASAN
Fuente: Gerencia de MADERAS ORTEGASAN

Como puede observarse el presente organigrama es de tipo vertical donde en
cada cuadro nacen las respectivas lineas de comunicacion, responsabilidad y
autoridad a los puestos que dependen del gerente general.

Es asi como en toda organizacion empresarial es de vital importancia el
desempefio que pueda tener el talento humano ya que este es el pilar fundamental
del proceso de mejoramiento continuo que se lleva a cabo en todas las areas de la
empresa. Actualmente la empresa cuenta con un gerente, siete operarios y un
asesor contable.

A continuacion se presenta la lista de las actividades desempefiadas por cada uno
de los integrantes de la organizacién en el area administrativa y en el area de
produccion.

Cargo Descripcion N° de
Personas
Gerente Realiza las compras de materia prima, realiza el pago a los 1

trabajadores, hace los cobros de cartera, informa a los
trabajadores acerca de los pedidos efectuados por los clientes,
indica a los trabajadores el nimero de listones y de fondos que
deben cortar, es decir, programa la produccion;

Asesor Lleva la contabilidad general, elabora las declaraciones de IVA 'y 1
contable de Retencién en la fuente, Consolida la informacién contable.

Tabla 2 Descripcion de los Cargos Administrativos Existentes en MADERAS ORTEGASAN
Fuente: Gerencia de MADERAS ORTEGASAN



Cargo Descripcion N° de
Personas

Cortadores | Se encargan de cortar los listones y los fondos necesarios para 4
la fabricacién de las estibas. Se encargan de descargar y
cubicar la materia prima. Despejar el sitio de trabajo del aserrin
y el retal de madera que se acumula en estos. Se encargan de
almacenar los listones y fondos que van a ser utilizados en el
ensamble de las estibas.

Estibadores | Se encargan de ensamblar los listones y fondos necesarios 3
para la fabricacién de estibas. Para las estibas de secadero uno
de ellos esta capacitado para cortar el sobrante del Gltimo fondo
a ensamblar. Embarcar los pedidos de estibas.

Tabla 3 Descripcién de los Cargos Operativos Existentes en MADERAS ORTEGASAN
Fuente: Gerencia de MADERAS ORTEGASAN

1.3. ENTORNO DE LA EMPRESA

En el presente inciso se presenta una descripcién de todas las organizaciones y
personas naturales con las cuales interactta MADERAS ORTEGASAN

1.3.1. CLIENTES

Sus clientes son empresas pertenecientes a la cadena productiva de la arcilla; de
los cuales se presenta una breve descripcion a continuacion:

1.3.1.1. TEJAR SANTA TERESA S.A!

TEJAR SANTA TERESA S.A. es una empresa colombiana fundada en el
municipio de Cucuta en el departamento de Norte de Santander en el afio de
1970, dedicada a fabricar productos de ceramica roja bajo la tecnologia del gres.
Ofrece productos que se caracterizan por sus amplias posibilidades de uso, desde
pisos hasta techos de las edificaciones, pasando por muros, dinteles, vigas, etc.,
con el fin de atender y satisfacer las expectativas del mercado de la construccion
en el ambito nacional e internacional.

1.3.1.2. CERAMICA ANDINA

CERAMICA ANDINA es una de las empresas pioneras del desarrollo de la
ceramica en el Norte de Santander, ha estado presente por afios en algunos de
los mas importantes proyectos arquitectonicos en Colombia; segun lo expresado
en su pagina Web el propdsito de la compafiia es expandir sus limites comerciales
a Centroamérica, el Caribe, los Estados Unidos y Canada.

Se dedica a la produccion de:

! http://www.tejarsantateresa.com/




Rosetones

Tableta

Retal

Fachaletta.

Adoquines

Lavamanos pintados a mano.
Ceramica para bafos y cocinas.

1.3.1.8. CHIRCAL BETHEL

Chircal Bethel es una empresa Colombiana fundada en el afio 2001 dedicada a la
fabricacion de pisos y tejas rusticas, hechas de arcilla; su elaboracion es 100%
natural, es decir son hechas a mano. Su planta de produccién se encuentra
situada en el Departamento Norte de Santander en el Municipio de San Cayetano
en la zona Industrial de Cornejo, donde los yacimientos de arcillas muestran
excelentes cualidades, haciendo de estas las mejores arcillas del mundo.

1.3.1.4. PRODUCTOS TRANSPORTADOS EN LAS ESTIBAS

Tejar Santa Teresa

Para esta empresa se fabrican las Tipo IV (1.09*1.00 m.) las estibas Tipo V
(1.10*1.20 m.) y las de Secadero. Esta empresa tiene sus propias denominaciones
para los dos primeros tipos de estibas producidas por MADERAS ORTEGASAN, las
de Tipo IV son denominadas de contenedor, las de tipo V denominadas de
exportacion. Las de contenedor son utilizadas para la distribucién de productos a
nivel nacional, las de exportacion son utilizadas para el mercado internacional y
las de secadero como su nombre lo indica son utilizadas para el proceso de
presecado de las piezas de arcilla moldeadas, proceso que se realiza al aire libre
antes de ser estas introducidas al horno de coccion.

Ceramicas Andinas

Esta empresa utiliza las estibas de MADERAS ORTEGASAN para consolidar y
transportar sus ceramicas para el mercado nacional y de exportacion.

Chircal Bethel?®

A continuacion se presenta una breve descripcion de los productos transportados
en las estibas producidas por MADERAS ORTEGASAN

2 http://www.chircalbethel.galeon.com/




e TejasS
DATOS TECNICOS
Medidas 18" x 11" x 11".
Peso aproximado por pieza: 4 Kg.
Piezas aproximadas por m2: 11
Peso por m2: aproximado 44. Kg..
EMPAQUE 410 piezas por Estiba
PESO TOTAL 1640 Kg. por Estiba

e Teja Barril
DATOS TECNICOS
Medidas: 18" x 8,5" x 11"
Peso aproximado: pieza 2.8 Kg.
Piezas aproximadas por m*: 20
Peso m2: aproximado: 56. Kg.
EMPAQUE 520 piezas por Estiba subida de 1.50 m.
PESO TOTAL 1456 Kg. por Estiba

e Fatto o Piso
EMBALAJE
Los paquetes son despachados sobre paletas de madera (Estibas)
perfectamente zunchada y protegida con polietileno termoencogible.

e Rosetones
EMPAQUE
El material se despacha en paquetes protegidos con polietileno
termoencogible.
EMBALAJE
Los paquetes son despachados sobre paletas de madera perfectamente
zunchada y protegida con polietileno termoencogible.

1.3.2. CANALES DE DISTRIBUCION

Los clientes realizan sus pedidos por via telefénica y su entrega se realiza en la
planta.

1.3.3. COMPETENCIA

1.3.3.1. AMUFOP.
Gerente: Consuelo Becerra.
Contacto comercial: Consuelo Becerra.
Direccion: Cl. 13 #3E-278 Corponor.
Teléfono: 5730073
E-mail: pmsbcns@hotmail.com
Productos: Productos elaborados en madera como:

artesanias, guacales, estibas.



1.3.3.2. MADERAS MARQUEZ.

Gerente: Carlos Méarquez

Contacto comercial: Evelia Pefia

Direccion: Av. 7 # 4N-20 Zona Industrial
1.3.3.3. MADERAS CUCUTA.

Direccion: Av. 9 # 4-45 Barrio Callejon

Teléfono: 5725656

1.3.4. POLITICAS DE CARTERA

Las politicas de cartera actuales estan determinadas por los propios clientes de la
empresa debido a que estas tienen sus propias politicas de pago a sus
proveedores.

Empresa Tiempo de Pago (dias)
Tejar Santa Teresa 45
Ceramica Andina 30
Chircal Bethel 45

Tabla 4 Tiempos de Pago Establecidos por los Clientes
Fuente: Gerencia de MADERAS ORTEGASAN

1.3.5. PROVEEDORES

Entre las materias primas utilizadas para el proceso productivo se encuentran la
madera y las puntillas

1.3.5.1. MADERA

Los proveedores de la madera utilizada como materia prima son campesinos
dedicados a la extraccion de madera de los bosques de la region. Estos bosques
se encuentran ubicados en el Corregimiento de La Laguna (Municipio de Salazar)
y de la vereda Cacahuala (Municipio de Santiago). La madera es negociada
directamente por el gerente de MADERAS ORTEGASAN en el sitio de extraccion
y el precio de compra incluye el transporte hasta el taller; pero el descargue corre
a cargo de la empresa y es realizado por uno de los empleados de la empresa. En
el Anexo N° 1 se observa la lista de las variedades de materia prima adquirida por
MADERAS ORTEGASAN.

1.3.5.1.1. POLITICA DE PAGO A LOS PROVEEDORES DE LA MADERA

En momento de la entrega de la madera se cancela el 50% del valor y veinte dias
después se cancela el 50% restante. Estas compras se hacen de acuerdo a los
pedidos de estibas efectuados por los clientes, razén por la cual no hay un nivel de
inventarios establecido.
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1.3.5.1.2. PRESENTACION Y UNIDAD DE MEDIDA DE LA MADERA

La materia prima se recibe en bancos de 120 cm. y 240 cm. de longitud pero sin
unas medidas de ancho y de alto estandar. La materia prima se paga por
centimetro cuadrado por metro lineal (cm.2 *m.). Esta unidad de medida ha sido
establecida de comun acuerdo entre los proveedores y el gerente de MADERAS
ORTEGASAN.

1.3.5.1.3. FORMA DE CALCULO DEL VOLUMEN DE MADERA RECIBIDO

Los bancos de madera se miden en sus tres dimensiones y se toma como la
medida de cada lado del banco la menor de cada una de estas; a este proceso se
le denomina cubicdje. En la siguiente pagina se muestra un ejemplo de que
dimensiones se toman para determinar el volumen del banco:

15 cm.

25 cm.

30 cm.

Figura 4 Vista frontal de un banco de madera, Medida a tomar para cubicar un banco de madera
Fuente: Gerencia de MADERAS ORTEGASAN

De la figura anterior se muestra que las medidas a tomar para determinar el
volumen del banco son 25 cm. de alto por 15 cm. de ancho por los 120 o 240 cm.
de largo del banco.

1.3.5.2. PUNTILLAS

A continuacién se presentan las especificaciones de las puntillas utilizadas para el
proceso de ensamble de las estibas en MADERAS ORTEGASAN.

Referencia 2"
Calibre 11 BWG
Alto 63.50 mm.
Diametro 3.05 mm.
Unidad de Compra | Cajas de 12 kilogramos

Tabla 5 Especificaciones de las puntillas utilizadas en el ensamble de estibas
Fuente: Gerencia de MADERAS ORTEGASAN

Estas puntillas son adquiridas en la zona centro de Clcuta y son pagadas
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directamente por el gerente.

1.4. NIVELES DE VENTAS

A continuacion se presenta una relacion de las ventas realizadas por MADERAS
ORTEGASAN en los 6 primeros meses del afio 2006.

NIVELES DE VENTAS MADERAS ORTEGASAN (Unidades)
MES CERAMICA ANDINA TEJAR SANTA TERESA CHIRCAL
BETHEL
Tipol | Tipoll | Tipolll | TipolV | TipoV ]| Secadero Tipo 11

Enero -2006 44 80 125 100 300 60 60
Febrero -2006 48 25 56 100 500 30 70
Marzo — 2006 64 123 338 108 300 0 0
Abril — 2006 48 70 272 100 300 60 70
Mayo — 2006 29 77 145 130 300 50 50
Junio — 2006 30 60 0 100 300 50 40

Tabla 6 NIVELES DE VENTAS MADERAS ORTEGASAN (Unidades)
Fuente: Gerencia de MADERAS ORTEGASAN
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

2.1. SOLICITUD DE LOS PEDIDOS

Las empresas clientes solicitan los pedidos de estibas por via telefonica o
personalmente al gerente de la empresa en el momento en el que él se dirige a
realizar los cobros de los pedidos anteriores realizados por estas empresas.

2.2. DESCARGUE Y CUBICAJE

En esta etapa se procede a descargar y determinar el volumen de los bancos de
madera que seran utilizados para la fabricacion de estibas. El cubicaje es
necesario para establecer el valor a pagar por la compra de la materia prima.

2.3. CORTE O RAYADA DE BANCOS

En esta seccion los bancos son cortados con el fin de obtener los listones y fondos
de las medidas requeridas para cada tipo de estiba solicitada por los clientes; para
realizar esta labor la empresa cuenta con 2 mesas de corte y 2 operarios para
cada una de estas para asi tener un total de 4 operarios al servicio de esta
seccion.

Ademéas para hacer el corte que determina la longitud de los bancos y fondos se
cuenta con una tercera mesa de corte que es operada por los mismos 4 operarios
anteriormente.

Esta etapa consta de 4 pasos:

a. Alistamiento de los bancos, que consiste en emparejar la superficie de cada
una de las cuatro caras de la materia prima.

b. Cortar los bancos al ancho requerido por cada una de las partes en proceso;
los fondos se cortan a 12 cm. de ancho y los listones a 11 cm. de ancho. Este
paso se realiza en las mesas 1y 3.

c. Cortar las los fondos y listones al espesor requerido por cada uno de estos; los
fondos se deben cortar a 2,5 cm. de espesor y los listones a 4 cm. de espesor.
Este paso se realiza en las mesas 1y 3.

d. Después de tener los fondos y listones al espesor y ancho requeridos, se
procede a realizar el corte transversal que determina la longitud de cada una
de estas partes en proceso. Este paso se realiza en la mesa 2.
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Figura 6y Figura 7 Mesas De Corte 1y 3

En estas dos mesas se realizan los corte de los fondos y de los listones; los
fondos se cortan de 2,5 cm. de espesor por 12 cm. de ancho y los listones de 4
cm. de espesor por 11 de alto.
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Figua 8 Mesa De Corte 3

Esta mesa de corte se utiliza para hacer los cortes que determinan las longitudes
de los listones y fondos, de acuerdo a cada tipo de estiba.

2.4. BANO QUIMICO

Los listones y fondos que presenten algun tipo de plagas son fumigados con
formol y plaguicidas para evitar su proliferacién y asi mantener la calidad de la
madera.

Figura 9 Deposito de Producto en Proceso

El proceso de bafio quimico y de aireada se realiza en el depdsito de producto en
proceso.

2.5. AIREADA

Esta etapa consiste en dejar secar en el area de depdsito del producto en proceso
(bancos vy listones) que seran utilizados en el proceso de ensamble de estibas.
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2.6. ENSAMBLE DE ESTIBAS

En este proceso se realiza el ensamble de todos los tipos de estiba producidos por
la empresa, para este proceso se utiliza martillos y puntillas y es ejecutado por 3
operarios.

Figura 10 Zona de Ensamble

2.7. EMBARQUE

Este proceso es realizado por todos los empleados de la empresa en el momento
de hacer una entrega y se hace desde el depdsito de producto terminado.

Figura 11 Depdsito de Producto Terminado y Zona de Embarque

2.8. SECADO AL HORNO

Este proceso se realiza a solicitud de los clientes en el horno industrial de la
empresa Maderas Marquez en la ciudad de Cucuta. El costo es cargado al precio
de venta de la estiba.
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2.9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Descargue de la Materia
Prima (Bancos)

Secado Al Homo

Entrega Al Cliente

Figura 12 Diagrama de Flujo del Proceso

2.10. SISTEMAS DE TRANSPORTE EN EL AREA DE PRODUCCION

El transporte de las materias primas (bancos de madera) desde la zona de
descargue hasta las mesas de corte y el transporte de los productos en proceso
(listones y fondos) desde las mesas de corte hasta la zona de ensamble se hace
de manera manual, es decir se carga lo que cada operario pueda cargar con sus
dos manos.
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3. ANALISIS DE DESPILFARROS

La base de un andlisis para el mejoramiento productivo debe partir del
conocimiento de los elementos minimos necesarios para cumplir con la finalidad
del proceso, por lo tanto, para conseguir este objetivo, se debe realizar una
comparacion entre un proceso ideal, donde todas las acciones que se realizan
agregan valor al producto, y uno real, con el fin de identificar que acciones se
pueden reducir y en un optimo caso, eliminar.

Las acciones de la empresa se deben enfocar en agregarle valor al producto
terminado, todo lo que no agrega valor a este sera despilfarro.

En el presente capitulo se muestran los diferentes tipos de despilfarro identificados
en el proceso productivo de la empresa y se plantean las alternativas de mejora a
implementar.

3.1. MARCO TEORICO

3.1.1. DEFINICION DEL DESPILFARRO

Para el presente proyecto se llevara a cabo el andlisis del despilfarro considerando
la siguiente definicion de la empresa TOYOTA: “Todo lo que sea distinto de la
cantidad minima de equipo, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente

esenciales para la produccién”.®

3.1.2. FUENTES DE DESPILFARRO:

Para facilitar el proceso de deteccion y clasificacion de los distintos tipos de
despilfarros presentes en la planta de produccion se utilizara la técnica 5MQS que
permite identificar los despilfarros de acuerdo a las fuentes que los ocasionan®. El
nombre 5SMQS proviene de las iniciales de los nombres en ingles de cada una de
las fuentes de despilfarro, siendo 5 las que inician por M, una por Q y una por S.
A continuacion se muestran los nombres en ingles de dichas fuentes de despilfarro
junto a sus respectivas traducciones al espafiol.

*0ORTIZ P., Néstor Ral. Analisis y Mejoramiento de los Procesos Productivos. Ediciones UIS
Pg 23
“ORTIZ P., Néstor Raul. Andlisis y Mejoramiento de los Procesos Productivos. Ediciones UIS
Pg 24
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Letra Fuente De Despilfarro Traduccion Al

Inicial En Ingles Espafiol
Man Personas

Machines Maquinas
M Materials Materiales
Management Direccién

Methods Métodos

Q Quality Calidad
S Safety Seguridad

Tabla 7 Fuentes De Despilfarro. Clasificacion 5SMQS

A continuacién se muestran los posibles eventos que fuentes de despilfarros
pueden generar durante la ejecucion de los distintos procesos de produccién o de
apoyo que hacen parte del proceso productivo.

Fuente Eventos
Movimientos de traslado para traer o llevar herramientas o cosas.
Personas - - - T
Observaciones cuando se trabaja con maquinas automaticas.
Busquedas en el puesto de trabajo.
Poseer grandes maquinas que hacen obligatorio el trabajo por lotes
Magquinas aum_entant_jo el tiempo de ciclo de proc_iugcién.
Inexistencia de programas de mantenimiento, lo cual puede generar
dafos y paros en la produccion.
Poca utilizacién de algunas maquinas.
. Empleo de partes innecesarias y que el cliente no valora.
Materiales . .
Empleo de partes que no satisfacen la funcién basica del producto.
Empleo de partes costosas que pueden ser reemplazadas por otras.
Direccion | Las reuniones que no generan decisiones.
Gastos en comunicaciones internas.
Produccion en grandes lotes, porgue involucra espacio, papeleria,
etc.
Métodos | Transportes o desplazamiento, porgue al cliente no le interesa saber
cuantas veces fue transportado el producto.
Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.
Inventarios porque involucran dinero invertido, espacio y logistica.
Produccion de defectuosos, porque al producto solo se le agrego
Calidad | valor hasta la pérdida, de ahi en adelante se agrego costo. Ademas
hay que tener en cuenta el costo adicional de reparacion.
Las inspecciones porgue no agregan valor al producto.
Seguridad | Los accidentes de trabajo ocasionan paros y retrasos en la

produccion.

Tabla 8 Fuentes De Despilfarros y Sus Eventos
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3.1.3. CLASIFICACION DEL DESPILFARRO
Esta clasificacién muestra las formas en las que se presenta el despilfarro: °

Forma En Que Se Manifiesta El Despilfarro

1. Relacionado con transportes, ya que el transporte no constituye una
actividad que agrega valor al producto.
2. Relacionado con las operaciones del proceso (contenido de cada

operacion), porque son pocas las acciones que en un puesto de trabajo
se puedan considerar como trabajo efectivo.

3. Relacionado con el proceso (en forma global). Un proceso puede ser
ineficiente por la manera en que ha sido concebido o también por la
forma en gue se ha organizado.

4. Relacionado con sobreproduccion, debido a que si se produce mas
de lo que se requiere, el excedente puede dafiarse cuando se almacena
0 puede no venderse posteriormente.

5. Relacionado con inventario, en razén a que el inventario constituye
capital invertido con una rentabilidad de cero y gastos de mantenimiento
elevados.

6. Relacionado con tiempos en vacio. Incluye toda pérdida de tiempo
de los operarios o de las maquinas ocasionado por un desequilibrio en
la linea de produccion, es decir, los puestos de trabajo pueden quedar
inactivos porque no llego el producto en proceso del puesto de trabajo
anterior.

7. Relacionado con demoras. Incluye todas las pérdidas de tiempo de
los operarios o0 de las maquinas ocasionados por averias de equipos 0
por perdidas de herramientas.

8. Relacionado con defectos, porque un articulo defectuoso o se pierde
o deberd ser reprocesado, lo cual implica un costo adicional.

3.1.4. CLASIFICACION DE LAS SOLUCIONES

A continuacion se muestra la clasificacion dada por el autor a las soluciones
propuestas para disminuir o eliminar los distintos despilfarros presentes en los
distintos procesos de produccién y de apoyo necesarios para la elaboracion de
estibas.

e ACTITUD: Este tipo de soluciébn agrupa las propuestas de mejora que se
enfocan en cambiar ciertas actitudes o costumbres que generan algun tipo de
despilfarro.

®ORTIZ P., Néstor Ral. Analisis y Mejoramiento de los Procesos Productivos. Ediciones UIS
Pg 26
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e INVERSION: En este tipo de solucion se agrupan las propuestas de mejora
que requieren llevar a cabo algun tipo de reforma o reubicacion de los espacios
productivos y de modificacién o de adquisicién de los equipos o herramientas
de produccién.

¢ PROCEDIMIENTO: Este tipo de solucion abarca a las propuestas de mejora
que proponen cambiar los métodos de trabajo o la concepcion inicial del
proceso productivo.

e CAPACITACION: Este tipo de solucion comprende las propuestas de mejora
gue buscan que los trabajadores adquieran nuevas habilidades necesarias
para mejorar alguna de las etapas del proceso productivo.

3.2. ANALISIS DE DESPILFARROS

Con el fin de analizar todos y cada uno de los despilfarros observados en la planta
de produccion, se creé el formulario de analisis de despilfarros (ver anexo N° 2).
Este formulario permite identificar cada tipo de despilfarro de acuerdo a su fuente
y al tipo de despilfarro con el que se manifiesta; ademas en él se muestran las
respectivas causas, consecuencias y las posibles soluciones que pueden ser
implementadas.

3.2.1. DESCRIPCION DE LOS DESPILFARROS

Durante esta etapa del desarrollo del proyecto se utilizé el formulario mencionado
anteriormente para recopilar la informacion de cada uno de los despilfarros
identificados en la planta de produccion. En el anexo N° 3 se muestra la
informacioén referente a todos y cada uno de los despilfarros identificados.

3.2.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INFORMACION RECOPILADA

Con el fin de facilitar el analisis de la informacion recopilada se procedioé a hacer
un estudio estadistico de cada una de las caracteristicas identificadas en el
formulario. La ventaja de haber realizado este estudio fue que permitio convertir en
datos cuantitativos los datos cualitativos que determinaban las caracteristicas de
cada uno de los despilfarros identificados. En el Anexo N° 4 se presenta la
distribucién porcentual de los despilfarros de acuerdo a su fuente, al tipo y al tipo
de solucion requerida para disminuir y eliminar el despilfarro, asi como la
distribuciéon porcentual de acuerdo a los espacios de trabajo de la planta como son
corte, ensamble, los depdsitos de materia prima, producto en proceso y producto
terminado.

A continuacién se presenta un resumen del andlisis realizado sobre los datos
proporcionados por el Anexo N° 4.

« Al estudiar la distribucion de los despilfarros por tipo de solucién se
encontro que el 86% de las mejoras que se debian implementar para la
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disminucion de los despilfarros consistian en hacer algun tipo de reforma o
reubicacion de los espacios productivos y de modificacion o de adquisicion
de los equipos o herramientas de produccion y solo un 10% de las
propuestas estaban relacionadas con la modificacibn o creacion de los
procedimientos.

Segun las estadisticas recopiladas se encontrd que las manifestaciones de
despilfarros mas frecuentes son las demoras, los transportes y los
contenidos de las operaciones con un 32%, 18% y 18% respectivamente.
Esta informacién es de vital importancia ya que permiti6 enfocar los
esfuerzos para disminuir el despilfarro, en el replanteamiento de los
métodos de trabajo.

Al relacionar la informacion obtenida por el andlisis de la distribucion de las
soluciones Yy las manifestaciones de los despilfarros se puede deducir solo
con el 10% de las soluciones, las relacionadas con el planteamiento de
nuevos procedimientos o métodos de trabajo se puede disminuir el 68% de
los despilfarros.

Después de estudiar la distribucion de las fuentes de despilfarro segun la
clasificacion 5MQS se encontré que el 31,82% de los despilfarros se debian
a las préacticas inadecuadas en los métodos de trabajo, el 22,73% a los
transportes y el 13,64% se debia al no mantenimiento de las maquinas.
Estas fuentes de despilfarros al igual que sus manifestaciones pueden ser
disminuidas o eliminadas con el replanteamiento o creaciébn de nuevos
procedimientos de trabajo.

Segun la ubicacién el 75% de los despilfarros estan concentrados en las
areas de corte, ensamble y depoésito de materia prima, siendo las dos
primeras las areas en las que se realizan la mayor parte de las operaciones
de la empresa.

Al estudiar las estadisticas relativas a los tipos de soluciones a
implementar, a la forma en la que se manifiestan los despilfarros y a la
fuente que los origina discriminados por area productiva se pudo establecer
que:

En el area de corte el 85% de las soluciones estan relacionadas con la
inversion y con la mejora de los procedimientos de trabajo. Las demoras,
los transportes y los tiempos en vacio abarcan el 100% de las
manifestaciones de los despilfarros identificados en esta seccion. En cuanto
a las fuentes de despilfarros el 85% de las fuentes de estos son los
métodos y las maquinas; de ese 85% el 42,86% se debe a la falta de
mantenimiento de las maquinas y el porcentaje restante se debe a trabajos
en grandes lotes, practicas inadecuadas de trabajo y a transportes.
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En ensamble el 60% de las soluciones incluyen el replanteamiento de los
métodos de trabajo combinado a unas inversiones de adecuacion del
espacio de trabajo. En el contenido del proceso, las demoras abarcan el
60% de las manifestaciones de los despilfarros. En lo referente a las
fuentes de despilfarros se encontré6 que el 80% de los despilfarros eran
causados por los métodos de trabajo y un 20% debido a las busquedas
realizadas por las personas.

En cuanto a las areas de depdsito de materia prima, producto en proceso,
producto terminado y las areas comunes se encontré que las soluciones a
implementar deben consistir en realizar inversiones en equipos de
movilizacidbn de estos materiales. Cabe sefalar que en estas éareas las
mayores fuentes de despilfarros estan relacionadas con la seguridad, ya
que para movilizar estos materiales los trabajadores deben realizar un gran
esfuerzo fisico lo que les puede generar lesiones 0 a su vez, debido a las
distancias que deben recorrer para la ubicacion de estos materiales, se
pueden presentar accidentes en el taller.

3.3. PROPUESTAS PARA LA DISMINUCION Y ELIMINACION DEL
DESPILFARRO
TRANSPORTE

Utilizar Kamban de transporte. Crear carretas en forma de estiba que permitan
consolidar los listones, los fondos y las estibas terminadas. Estas carretas
deberan servir para:

¢

¢
*

Almacenar, manejar y movilizar en forma ordenada, agil y segura estos
componentes de inventario.

Consolidar varias unidades de cada uno de los componentes del inventario.
Facilitar el conteo por grupos de cada uno de los componentes del
inventario.

Identificar las partes en proceso que contiene con el fin saber
inmediatamente las cantidades que hay en existencias y por quien fueron
cortadas.

Disminuir el esfuerzo fisico que deben realizar los trabajadores a la hora de
transportar los productos y partes en proceso.

Para el descargue y transporte de los bancos al deposito de materia prima se
debe estudiar la posibilidad de implementar una grda que permita:

¢

Descargar y acomodar la MP de forma agil, ordenada y segura en el area
de deposito de materias primas.
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Para el transporte de los bancos desde la zona de descargue al deposito de

materia prima se debe estudiar la posibilidad de implementar unas carretas que

permita:

¢ Organizar el almacenamiento de la materia prima.

¢ Que permita consolidar una cantidad determinada de bancos de materia
prima.

Para evitar que los trabajadores empleen tiempo y esfuerzo en la operacion de

descargue, siendo esta una labor que no genera valor, se proponen las

siguientes alternativas:

¢ Implementar la gria.

¢ Implementar las carretas.

¢ Acordar con el proveedor que él contrate las personas que se encargaran
del descargue de las materias primas.

¢ Contratar personal para el descargue de la materia prima.

¢ Coordinar con los proveedores para el descargue de la materia prima,
fechas y horas especificas en las que los trabajadores no vayan a ejecutar
posteriormente las operaciones propias del proceso de produccion de
estibas.

Para agilizar y estandarizar el proceso de descargue de la materia prima se

debe:

¢ Delimitar claramente las areas de descargue y depdsito de las materias
primas.

¢ Delimitar el area donde se debe ubicar el camion en el momento de
descargar la materia prima.

¢ Coordinar y asegurar con los proveedores las fechas y horas exactas de
entrega de la materia prima con el fin de evitar que el descargue se hagan
fuera de la empresa.

Con el fin de disminuir los desplazamientos y disminuir al minimo la
interseccion de recorridos se debe implementar una nueva distribucién de
planta.

ENSAMBLE

Adecuar una repisa en el area de ensamble en la cual se coloquen todos los

Implementos necesarios para realizar la labor.

Instalar una mesa para ejecutar el proceso de ensamble y que tenga las

siguientes caracteristicas:

¢ Tener una altura fija.

¢ Tener unas canales graduables donde se ubicaran los listones y que
permitird establecer la distancia entre estos de acuerdo al tipo de estiba que
se vaya a ensamblar 6
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¢ Utilizar una plantilla que determine la ubicacion de los listones para cada
medida de estiba.
Adquirir una pistola para apuntillar.

CORTE

Se propone reubicar la mesa de corte numero 3 cerca al sitio de recepcion de

materias primas con el fin de disminuir el desplazamiento de los bancos que

van a ser aserrados en esta mesa.

Se recomienda tener discos de repuesto para:

¢ Cambiarlos inmediatamente se evidencie su pérdida de capacidad de corte
y asi evitar que el motor de la mesa se force.

¢ Permitir habilitar el proceso de producciéon lo antes posible, evitando asi
esperar el tiempo que toma el afilado del disco de corte.

Se recomienda mantener un juego de correas de repuesto con el fin de

mantener el proceso de produccion en marcha mientras se llevan compran las

otras correas de repuesto.

Se recomienda tener un motor de repuesto con el fin de cambiarlo

inmediatamente se presente la falla permitiendo habilitar el proceso de

produccién lo antes posible, evitando asi la demora que tomaria esperar que

se lleven a cabo las reparaciones correspondientes.

Dotar las maquinas con sistemas que permitan cuadrar las medidas del corte

de forma rapida y sencilla. (guias, tabla de medidas, etc.)

Se le debe dotar a cada uno de los trabajadores un cinturon que les permita

cargar las herramientas de uso continuo, y ademas instalar repisas para ubicar

las herramientas auxiliares y los insumos estrictamente necesarios para el

desarrollo del proceso de corte.

GENERALES

Dotar y capacitar a los empleados acerca de la importancia del uso de los
implementos de seguridad industrial.

Adecuar un lugar especifico para los implementos necesarios para el proceso
del cubicdje.

Establecer las instalaciones sanitarias y eléctricas necesarias y posteriormente
pavimentar el suelo de la planta de produccion.

Implementar un procedimiento de planeacion de la produccién con el fin de
sincronizar el funcionamiento de los procesos de corte y ensamble de estibas.
Establecer una politica de control de inventarios y de planeacion de la
produccion.
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4. ESTUDIO DEL TRABAJO.

Con el fin de implementar el mejoramiento de los procesos productivos de
MADERAS ORTEGASAN se desarrollaron adicionales al analisis de despilfarros
los estudios de métodos y de tiempos; estos dos estudios fueron de gran
importancia ya que el primero permitié conocer, analizar y redisefiar la forma en
que eran ejecutadas cada una de las etapas del proceso productivo y el segundo
establecer la respectiva duracion de cada una de estas etapas.

A continuacion se presenta el marco tedrico, la metodologia y la aplicacién de
cada uno de estos estudios.

4.1. ESTUDIO DE METODOS

Este estudio se llevd a cabo primero desde un punto de vista macro con el objeto
de conocer el proceso en su totalidad y luego se realizé un analisis de tipo
especifico con el fin de documentar cada etapa del proceso e identificar problemas
presentes en cada una de estas.

A continuacion en el marco teorico se explica en que consiste cada una de las
herramientas empleadas para desarrollar este estudio y posteriormente se
describe la forma en que fueron empleadas y los resultados que generaron
durante el desarrollo del proyecto.

4.1.1. MARCO TEORICO. ESTUDIO DE METODOS

Este estudio se utiliza para desarrollar nuevos métodos de trabajo o para
redisefiar los métodos ya existentes. Para llevar a cabo este estudio es muy
comun el uso de diagramas, que segun al nivel de profundidad del estudio se
pueden clasificar en diagramas de uso general o diagramas detallados.

Entre los diagramas de uso general se encuentran los diagramas de operaciones,
de flujo de proceso y de recorrido; y entre los diagramas detallados se destacan
los diagramas de actividades multiples y el de Mano Izquierda-Mano Derecha.

Para desarrollar un estudio de métodos se deben tener en cuenta las siguientes
pautas:

a. Seleccionar la tarea que ha de ser estudiada.

b. Definir los objetivos del estudio.

c. Registrar todos los hechos pertinentes presentes durante el desarrollo de la
tarea.

d. Examinar criticamente cada uno de los hechos acontecidos durante la
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observacion de la tarea.
e. Plantear alternativas que permitan desarrollar un mejor método.
f. Establecer claramente los pasos en los que consiste el nuevo método.
g. Mantener el nuevo método (Estandarizacion).
4,

1.1.1. DIAGRAMAS GENERALES

4.1.1.1.1. DIAGRAMA DE OPERACIONES®

Este tipo de diagrama muestra graficamente la sucesion de actividades necesarias
para la fabricacion de un producto, para ello emplea dos simbolos bésicos y una
combinacion de estos.

Operacion

Inspeccion

7
N

Figura 13 Simbolos Bésicos Para La Elaboracién De Un Diagrama De Operaciones

Operacién Inspeccion

En una operacién se ejecuta una de las siguientes actividades:
¢ Transformacion fisica o quimica de un material.

¢ Ensamble de partes.

¢ Desmonte de partes.

¢ Preparacion del material para una actividad posterior.

Una inspeccion se define como aquella actividad durante la cual se verifica el
cumplimiento de unos estandares de calidad del producto.

Una operacion inspeccion indicara que mientras se trabaja el material,
simultdneamente se verifican sus dimensiones o estandares de calidad.

® ORTIZ P., Néstor Radl. Anélisis y Mejoramiento de los Procesos Productivos. Ediciones UIS
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4.1.1.1.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO:’

Contiene en general muchos mas detalles que el de operaciones. Este diagrama
es especialmente util para poner de manifiesto: distancias recorridas, retrasos y
almacenamiento temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el
analista puede proceder a su mejoramiento. Ademas de registrar las operaciones
y las inspecciones, el diagrama de flujo de proceso muestra todos los traslados y
retrasos de almacenamiento con los que tropieza un articulo en su recorrido por la
planta. En el se utilizan los simbolos ademas de los de operacion e inspeccion.

Esta flecha indica transporte
(movimiento de material de un lugar a
otro)

Un triangulo apoyado sobre su vértice,
indica un almacenamiento (colocar en
inventario o almacenar).

Una D grande, significa retraso.

Figura 14 Simbolos Basicos Para La Elaboracion De Un Diagrama De Flujo De Proceso

Cuando es necesario mostrar una actividad combinada, por ejemplo: una
operacion y una inspeccion en una estacion de trabajo, se representa con un
circulo inscrito dentro de un rectangulo.

Estos diagramas se utilizan principalmente para expresar un problema o para
disminuir o eliminar actividades que no afiaden valor al producto como transporte,
inspeccion, retrasos, almacenamiento, o para mejorar el flujo en terminales.

4.1.1.1.3. DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PROCESO:®

Este diagrama se efectlia sobre un plano donde se sitian las maquinas a escala.
En él se traza una linea que indique la secuencia que seguira el producto. Este
diagrama se complementa con el anterior y permite lograr una mejor distribucion
en planta al ahorrar distancias y, por tanto, tiempo.

Es evidente que el diagrama de recorrido es un complemento valioso del diagrama
de curso de proceso, pues en él puede trazarse el recorrido inverso y encontrar las
areas de posible congestionamiento de transito, facilitando asi poder lograr una
mejor distribucion en la planta.

" ORTIZ P., Néstor Rail. Anélisis y Mejoramiento de los Procesos Productivos. Ediciones UIS. Pg.
66

® Ibid. Pg 28
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4.1.1.2. DIAGRAMAS DETALLADOS

4.1.1.2.1. DIAGRAMA MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

Este diagrama se utiliza en trabajos los cuales requieren de una alta actividad
manual. Este diagrama describe detalladamente los movimientos ejecutados por
las manos de un operario en su puesto de trabajo. El diagrama confronta los
movimientos de la mano derecha con los de la izquierda, por eso se divide la hoja
de registro en dos partes, la derecha y la izquierda.

4.1.1.2.2. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

Este diagrama es utilizado en las actividades que son ejecutadas por uno 0 mas
operarios y que requieren una o mas maquinas. Por medio de este diagrama se
identifican los tiempos inactivos de los operarios o de las maquinas lo que permite
plantear de una mejor forma la asignacion del trabajo.

Con el fin de representar a cada operario 0 maquina en este diagrama se utilizan
columnas a las que a su vez se les realizan divisiones horizontales las cuales
indican el tiempo empleado en la ejecucion de una tarea especifica que hace
parte de un ciclo de produccion.

Este diagrama se elabora para un ciclo de produccion. Un ciclo de produccion es
el periodo de tiempo durante el cual se elabora una unidad de produccién

Operario Maquina
1 min. Montaje Montaje
3 min. Inactivo Proceso
4 min. Inactivo automatico
1 min. Desmontaje | Desmontaje

Figura 15 Diagrama De Operaciones Multiples

En la figura anterior se muestra que en el ciclo de trabajo el operario realiza
alguna actividad solo en las tareas de montaje y desmontaje y que se encuentra
inactivo durante el proceso automatico realizado por la maquina, razén por la cual
se podria evaluar la posibilidad de asignarle una nueva maquina o nuevas tareas
para aprovechar el tiempo de inactividad.

4.1.2. METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO DE
METODOS.

Con el fin de llevar a cabo el estudio de métodos inicialmente se recopilo
informacién por medio de observacion directa, preguntas a los trabajadores y por
medio de videos, que al ser observados permitieron conocer nuevos detalles que
por medio de la observacion tradicional hubiesen sido mas dificiles de obtener.

29



A partir del andlisis de la informacién recopilada se elaboraron los respectivos
diagramas de analisis general y de analisis detallado que permitieron establecer
unas condiciones iniciales de las operaciones de la empresa.

Una vez realizados los diagramas iniciales se procedio a analizarlos con el fin de
identificar entre otros los despilfarros, los retrabajos y las actividades que no
generan valor presentes en las etapas del proceso productivo,

Después de identificar los despilfarros presentes en el proceso productivo se
procedi6 a plantear las posibles alternativas de mejora; las cuales fueron
evaluadas teniendo en cuenta aspectos como sus costos de implementacion y de
mantenimiento, tiempo de la operacion y los aspectos humanos para asi
seleccionar la alternativa que brindara la mejor relacion costo-beneficio.

4.1.3. DIAGNOSTICO INICIAL DEL AREA DE PRODUCCION DE MADERAS
ORTEGASAN

En el presente capitulo se presentara el diagnéstico realizado en la planta de
producciéon de la empresa Maderas Ortegasan antes de implementar el presente
proyecto de grado. En él se incluye la descripcion y el analisis de los métodos y de
la organizacion de los sitios de trabajo para los procesos de corte de madera y
ensamble de estibas; asi como la descripcion de las condiciones de trabajo en las
gue se desempefian estas actividades.

Para lograr que dicha descripcion se realizara de una forma clara y que permitiera
el posterior andlisis de la informacion incluida en ella se utilizaron las siguientes
herramientas de descripcion y analisis:

Diagramas Generales

. Diagrama de Operaciones del Proceso
Este diagrama muestra graficamente la sucesion de actividades necesarias
para la fabricacion de un producto, los puntos del proceso productivo en los
gue se introducen los materiales y las inspecciones que se realizan a lo
largo de dicho proceso.

. Diagrama de Flujo del Proceso
Contiene en general muchos mas detalles que el de operaciones. Este
diagrama es especialmente util para poner de manifiesto ademéas de los
eventos representados por el diagrama anterior, la cantidad de transportes
de materiales que se realizan, las demoras, esperas 0 retrasos que ocurren
y los almacenamientos temporales a los que se someten los materiales.
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Diagrama de Recorrido de Proceso

Este diagrama se efectia sobre un plano a escala de las instalaciones
productivas; en €l se deben identificar claramente las maquinas, las zonas
de almacenamiento y los demas objetos que intervienen en la ejecucion del
proceso. Con este diagrama se puede identificar por medio de lineas la
secuencia que sigue los materiales o productos a lo largo de la planta, los
recorridos que deben realizar los trabajadores para realizar sus tareas y las
areas de mayor y/o menor transito en el espacio disponible.

Los anteriores diagramas al ser analizados de forma individual y en conjunto
permitieron proponer y evaluar nuevas formas de ejecucion de las operaciones del
proceso productivo para conseguir una posterior disminucién y/o eliminacién de
las actividades y eventos que no agregan valor al producto como son:

los transportes

las inspecciones

las esperas

los almacenamientos que ocurren durante el proceso

Los beneficios generados por la disminucion y eliminacién de actividades que no
agregan valor al producto son:

Disminucién de distancias recorridas y por lo tanto el tiempo empleado en el
movimiento de materiales.

Disminucién de los tiempos de produccion debido a la eliminacion de
actividades que no generan valor.

Disminucién del espacio ocupado

Eliminacion de zonas de alta congestion, entre otras.

Diagramas Detallados

Diagrama Mano Izquierda - Mano Derecha

Este diagrama se utiliza en trabajos los cuales requieren de una alta
actividad manual. Este diagrama describe detalladamente los movimientos
ejecutados por las manos de un operario en su puesto de trabajo. El
diagrama confronta los movimientos de la mano derecha con los de la
izquierda, por eso se divide la hoja de registro en dos partes, la derecha y la
izquierda.

Diagrama de Actividades Multiples

Este diagrama es utilizado en las actividades que son ejecutadas por uno o
MAas operarios y que requieren una 0 mas maquinas. Por medio de este
diagrama se identifican los tiempos inactivos de los operarios o de las
maquinas lo que permite plantear de una mejor forma la asignacion del
trabajo.
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Adicional al uso de las herramientas mencionadas anteriormente en este
diagndstico se incluyd el analisis de aspectos del funcionamiento que inciden
directamente en el trabajo de produccion de la planta y la productividad de la
misma desde los siguientes puntos de vista:

« Andlisis de despilfarros.
. Andlisis de las condiciones de trabajo.

Y por ultimo se elaboré un estudio de tiempos por crondmetro el cual permitid
reflejar de forma numérica el desempefio del proceso productivo de forma global
asi como para cada una de las etapas del proceso productivo.

4.1.3.1. ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO

El estudio de métodos de trabajo se enfoco en analizar y cuantificar la forma como
estaba concebida toda la operacion de fabricacion de estibas desde el punto de
vista de la disposicion de la secuencia de las operaciones, de la forma en la que
estas se realizaban (método), de la identificacibn de las actividades que
generaban o no valor. En los apartes de cada estudio se muestran los resultados
cualitativos y cuantitativos obtenidos para cada una de las secciones estudiadas.

Durante este estudio se utilizaron las herramientas mencionadas al inicio del
capitulo y ademas, con el fin de facilitar su comprension y andlisis a continuacion
se explican los conceptos relacionados con estas.

4.1.3.1.1. DIAGRAMA DE OPERACIONES?®

Como se explico en al inicio del capitulo este tipo de diagrama muestra
graficamente los puntos del proceso productivo en los que se introducen los
materiales, la sucesién de actividades necesarias para la fabricacion de un
producto, y las inspecciones que se realizan a lo largo de dicho proceso.

Los diagramas de operaciones elaborados para cada una de las areas productivas
a las que se les realiz6 el estudio de métodos de trabajo se incluyen en las anexos
del 5al 8

En los diagramas de operaciones elaborados, se observé que las actividades que
se realizaban para obtener las partes en proceso (tablas y listones) eran las
minimas requeridas para su fabricacion.

Al analizar el diagrama de operaciones del proceso ensamble se detectaron las
siguientes falencias en el método empleado:

. Los 4 listones requeridos por cada estiba son acomodados sobre una estiba
elaborada previamente ("estiba guia”), lo cual no permite que estos

° Ibid. Pg 28
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permanezcan fijos el resto del proceso.

. La separacion entre los listones se debe establecer por medio de unas
barras de madera y una serie de golpes que ubiquen dichas piezas en el
lugar que les corresponde.

. Con el fin de verificar que la estiba sea completamente rectangular se le
debe medir la distancia diagonal y ajustarla con una serie de golpes hasta
lograr que sea igual a la hipotenusa entre el ancho y largo de la estiba.

. Debido a los ajustes que se deben realizar al establecer la separacién de
los listones y al verificar la medida diagonal de la estiba, primero se deben
clavar parcialmente la mayor parte de las puntillas y posteriormente estas
se clavan en forma definitiva.

. La actividad de apuntillar las partes que conforman la estiba depende
mucho de la velocidad y la fuerza de los trabajadores.

Ante los problemas identificados se procedié a analizar las posibles causas y se
encontro:

. No existe una guia, plantilla o dispositivo que permita acomodar los listones
en las posiciones definitivas y que garantice la forma rectangular de la
estiba desde el inicio de la operacion de ensamble.

. La actividad de apuntillar se realiza de forma manual.

A continuacion se presenta la siguiente herramienta que es el diagrama de flujo de
proceso junto con los resultados obtenidos al analizar la informacion ofrecida por
dicho diagrama.

4.1.3.1.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO:™

Este diagrama permiti6 conocer detalles para la descripcion del proceso
productivo adicionales a los proporcionados por el diagrama de operaciones. Este
diagrama fue especialmente util para poner de manifiesto: las distancias
recorridas, las demoras, esperas o retrasos y los almacenamientos temporales a
los que debian ser sometidos los materiales. Una vez expuestos estos periodos no
productivos, se procedié a su mejoramiento. Ademas de registrar las operaciones
y las inspecciones, el diagrama de flujo de proceso permiti6 mostrar todos los
traslados, retrasos y almacenamientos con los que tropezaban los articulos en su
recorrido por la planta.

Estos diagramas se utilizaron principalmente para expresar un problema o para
mostrar las actividades que no afiaden valor al producto como son los transportes,
las inspecciones, los retrasos, los almacenamientos, o para mejorar el flujo en
determinados sitios de trabajo. A su vez estos diagramas al ser analizados
permitieron plantear otros métodos que permitieron disminuir o eliminar los

1% bid. Pg 28
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despilfarros relacionados con las actividades que conformaban el método inicial de
trabajo.

Los diagramas de flujo iniciales para las secciones de corte y ensamble se ubican
en los anexos del 9 al 11.

Por medio del analisis de los diagramas de flujo de proceso elaborados para la
seccion de corte se identificé que:

. Se presenta una demora entre el momento en el que se obtienen las piezas
de madera de 11 o 12 cm. de ancho y el momento en el que se realiza el
cambio de la medida de la guia de corte para proceder a cortar por el
espesor de 4 cm. para listones y de 2,5 cm. para tablas.

. Los trabajadores de las mesas de corte deben esperar a que sus
compafieros realicen en la mesa 2 el corte que determina la longitud de las
partes en proceso, originando demoras en el flujo de produccion.

. Al analizar el diagrama de flujo de proceso para la operacion de ensamble
no se detectaron nuevas debilidades.

Ante el problema identificado se analizaron las posibles causas y se encontré que:

. El corte que determina el espesor de las partes en proceso no se hace
inmediatamente después del corte que determina el ancho de las piezas,
sino después de haber cortado al ancho una gran cantidad de bancos de
madera, haciendo que aumente el tiempo de espera de las piezas para ser
procesadas.

4.1.3.1.3. DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PROCESO:*!

Este diagrama se realiz6 sobre un plano a escala donde se situaron las maquinas,
zonas de almacenamiento y demas objetos o areas que intervenian en la
ejecucion del proceso productivo. En él se trazaron unas lineas que indicaron la
secuencia que seguian los materiales, los productos o los trabajadores. Este
diagrama se complemento6 con el anterior y permitio lograr una mejor distribucion
en planta al ahorrar distancias, y por lo tanto tiempo.

Es evidente que el diagrama de recorrido es un complemento valioso del diagrama
de flujo de proceso, pues en él puede trazarse el recorrido inverso y encontrar las
areas de posible congestionamiento de transito, facilitando el poder lograr una
mejor distribucion en la planta.

Como parte fundamental del presente diagndstico se incluyeron como anexos los
diagramas de recorrido de proceso para cada una de las rutas que se debian
seguir para la elaboracion de estibas segun la distribucion de planta establecida

" Ibid. Pg 28.
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antes de iniciar el presente proyecto de grado.

Los diagramas de recorrido de proceso iniciales elaborados para cada una de las
areas productivas a las que se les realizo el estudio de métodos de trabajo se
encuentran en los anexos del 12 al 14.

Al estudiar los diagramas de recorrido de proceso para el proceso de elaboracién
de estibas se observaron las siguientes debilidades:

. Se debian recorrer dos rutas diferentes para una misma gama de productos
(estibas). Una a través de la mesa 1 y otra a través de la mesa 3.

. Se encontraron espacios de congestion en las rutas de transito de
materiales, en especial cerca al area de ensambile.

« En el recorrido por la mesa 3 se presentaban varios retrocesos en el
transporte del producto en proceso.

. Los espacios de almacenamiento en algunas ocasiones obstruian el paso
de los materiales hacia las mesas de corte o hacia la zona de ensamble,
segun la ruta recorrida.

. El traslado de la materia prima desde su depdsito hacia la mesa 3 era
superior a la distancia que se debia recorrer desde dicho depdsito hacia la
mesa 1, creandole una desventaja a los trabajadores de la mesa 3 frente a
sus compafieros de la mesa 1.

. Las piezas de madera cortadas al ancho debian hacer varios retrocesos en
cada una de las mesas de corte.

. Habia poco trabajo en equipo entre los trabajadores del area de corte.

Estas debilidades no permitian establecer tiempos estandar de produccion.

Ante los problemas identificados se procedié a analizar las posibles causas y se
encontro que:

. El proceso estaba concebido de tal forma que las mesas y sus trabajadores
actuaban de forma independiente.

. Los espacios de almacenamiento de materia prima y producto en proceso
no se encontraban claramente delimitados, ocasionando obstrucciones en
flujo de materiales.

. Las mesas de corte 1y 3 se encontraban lejos de la mesa 2.

. Cada pareja de las mesas de corte 1 y 3 se encargaba de elaborar
totalmente las partes en proceso, teniendo que cortar la materia prima y las
piezas cortadas al ancho generando los retrocesos de material en cada
mesa de corte.

. La mesa de corte 3 se convertia en un cuello de botella, ya que si una
pareja la estaba utilizando para los cortes finales de su tarea, la otra debia
esperar a que terminara para iniciar los cortes finales de las piezas.
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4.1.3.1.4. DIAGRAMA MANO DERECHA — MANO IZQUIERDA

Este diagrama se utilizo para analizar el proceso de ensamble debido a que este
se realizaba de forma manual, con operaciones de corta duracion y de caracter
repetitivo (Ver Anexo 15). En este diagrama se muestran por separado las
operaciones realizadas por la mano izquierda y la mano derecha al momento de
ejecutar el ensamble de estibas.

Este diagrama sirvié para determinar si las herramientas y la disposicién de estas
era la mas adecuada para la ejecucion del proceso de ensamble basados en la
cantidad de desplazamientos, operaciones y esperas que los trabajadores debian
realizar con sus manos al realizar la operacién. .

Al estudiar los diagramas MANO DERECHA — MANO IZQUIERDA para el proceso
de ensamble de estibas se observaron las siguientes debilidades:

. La ubicacién de los listones se debe hacer de forma manual guiandose por
una estiba previamente hecha pero sin garantizar una posicion durante el
proceso de ensamble.

. Para cuadrar la separacion de los listones se deben utilizar unas barras de
medida que implican la repeticion de la siguiente secuencia de

movimientos:
o Tomar barra de medida
o Tomar martillo
0 Sujetar Barra de medidas
0 Golpear liston

. La forma rectangular de la estiba se cuadra de forma manual por medio de
golpes hasta que la medida diagonal sea la determinada por la hipotenusa
del largo y del ancho de la estiba.

. El clavado de las puntillas no se realiza en su totalidad a la primera
oportunidad debido a que primero se debe cuadrar la ubicacion de los
listones.

. El clavado de las puntillas utilizadas para sujetar las tablas y los listones es
demorado en cada una de las etapas debido a que se debe repetir la
siguiente secuencia de movimientos:

Tomar puntillas
Tomar martillo
Sujetar Puntillas
Apuntillar

O 0O0O0
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Ante los problemas identificados se procedié a analizar las posibles causas y se
encontro que:

. No existe una guia que garantice la ubicacion de los listones durante toda la
ejecucion del proceso de ensamble.

« El uso del martillo hace demorado apuntillar las tablas por las actividades
anteriormente mencionadas.

. Las herramientas utilizadas con el método inicial no permiten ensamblar las
estibas de forma rapida.

4.1.4. PROPUESTAS DE MEJORA DEL AREA DE PRODUCCION DE
MADERAS ORTEGASAN

4.1.4.1. AREA DE CORTE

Para disminuir los despilfarros presentes en el método inicial del proceso de corte
se establecieron las siguientes mejoras:

. Se cambio la forma independiente en la que trabajaban cada una de las
parejas de las mesas de corte, acomodando las mesas de tal forma que el
trabajo se realice de forma secuencial, es decir, distribuyendo los pasos
para la elaboracién de partes en proceso de la siguiente forma:

o La pareja de trabajadores de la mesa de corte 3 se encarga de
realizar el corte que determina el ancho de cada una de las piezas.

o Inmediatamente después las piezas pasan a la mesa de corte 1 la
cual se encarga de realizar el corte que determina el espesor de las
piezas.

o Y por ultimo las piezas pasan a la mesa numero 2 donde se les
realiza el corte que determina la longitud de las partes en proceso.

. Las mesas de corte se ubicaron de tal forma que la mesa 3 quedo cerca al
depdsito de materias primas, la mesa 1 al lado de la mesa 3 y la mesa 2
cerca de la mesa 1.

BENEFICIOS:

o Se fomento el trabajo en equipo, ya que con el nuevo método de trabajo
hay dependencia entre las mesas de corte haciendo que los
trabajadores interactien entre si y participen en la soluciéon de
problemas.

o Se elimind el cuello de botella que se presentaba en la mesa de corte 2,
encargada de realizar el corte que determina la longitud de las piezas.

o Se disminuyé el tiempo de espera de las piezas cortadas al ancho, ya
gue en el método anterior se debia cortar un lote de bancos para
obtener una cantidad de piezas cortadas al ancho y posteriormente
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cortarlas al espesor; en cambio en el método implementado las piezas
de madera cortadas al ancho pasan inmediatamente a la mesa 1 para
ser cortadas al espesor, y a su vez estas pasan a la mesa 2 para
cortarlas a la longitud requerida.

Con el fin de ilustrar las anteriores mejoras se presenta en el Anexo 16 la
distribucion definitiva de las mesas de corte. Adicional a estas mejoras de tipo
fisico se implementaron las siguientes mejoras a los procedimientos:

. Se establecio un procedimiento para el alistamiento del sitio de trabajo para
el proceso. Ver Anexo 17.

. Se establecié una ficha técnica para cada una de las partes en proceso
obtenidas en el proceso de corte. Ver anexo 18.

. Se establecié el nuevo procedimiento para el proceso de corte, El cual
guedo debidamente documentado por medio de los respectivos diagramas
y procedimientos escritos. Ver Anexos 19 a 22

4.1.4.2. AREA DE ENSAMBLE

Con el fin de disminuir los despilfarros y de disminuir las actividades que no
generan valor en el &rea de ensamble se implementaron las siguientes mejoras:

. Utilizar una plantilla metalica para cada tipo de estiba con el fin de mantener
en su sitio los listones durante el ensamble.

Figura 16 Plantilla Creada Para El Proceso de Ensamble de Estibas

BENEFICIOS:
0 Se garantizé que los listones se mantuvieran en su lugar durante toda la
operaciéon de ensamble.
o Se elimino la operacion en el que se establecia la separacion de los
listones por medio de las barras de medida.
o0 Se elimino la operacion en el que se cuadraba la forma rectangular de
las estibas.

. Se adquirié una pistola automatica para clavar puntillas, con su respectivo
compresor.

38



Figura 17 y Figura 18 Pistola Automatica y Compresor

BENEFICIOS:

4.2.

o Se disminuyé el tiempo de clavado de las puntillas ya que se paso de
una operacion de tipo manual a una operacién con contenido manual y
mecanico.

Se establecio un procedimiento para el alistamiento del sitio de trabajo en el
area de ensamble. Ver Anexo 23.

Se establecio una ficha técnica para cada uno de los productos terminados
para elaborados en el area de ensamble. Ver anexo 24.

Con el fin de mostrar con mas detalle el proceso de ensamble y evidenciar
las mejoras proveidas por el nuevo método se creo un nuevo diagrama
mano derecha-mano izquierda. Ver anexo 25.

Se establecieron nuevos procedimientos escritos para la elaboraciéon de las
referencias ensambladas; estos nuevos procedimientos  permitieron
estandarizar el proceso y disminuir su duracion. Ver anexos 26y 27.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Este estudio se realiz6 con el fin de estimar la duracion de cada una de las tareas
gue se realizaban durante la ejecucion del proceso productivo. Este estudio fue de
vital importancia ya que en el se vieron reflejados de forma numérica los
resultados arrojados por los estudios anteriores. Como beneficios adicionales este
estudio permiti6 comparar la duracion cada una de las operaciones entre si para
determinar los cuellos de botella 'y a su vez sirvio como punto de referencia para la
comparacion del los resultados obtenidos por medio de las mejoras propuestas
durante el desarrollo del proyecto.
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4.2.1. MARCO TEORICO: ESTUDIO DE TIEMPOS

Este estudio consiste en aplicar una técnica de registro, con el propésito de
establecer la duracion de una tarea especifica. Mediante este estudio se obtiene
un tiempo tipo, que no es lo mismo que tiempo real. El tiempo tipo es el tiempo
promedio en que una tarea puede ser completada por una persona competente en
su trabajo, este tiempo se obtiene con base en la medicion del contenido de
trabajo del método prescrito; no se debe seleccionar el mejor trabajador, sino un
obrero medio. Incluye un margen adecuado para relajacion y contingencias.

Este estudio es de suma importancia ya que permite tener argumentos solidos a la
hora de estimar el costo de los productos, estimar la capacidad de produccion de
la planta, programar eficientemente la produccion, asignar correctamente el
trabajo a los operarios, calcular eficiencias y comparar métodos de trabajo.

4.2.1.1. TIEMPOS POR CRONOMETRO.

Para desarrollar este estudio de medicion del trabajo se utilizo una camara de
video con el fin de medir la duracibn de la ejecucion de ciertas tareas
seleccionadas previamente; con el fin de registrar la informacién deseada sobre la
operacion que se estudia se debe elaborar un formato que contenga la siguiente
informacion:

A. ldentificacion del estudio
No. de estudio
No. de hojas
Nombre del tomador de Datos
Fecha del estudio
Quien aprueba el estudio

B. Informacion que permita identificar
El producto pieza
Nombre del operario
Nombre del producto
No. de pieza
No. de plano del producto

C. Informacioén del Proceso o Método

D. Duracion del Estudio
Inicio
Término
Duracion o tiempo transcurrido
Dato Medido
Dato Estandar
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E. Condiciones de Trabajo
Croquis o plano del lugar de trabajo
lluminacion, ventilacion, ruido, temperatura, etc.
Espacios de trabajo, herramientas, etc.

Con el fin de facilitar la descripcion de las tareas y de obtener una mayor exactitud
en los resultados obtenidos por medio del estudio de tiempos se presentan a
continuacion los siguientes conceptos:

Elemento: Es la parte delimitada de una tarea definida que dura poco tiempo
(segundos).

Tiempo del ciclo: Es la sucesion de elementos necesarios para efectuar una
tarea u obtener una unidad de produccion:

4.2.1.2. TIPOS DE ELEMENTOS

Repetitivos: reaparecen en cada ciclo de trabajo estudiado.

De contingencia: su tiempo es utilizado para proveer mas material, equipo,
herramientas, etc. Al proceso

Casual: no aparecen en cada ciclo de trabajo sino en intervalos irregulares.
Extrafios: elementos que se presentan de manera variable o constante en el
proceso, pero que al analizarlos no deben formar parte del proceso

Constante: son aquellos cuyo tiempo basico es igual en cada ciclo
Manejables: su tiempo basico varia en los ciclos.
Dominantes: duran mas tiempo que los otro elementos.

Manuales: son los que realiza el trabajador.
Mecénicos: realizados por maquinas o utilizando la fuerza motriz

La clasificacion anteriormente mencionada nos sirve para:

Separar el trabajo o actividades productivas de las NO productivas.

Aislar, eliminar, estudiar, etc. Aquellos elementos que causan problemas. (alto
costo, cuellos de botella)

Estudiar los elementos que causan fatiga.

Hacer especificaciones detalladas del trabajo.

Mecanizar, automatizar o robotizar un proceso.

N =

arw

Con el fin de desarrollar de forma ordenada un estudio de tiempos se deben
ejecutar los siguientes pasos:

1. Seleccionar al trabajador
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2. Debe de ser un operador calificado que tenga la experiencia los conocimientos
y otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo, segun la norma o
método establecido.

3. Obtener y registrar toda la informacion pertinente acerca de la tarea del
operario y de las condiciones de trabajo.

4. Registrar toda la informaciéon completa del método. Descomponiendo la tarea

en elementos.

Medir con el instrumento adecuado.

Determinar la velocidad de trabajo, o sea, valorar o efectuar la calificacion de

actuacion del trabajador (habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia).

7. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

8. Anfadir los suplementos al tiempo basico para obtener el tiempo tipo

9. Obtener el tiempo estandar en piezas por hora y/o en horas por 100 piezas.

oo

4.2.1.3. OBTENCION DEL NUMERO DE OBSERVACIONES O CICLOS A
REGISTRAR

Con el fin de hacer mas confiable el proceso de estimacién del tiempo tipo para el
desarrollo de una tarea se deben observar varios ciclos de esta; para establecer la
cantidad de ciclos de trabajo a registrar existen tres maneras diferentes que son:

e Utilizar la experiencia que tenga un profesional en estudio del trabajo.

e Por medio de la siguiente férmula estadistica para el muestreo de datos
N = (S *t a2, n-0)° / €7

Donde:

N = NUumero de observaciones a registrar para el calculo de los tiempos
tipo.

s = desviacion estandar de los tiempos de ciclo de tomados como
premuestra.

t = es el valor obtenido en la tabla de la distribucion t-student al nivel de
confianza seleccionado y de acuerdo a los grados de libertad
correspondientes para el tamafio de la premuestra.

e = esta variable representa el margen de error deseado expresado en
unidades de tiempo (minutos o segundos)

El procedimiento para utilizar esta férmula es el siguiente:

1. Registrar la duracion de varios ciclos de trabajo que pueden ser entre 8 y 15
ciclos, a estos datos se les llama premuestra.

2. A partir de estos datos se calcula la desviacion estandar (s).

3. Se debe fijar nivel de confianza (alfa/2) deseado para el estudio.

4. Se debe fijar la precision del estudio, es decir, el margen de error que se desea
para la estimacion del tiempo de ciclo.
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A continuacion se muestra un ejemplo con el fin de mostrar el uso préactico de la
teoria expuesta para determinar el nimero de observaciones a registrar en un
estudio de tiempos:

Se tiene la operacion de ensamble de estibas a la cual se le tomo una premuestra
de 10 observaciones, de la cual registraron los siguientes tiempos de ciclo (seg.)

120 130 125115 138 124 118 128 118 133
La desviacion estandar muestral (s) es: 7,385421074

Para un nivel de confianza del 95% se tiene que alfa/2 es igual a 0.025 y para la
premuestra se 10 observaciones se obtienen 9 grados de libertad.

Con esta informacion procedemos a determinar el valor de la variable t que es:
2.262

Ademas, se establece la precisién deseada del estudio en 5 seg.
A continuacion reemplazamos los anteriores valores en la férmula inicial:

N = (7,385421074 * 2.262)?/ (5) 2
N = 11,16338018

Con base en este resultado se decide realizar el estudio para determinar el tiempo
tipo del proceso de ensamble de estibas con el registro de 12 ciclos de trabajo.

4.2.1.4. EL PROCESO DE VALORACION

Este proceso es necesario para establecer el ritmo con el que un operario ejecuta
su labor, ya que si el operario trabaja a un ritmo lento el tiempo de registrado sera
mayor al real, o si en caso contrario el operario trabaja a un ritmo rapido la
duracioén de la labor va a ser menor que la normal. Para evitar estas distorsiones
en los resultados se debe valorar el ritmo de trabajo para ciclo de trabajo.

La valoracién es una medida subjetiva en la que el analista debe comparar lo que
él considera como el ritmo normal del trabajador con el ritmo de la actividad
observada.

Para asignarle un valor numérico a esta valoracion se han creado escalas entre
las que se destacan®*:

2 Ibid. Pg 28.
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ESCALAS MAS LENTO RITMO NORMAL |MAS RAPIDO
Porcentajes Valor menor a 100 100 Valor mayor a 100
Britanica Valor menor a 75 75 Valor mayor a 75
Bedoux Valor menor a 60 60 Valor mayor a 60
Tabla 9 Escalas De Valoracion
4.2.1.5. SUPLEMENTOS

Los suplementos son medidas de correccion de los tiempos tipo obtenidos
mediante el estudio de tiempos por cronémetro que toman en cuenta los
momentos para descansar, ir al bafio o simplemente para disminuir la tensién
mental que los operarios necesitan eventualmente durante la realizacion de su
trabajo.

4.2.1.6. SUPLEMENTOS POR NECESIDADES PERSONALES
SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombres | Mujeres
Hombres | Mujores Condics
Por necesidades| 5 7 ondiciones
pefsonahs 4 4 atmosféricas
Base por fatiga (Calor vy humedad.
Variables 0a10 | 0a10
SUPLEMENTOS VARIABLES Concentracion intensa
; . Trabajos de cierta 0 0
Por trabajar de pie 2 4 precision
Por postura Anormal Trabajos de precision 2 2
; ; fatigosos
Ligeramente incémoda 0 1 2 4
Incémoda (inclinado) 2 3 Trab_al_gs de gran| 5 5
Muy incémoda (echado,| 7 7 ?ar?mosslo: LD
estirado) 19
Uso de la fuerza o de la Ruigo ti 0 0
energia muscular onlinuo
(levantar, tirar, empujar) Interm;tente y fuerte 2 2
Peso levantado en kilos: Intermitente 'y muy
25 0 1 fuer@e 5 5
5' 1 2 Estridente y fuerte 5 5
fs 2 2 |Tension mental
12,5 4 6 Proceso
15 5 8 moderadamente
175 7 10 complejo ) 1 1
20 9 13 Proceso complejo o
25 11 16 atencidn dividida entre
25’ 13 20 muchos objetos 4 4
30 17 (Méx) Muy complejo 8 8
ol 2 Monotonia
e Trabajo algo monétono 0 0
Mala lluminacién . Trabajo e
Ligeramente por debajo monétono 1 1
de la potencia calculada 0 0 "
Baﬂaﬁ?; por debajo 2 2 Trabajo muy monétono 4 4
Absolutamente .
: ; Tedio
o S s Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Tabla 10 Tabla de Suplementos por Necesidades Personales
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4.2.2. METODOLOGIA PARA REALIZAR EL ESTUDIO DE TIEMPOS

Después de haber realizado y documentado el estudio de métodos, se procedio a
utilizar la informaciéon contenida en estos para realizar estudio de tiempos por
cronometro en los procesos de corte de bancos y ensamble de estibas. Para el
proceso de corte se cronometraron solo las actividades que agregan valor al
producto como son el corte que determina el ancho, el corte que determina el
espesor y el corte que determina la longitud de las partes en proceso, y para el
proceso de ensamble se realiz6 un estudio de tiempos para el ensamble de
estibas Tipo Secadero y otro para las Tipo I, I, lll, IVy V.

En cuanto a las actividades relacionadas con transportes entre procesos se
decidid no realizarles el presente estudio ya que estos se analizaron desde los
enfoques proporcionados por el andlisis de despilfarros (ver Cap. 3) y por los
diagramas de recorrido (ver 4.1.3.1.3.).

Después de haber seleccionado las actividades a cronometrar se seleccionaron
los trabajadores y se elaboraron los formatos necesarios para registrar los tiempos
cronometrados. A continuacion se presenta de forma mas detallada la
metodologia para desarrollar el estudio de tiempos.

1. Eleccion del operario: Para el estudio de tiempos se seleccionaron los
operarios que no fueran los mas expertos pero tampoco lo mas inexpertos por
lo que se seleccionaron los siguientes operarios:

OPERACION N° DE OPERARIOS | TRABAJADOR
Corte de bancos 2 Sergio y Franklin
Ensamble de estibas 2 Cesar y Rubén

Tabla 11 Eleccién de los operarios para el estudio de tiempos

Para estas etapas del proceso productivo fueron seleccionados dos operarios,
debido a que estas operaciones son realizadas por minimo dos trabajadores.

2. Disefo de los formatos de registro: En esta etapa se disefiaron los siguientes

formatos:

¢ Los formatos de registro para la recoleccion de los datos de la premuestra y
de la muestra. Ver Anexos 28y 29.

¢ Formato para mostrar el tiempo normalizado promedio para cada elemento
gue hace parte de un ciclo de trabajo. Ver Anexo 30

¢ Formato para la asignacion de los suplementos correspondientes a cada
elemento del ciclo de trabajo. Ver Anexo 31.

¢ Tabla para consolidar los totales de los suplementos asignados. Ver Anexo
32.
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¢ Tabla para registrar el tiempo estandar del ciclo de trabajo después de
considerar las contingencias. Ver Anexo 33.
¢ Tabla para registrar el tiempo estandar del ciclo de trabajo. Anexo N° 34

3. Division de la operacion en elementos: Para facilitar la toma de los datos
necesarios para el desarrollo del estudio de tiempos, se definieron los
elementos que conforman las operaciones necesarias para la ejecucion de los
procesos de corte y ensamble de estibas. Las divisiones se hicieron basadas
en grupos de movimientos con caracteristicas similares y separadas en su
mayor parte por sonidos y/o cambios de posicion del operario. La medicion de
los elementos se realizdé siempre en el mismo orden y de acuerdo a como se
definieron.

4. Seleccion del equipo para la toma de tiempos: Para realizar el estudio de
tiempos por cronémetro se utilizé un cronémetro electrénico con una precision
de dos decimales, una camara videograbadora, un VHS y un televisor. El
cronometro utilizado permite el registro de tiempos de forma continua, aunque
en algunas ocasiones, debido a la complejidad de los elementos que
conformaban las operaciones se debio utilizar la modalidad de regreso a cero,
es decir se registraban ciertos elementos o ciertos ciclos de trabajo y se
reiniciaba el crondmetro.

5. Técnica de estudio: para las dos operaciones estudiadas como fueron el corte
de bancos y el ensamble de estibas se filmé el desarrollo de estas
operaciones. Primero se filmaron las premuestras, luego se observd y se
analizé la grabacion de estas y por ultimo se registraron los tiempos de
duraciéon de los ciclos de trabajo sin dividirlos en elementos. Los tiempos
registrados sirvieron de datos de entrada para realizar las operaciones
estadisticas necesarias para calcular la cantidad de observaciones requeridas
para obtener con mayor exactitud los tiempos estandar de cada operacion. Las
operaciones estadisticas seran explicadas en el inciso 7. Conociendo la
cantidad de observaciones a registrar se procedié a filmar la totalidad de la
muestra y a registrar los tiempos respectivos para cada elemento y ciclo de
trabajo.

6. Método de toma de datos: en el estudio de tiempos se utilizo el método de
registro de tiempos de forma continua aunque como sSe menciono
anteriormente en algunas ocasiones se debié utilizar el método de vuelta a
cero. El disefio de la tabla para la recoleccion de los datos ademas de que
permitid registrar el tiempo observado de cada elemento que compone la
operacion, permitié registrar la valoracion del ritmo de trabajo, siendo esta
valoracién un dato clave para obtener el tiempo normalizado para cada uno de
los elementos. Adicional a esta tabla se utilizaron otras tablas, para registrar
los valores propios del procedimiento necesario para el calculo de los tiempos
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tipo.

7. Calculo de los ciclos de estudio: por medio del andlisis de la premuestra se
calcularon los estimadores tanto de la media de los tiempos, como de la
desviacion estimada de los mismos, esta premuestra se tomo para las 2
operaciones seleccionadas. Conocidos los resultados de la premuestra se
procedio a realizar los respectivos calculos estadisticos definiendo previamente
otros valores como:

= El nivel de confianza deseado (1-a), que se tomo6 del 95%. Que es la
probabilidad de que la variable resultado (tiempo tipo) sea verdadero o
estadisticamente aceptable.

= Error muestral (e), que es la desviacion entre el tiempo tipo real y el tiempo
tipo calculado este parametro se definio como el 5% de la media del ciclo
de trabajo tomado en la premuestra.

Una vez conocida esta informaciéon se retomé el teorema de limite central el cual
resume: “el promedio de las muestras (x) obtenidas de observaciones con
distribucién normal también tienen distribucion normal alrededor de la media de la
poblacién m. La varianza alrededor de la media de la poblacién p es igual a ¢ /n,
donde n es igual al tamafio de la muestra y o es la varianza de la poblacién”.

Como la premuestra es inferior a 30 datos, se debié cambiar la distribucién Z por
la t-student. El calculo del tamafio de la muestra se realizé mediante la siguiente
ecuacion.

N=(s*t (2, n-l))z / e2

Donde:

N = NUumero de observaciones a registrar para el calculo del tiempos tipo.

s = desviacion estandar de los tiempos de ciclo de tomados como premuestra.

t = es el valor obtenido en la tabla de la distribucion t-student al nivel de confianza
seleccionado y de acuerdo a los grados de libertad correspondientes para el
tamano de la premuestra.

e = esta variable representa el margen de error deseado expresado en unidades
de tiempo (minutos o segundos)

Para cada operacion estudiada se procedié a reemplazar en la anterior ecuacion
la desviacién estandar que se obtuvo a partir de los datos de la respectiva
premuestra, el valor arrojado por la tabla t-student para un numero (n) de datos y
un nivel de confianza (1-a) del 95% (o =5%; a/2=2.5%) y por ultimo el valor del
error (e) respectivo para cada operacion; asi, al realizar los reemplazos y las
operaciones se pudo obtener el tamafio de la muestra (N).
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Todos los calculos realizados a partir de la premuestra solo incluyeron los tiempos
de operacion y no los suplementos por descanso y necesidades personales
debido a que el objetivo de la premuestra era tener un conocimiento de la

distribuciéon de los tiempos reales de la operacion.

Calculado el numero de ciclos a observar, se realiz6 la toma de la muestra segun
el N obtenido y se registro la informacion en la tabla correspondiente. A
continuacion presenta la tabla de resumen de los ciclos a cronometrar en cada

operacion.
Tiempos de ~
AREA Operacion Ciclo Resumen Tamario de
(seg./ciclo) (min./ciclo) la Muestra
Cortar bancos al 160 00:02:40,00 35
ancho requerido.
Cortar fondos y
listones al espesor 10,82 00:00:10,82 168
CORTE requc_erldos.
Realizar corte
transversal para
determinar la 20,15 00:00:20,15 23
longitud de las
partes en proceso.
t'?”g’?r'rlb'ﬁ‘{ fj“&’/as 397,94 00:06:37,94 10
ENSAMBLE Eelsa’mt;lar’ es:[ibas
896,38 00:14:56:38 8

tipo Secadero

Tabla 12 Tiempos De Ejecucién De Cada Ciclo De Trabajo Estudiado

e Desempefio de los operarios: con el fin de normalizar la informacion por
elementos de tiempos de operacion se realiza la normalizacion de tiempos
para los elementos operativos. Segun las observaciones realizadas a los
operarios escogidos para el estudio en cada uno de las operaciones a ejecutar,
se aplicé un porcentaje de valoracion para la normalizacion de los datos. Este
porcentaje se asigna de manera subjetiva pero basandose en escalas de
valoracién previamente establecidas; para el presente proyecto se utilizo la
escala de valoracién por porcentajes que le asigna el valor de 100 al ritmo
normal y le asigna valores menores a 100 o mayores de cien si el ritmo es
lento o rapido, respectivamente. A continuacién se muestra la regla para la
valoracion del desempefio:

| Porcentaje

[ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 125 |
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Tabla 13 Tabla Para La Valoracion del Desempefio del Operario Seleccionado

e Asignacion de suplementos: El proposito de los suplementos tiene como
propdsito obtener un valor mas real del tiempo empleado por una persona al
ejecutar su trabajo, ya que el tiempo cronometrado solo hace referencia al
tiempo efectivo de trabajo y no toma en cuenta que eventualmente el operario
detiene su actividad para descansar, ir al bafio etc. Estos suplementos fueron
asignados a cada uno de los elementos que hacian parte del ciclo de trabajo.
Los formatos de registro y consolidaciéon de los suplementos se pueden ver en
los Anexos 31 y 32, y los valores de los suplementos asignados a cada
elemento de cada uno de los ciclos de trabajo estudiados se pueden ver en los
anexos:

e Caélculos del estudio: Al terminar el dltimo ciclo se eliminaron del tiempo total
calculado, los valores no marcados o los errores cometidos durante el registro
al igual que los tiempos que se salian de lo normal. En resumen los pasos
realizados fueron los siguientes:

= Se calcul6 el tiempo normalizado por elemento multiplicando el factor de
valoracién por el tiempo cronometrado.

) — * .
T Normalizado — T Cronometrado F Valoracion

= Se calcul6 el tiempo normalizado promedio por elemento: Se sumaron y se
promediaron los tiempos de cada elemento segun el nimero de ciclos
tomados durante el cronometraje de las operaciones.

= Se asignaron los suplementos: los tiempos normalizados promedio de cada
elemento se incrementaron de acuerdo al suplemento que a cada uno de
ellos le corresponda por descanso y necesidades personales obteniendo
asi el tiempo asignado por elemento. Finalmente se sumaron los tiempos
asignados por elemento para asi obtener el tiempo asignado total de los
ciclos observados.

4.2.3. TIEMPOS DE PRODUCCION ANTES DE IMPLEMENTAR LAS
MEJORAS.

De acuerdo a la distribucién de planta inicial, a los métodos de trabajo empleados
antes de implementar el proyecto y partiendo de la informacién obtenida a través
del estudio de tiempos realizado se obtuvieron los siguientes tiempos de
produccion:
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Tiempo Tiempo
) . Estandar de | Estandar de Unidad de
AREA Operacion Produccion | Produccion Producto
(seg./un) (min./un)
Cortar bancos al 150,32 00:02:30,32 2 piezas cortadas
ancho requerido. al ancho.
Cortar fondos y 1 pieza cortada al
listones al espesor 17,86 00:00:17,86
requeridos. ancho y espesor.
CORTE :
Realizar corte
transversal para 1 parte en proceso
determinar la 32,71 00:00:32,71 | cortada en sus 3
longitud de las dimensiones.
partes en proceso.
'Etir‘pss‘:“ﬁ""‘lr”ef\t/'bf‘/s 475,00 | 00:07:55,00 | 1 estiba normal
ENSAMBLE E : bl’ ’ t"b
nsamolar estibas - 1113,24 | 00:16:53,24 | 1 estiba secadero
tipo Secadero

Tabla 14 Tiempos De Ejecucién De Cada Ciclo De Trabajo Estudiado

4.2.4. TIEMPOS DE PRODUCCION DESPUES DE
MEJORAS A LOS METODOS DE TRABAJO.

En esta seccion se incluyen los resultados del estudio de tiempos que se realizé
después de implementar los cambios en los métodos de trabajo; es necesario
aclarar que el nuevo estudio de tiempos se realizdé Unicamente para la operacion
de ensamble, la cual fue modificada sustancialmente por el cambio en los métodos
de trabajo realizados durante el proyecto, por el contrario en el area de corte se
mantuvieron los mismos tiempos de sus tres operaciones basicas debido a que a
los métodos de estas no se les realizaron cambios significativos en su contenido.

IMPLEMENTAR LAS

A continuacion se presentan los resultados del estudio de tiempos realizado al
nuevo método de ensamble, con los respectivos datos de la premuestra, del
tamano de la muestra y del tiempo estandar de ensamble de las estibas normales
y de las estibas tipo secadero.

Operacion Tiempos de Ciclo Resumen Tamafo de
P (seg./ciclo) (min./ciclo) la Muestra
Ensamblar estibas .
tipo I, 11, 11I, IV, V 216,36 00:03:36,36 12
Ensamblar estibas 528,12 00:08:48:12 8
tipo Secadero

Tabla 15 Resultados de la Premuestra Para El Nuevo Método de Ensamble
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Tiempo Estandar Tiempo
L, P o Estandar de Unidad de
Operacion de Produccion .
Produccion Producto
(seg./un) (min.jun)
Ensamblar estibas 268,32 00:04:28.32 | 1 estiba normal
tipo I, II, 1, IV, V
En_samblar estibas 696.67 00:11:36:67 1 estiba
tipo Secadero secadero

Tabla 16 Tiempos Estandar De Ejecucion Del Nuevo Método de Ensamble

4.2.5. VALIDACION DE LAS MEJORAS IMPLEMENTADAS UTILIZANDO LOS
ESTUDIOS DE TIEMPOS.

Con el fin de comprobar el impacto de las mejoras implementadas en la empresa
durante la ejecucién del presente proyecto de grado se utilizaron los resultados de
los estudios de tiempos para comparar la duracién de los métodos anteriores y
con la de los métodos implementados.

Esta comparacion se realizé en la etapa de corte y en el ensamble de estibas.

4.2.5.1. VALIDACION DEL NUEVO METODO DE CORTE

Los métodos de anterior e implementado de corte se evaluaran desde el punto de
vista del tiempo que las piezas de madera cortadas al ancho deben esperar a ser
procesadas por la siguiente mesa de corte. A continuacién se corroborara que los
principales beneficios del nuevo método es la disminucion de los tiempos de
espera de las piezas asi como la disminucion del tiempo en que se obtiene la
primera pieza terminada. A continuacion se muestra la tabla que contempla los
tiempos de inicio, de duracién, de finalizacion y la duracién acumulada para la
elaboracion de 40 piezas distribuidas en lotes de 10 unidades, cortadas al ancho y
al espesor.

Al observar los datos suministrados por las tablas ubicadas en los anexo 35 se
pudo concluir que:

. El tiempo necesario para obtener la primera pieza cortada al ancho y al
espesor es superior para el modelo inicial, ya que como se muestra en la
tabla mediante este método se deben esperar 1630,2 seg. Para obtener la
primera pieza, en cambio por el método implementado se debe esperar solo
257 seg. Para obtenerla.

. El tiempo total transcurrido para la elaboracién del lote de 40 piezas para el
método inicial es de 7589,2 segundos y en el método implementado
transcurrieron 954,4 seg. Lo que significa un ahorro de 6634,8 seg.
equivalente al 87,42% en el tiempo empleado
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4.2.5.2. VALIDACION DEL NUEVO METODO DE ENSAMBLE

Al comparar los métodos inicial e implementado para el proceso de ensamble se
encontro qué se logré un ahorro de 206,68 seg. Equivalente al 43,51% de
reduccién del tiempo de elaboracion de estibas normales y un ahorro de

416,57 seg. Equivalente al 37,42% de reduccion en el tiempo de ensamble de
estibas tipo secadero.

Producto Método Método Tiempo Reduccién
Inicial (seg.) Propuesto Ahorrado | Porcentual
(seg.) (seg.)
Ensamblar
estibas tipo |, 475,00 268,32 206,68 43,51%
i, 1, v, v
Ensamblar
estibas tipo 1113,24 696,67 416,57 37,42%
Secadero

Tabla 17 Tabla De Comparacion De Los Tiempos De Los Métodos En El Proceso De Ensamble
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5. DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion de planta consiste en establecer la ubicacion adecuada de los
recursos de la empresa con el fin de lograr la maxima eficiencia y efectividad a la
hora de cumplir con sus propositos.

Una eficiente distribucion de planta permite que la produccién de bienes se haga
de una forma fluida y en el menor tiempo posible.

5.1. MARCO TEORICO

5.1.1. DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PROCESO:*

Como se menciono en el capitulo 4, en este diagrama se utiliza un plano a escala
de las instalaciones y se situan las maquina, los espacios de almacenamiento, las
rutas de movimientos y las demas areas que se consideren sean relevantes para
evaluar que tan favorable a la productividad de la empresa es la ubicacién de
estas espacios. En él se trazan lineas que indiquen la secuencia que sigue o
seqguird el producto. Este diagrama permite lograr una mejor distribucién en planta
al ahorrar distancias y al delimitar los espacios productivos brindandole a la
empresa una mejor organizacion tanto para sus areas administrativas como para
las productivas.

5.1.2. TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Entre las distintas clases de distribucion de planta se destacan por producto, por
proceso, hibridas y células de fabricacion. Para el caso de MADERAS
ORTEGASAN es conveniente plantear una distribucion de planta por producto ya
que la empresa esta dedicada a la fabricacion de seis tipos de estibas que no
presentan grandes diferencias entre si en cuanto a su proceso de fabricacion.

5.1.2.1. DISTRIBUCION POR PRODUCTO

En este tipo de distribucion los equipos de trabajo se acomodan de acuerdo a la
secuencia de elaboracion del producto. En esta distribucion los equipos o las
areas de trabajo estan dedicados a una linea de productos determinada, la
duplicacion de algunos de los equipos se utiliza para evitar dar vuelta atras,
logrando asi un flujo en linea recta del movimiento del material.

13 .

Ibid. Pg 28.
% CHASE., Richard B. Administracién de Produccién y de Operaciones. Editorial McGraw-Hill Pg.
381
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5.1.2.2. FINALIDADES DE UNA BUENA DISTRIBUCION PARA LA
INDUSTRIA FABRIL ¥

La importancia de una buena distribucion de planta radica en que esta se puede
volver una ventaja competitiva real porque facilita el flujo de informacion y de
material; ademas una buena distribucion puede mejorar la vida de los empleados
por la disminucion de los esfuerzos que deben ser realizados por ellos. A
continuaciéon se mencionan los objetivos que se deben buscar para tener una
buena distribucion de planta:

Patrén de flujo en linea recta.

Vuelta atrds mantenida al nivel minimo.

Tiempo de produccion predecible.

Poco almacenamiento de material entre etapas.

Los pisos de la planta estan abiertos de tal manera que todos pueden
ver lo que esta ocurriendo.

Operaciones de cuello de botella bajo control.

Las estaciones de trabajo estan cerca las unas de las otras.
Manejo y almacenamiento de materiales ordenado.

No existe un manejo innecesario de los materiales.

10. Facilmente ajustable a las condiciones cambiantes.

a s> 0N e

© © N o

5.2. DISTRIBUCION DE PLANTA INICIAL

La distribucion de planta inicial fue concebida desde el mismo momento de ser
creada la empresa pero sin tener en cuenta que el proceso se debia desarrollar de
una forma fluida y ordenada. Como se explico en el capitulo 3 por medio de los
diagramas de recorrido se encontr6 que esta distribucion tenia varios
inconvenientes tales como la desventaja entre trabajadores de la seccion de corte,
los retrocesos en el flujo de materiales, las areas de almacenamiento no estaban
claramente designadas, las distintas rutas por la cuales se podia realizar el trabajo
no permitia tener control sobre los tiempos de produccion, entre otras. En el
anexo 36 se muestra la distribucion de planta inicial, junto al plano que indica la
ubicacion de la del area productiva de la empresa con respecto al area total donde
se encuentra ubicada.

5.3. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA EN MADERAS
ORTEGASAN

Adicional al analisis realizado a los diagramas de recorrido contenidos en el
capitulo 3 se estudio la distribucion de planta desde la perspectiva del manejo de
la logistica del area de produccién, teniendo que ver esto con:

® CHASE., Richard B. Administracién de Produccién y de Operaciones. Editorial McGraw-Hill Pg.
398
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Con las vias de acceso a la empresa,

Con las condiciones locativas,

Los procedimientos y equipos del area de recepcion de materiales y
embarque de productos terminados y

Los equipos de movilizacion de materiales.

5.3.1. VIAS DE ACCESO

Al observar el plano de ubicacién del area productiva con respecto al area
disponible (Ver anexo 36) se encontré que el acceso de los camiones al area de
embarques de estibas y de descargue de materiales se realizaba por el espacio
dedicado al parqueadero del &rea familiar. Al utilizar este espacio se presentaban
los siguientes inconvenientes:

5.3.2.

Solo podia entrar un camion a la vez, debido a que este parqueadero
cuenta Unicamente con un carril.

El acceso de los camiones se debia hacer en reversa por la misma razén
mencionada anteriormente.

Debido a que el parqueadero se encontraba al mismo nivel de la planta los
cargues de estiba se tornaban complicados por la altura del camién.

CONDICIONES LOCATIVAS.

Al iniciar el presente proyecto la empresa presentaba una serie de problemas
relacionados con la infraestructura de su area productiva, en especial con la falta
de techado del 50% de la planta y con la pavimentacién del piso del taller
generando los siguientes inconvenientes:

Los materiales ubicados en las zonas sin techar quedaban expuestos al sol
y al agua, ocasionando su deterioro.

Las condiciones ambientales en el taller no estaban controladas ya que
algunos trabajadores quedaban expuestos al sol a determinadas horas del
dia generandoles molestias a la hora de ejecutar sus tareas.

El piso sin pavimentar no permite implementar dispositivos para consolidar
y movilizar materias primas, productos en proceso Yy los productos
terminados.

Hay alta probabilidad de ocurrencia de accidentes debido a que las
personas pueden tropezar y caer por la falta de uniformidad del piso.
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Figura 19 Fotografias De Las Condiciones Iniciales Del Techo

5.3.3. MOVILIZACION DE MATERIALES.

Para el movimiento de materiales se encontré que se realizaba de forma manual

haciendo que se realicen los desplazamientos de forma repetitiva para movilizar la
cantidad de materiales requerida.

56



5.4. MEJORAS IMPLEMENTADAS EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

5.4.1. VIAS DE ACCESO

Para solucionar los inconvenientes que se presentaban en la empresa para el
descargue de materiales y para el embarque de estibas se determind habilitar la
via paralela al parqueadero. Para este fin se contrato una maquina tipo cargador
por un lapso de 8 horas y 5 volqueadas de material de recebo. El costo total de
este trabajo fue de $1'000.000=.

En el anexo 39 se presenta el estado inicial de la via, la secuencia de reparacion y
a continuacion en la figura 20 su estado final.

Figura 20 Estado Final De La Nueva Via de Acceso Al Area Productiva
El uso de esta nueva via permite:

. Mayor movilidad a los camiones que transportan la materia prima y las
estibas.

. Disminuye el tiempo de espera de los camiones ya que pueden disponer
del area embarque inmediatamente después que se termine el cargue o
descargue de estos.

. Se puede aprovechar el desnivel presente entre el area productiva y la calle
lo que simplifica y disminuye los esfuerzos que realizan los trabajadores
para el cargue de estibas.

5.4.2. CONDICIONES LOCATIVAS.

Para las condiciones locativas durante el presente proyecto se logré reparar y
terminar el techo de toda el area productiva. A continuacion se muestra la
secuencia de reparacion y su estado final.
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Instalacién de la cimentacién del Instalacién de la Estructura de
techo. Sostenimiento del Techo

Instalacién del Techo Estado Final Del Techo

Figura 21 Secuencia Fotogréfica de la Reparacion Y Construccion del Area Productiva de Maderas
Ortegasan

Haber logrado la reparacién del techo permitié que

. Los materiales y los productos terminados se protegieran del sol y del agua
garantizando su almacenamiento por mas tiempo.

. Se controlaron las condiciones ambientales en el taller ya que se
disminuyeron los niveles de humedad en los dias de lluvia y se redujo la
intensidad del sol en los dias soleados.

En cuanto a las condiciones del piso por inconvenientes presupuestales no se
logro realizar su pavimentacion durante el presente proyecto de grado, aun asi con
la implementacion de los nuevos métodos y la nueva distribucién de planta se
logré reducir los factores que podian generar accidentes como son la mala
ubicacion de las areas de almacenamiento.

Aun asi durante el presente proyecto se disefiaron los dispositivos de movilizacién
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de materiales que permitiran transportar de una manera mas agil los materiales y
los productos terminados dentro del area productiva.

5.5. DISTRIBUCION DE PLANTA DEFINITIVA

Después de realizar las todas las modificaciones a la distribucion de planta en el
anexo 16 se presentan los planos finales para el area productiva de la empresa y
en los anexo 37 y 38 se presenta el respectivo diagrama de recorrido.
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6. PROCESO DE LA PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION Y DE
LOS COSTOS

En este capitulo se mostraran todos los aspectos relacionados con el
planteamiento e implementacion de la propuesta metodoldgica para el proceso de
la planeacion agregada de la produccién y de los costos en Maderas Ortegasan.
En él se incluyen:

. Los fundamentos conceptuales sobre los cuales se bas6 la presente
propuesta,

« Ladescripcion del funcionamiento de la propuesta,

. La metodologia utilizada para su implementacion y

. La descripcion de la herramienta informatica elaborada para sintetizar los
procedimientos.

6.1. MARCO TEORICO

En el presente marco teorico se muestran los conceptos necesarios para el disefio
de la propuesta metodoldgica para la planeacion agregada de la producciéon y de
los costos. En él se describen la forma en que el proceso de la planeacion
agregada de la produccion hace parte de la funcion de la planeacién de la
produccién y las herramientas matematicas utilizadas para su desarrollo.

6.1.1. PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

La planificacion y control de la produccion se caracterizan por contar con un
conjunto de decisiones estructurales interrelacionadas, las cuales permiten definir
la actividad productiva de la organizacién a corto y mediano plazo®®.

La interrelacion entre el conjunto de decisiones estructuradas permite que exista
una coordinacién adecuada entre los objetivos, planes y actividades de los niveles
estratégico, tactico y operativo®’.

Dominguez Machuca afirma que, el proceso de planificaciébn y control de la
produccién debe seguir un enfoque jerarquico, en el que se logre una integracion
vertical entre los objetivos estratégicos, tacticos y operativos y ademas se
establezca su relacion horizontal con las otras areas funcionales de la compaiiia.

Basicamente las cinco fases que componen el proceso de planificacién y control
de la produccion son: [Dominguez Machuca 1995]:

*DOMINGUEZ MACHUCA, J. D., 1998
"TORRES ACOSTA, Jairo Humberto. Planeacién Agregada en la PYME, Pg 6
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Planificacion estratégica o a largo plazo.
Planificacion agregada o a medio plazo.
Programacion maestra.

Programacion de componentes.
Ejecucion y control.

A S

Es importante anotar, que de acuerdo con Dominguez Machuca [1995], estas
fases se deberan llevar a cabo en cualquier empresa manufacturera,
independientemente de su tamafo y actividad, aunque la forma como estas se
desarrollen dependera de las caracteristicas propias de cada sistema productivo.
La tabla siguiente, resume las principales fases mencionadas junto con los planes
que de ellos se derivan, relacionando por un lado, los niveles de planificacion
empresarial y por otro la planificacion y gestion de la capacidad.

NIVEL FASE PLAN A OBTENER ACTIVIDAD
[ESTRATEGICO Planeacion a largo  |Plan de produccién a JPlanificacion de
plazo largo plazo capacidad a largo
lazo
TACTICO Planificacion Plan agregado de Plan agregado de
agregada o a largo  Jproduccién capacidad
lazo
|]OPERATIVO Programacion Programa maestro  JPlan aproximado de
maestra de produccién produccién
Programacion de [Plan de materiales  JPlan detallado de
componentes capacidad
Gestion de talleres  JProgramacion de Control de
operaciones capacidad.
Control de
prioridades.
Control de compras.

Tabla 18 PROCESO DE PLANIFICACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION?®®

6.1.2. PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION.

La Planeacion agregada de la produccion es la serie de actividades que deben ser
realizadas como una de las etapas componentes del proceso de planeacion de la
produccién; estas actividades deben realizarse para cumplir con las demandas
pronosticadas para cada periodo del horizonte de planeacion utilizando de forma
razonable todos los recursos disponibles en la empresa. *°

'8 |bid. Pg. 60
LEE, SM., and MOORE, L. J, 1995
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La planeacion agregada se refiere a la relacion existente entre la oferta y la
demanda de produccién a mediano plazo hasta un aproximado de doce meses a
futuro.

El término agregada implica que esta planeacion se realiza para una sola medida
en general de produccion y en dado caso, en algunas categorias de productos
acumulados.

Por lo tanto, la planeacién agregada, tiene un alcance establecido, tanto en limite
de tiempo, como a nivel de productividad, en el que debera abarcar un tiempo no
mayor de un afio, al igual que sélo se aplica para una sola medida general de
produccién, y cuando mucho pudiera realizarse para algunas categorias de
productos ya existentes.

Los conceptos y métodos de planeacion agregada se aplican sobre todo en los
sistemas de manufactura en donde los productos estdn plenamente
estandarizados y normalizados con volimenes de produccién significativos?;
condiciones que cumple MADERAS ORTEGASAN por ser una empresa que
actualmente fabrica seis referencias de estibas y que maneja altas cantidades
semanales (entre 100 y 200)

En la planeacién agregada se hacen cuestionamientos sobre aspectos basicos
como los siguientes®*:

. ¢En que medida debe utilizarse el inventario para absorber la fluctuacion de
la demanda que se presentara en el proximo ciclo de produccién?

. ¢ Por que no absorber estas fluctuaciones variando simplemente el tamafio
de la fuerza de trabajo, y contratar y liquidar personal a medida que la
demanda aumente o disminuya?

. ¢Por que no mantener una fuerza de trabajo de magnitud muy estable y
absorber las fluctuaciones mediante cambios en la tasas de produccion,
recurriendo al pago de horas extras 0 a un numero menor de horas de
trabajo?

. ¢Por que no mantener una fuerza de trabajo de magnitud muy estable y
una tasa de produccién aproximadamente constante y dejar que los
subcontratistas de la organizacién empresarial se enfrenten a los problemas
de fluctuacién de los pedidos que se le cursen?

. ¢ Se debe dejar de satisfacer deliberadamente algunas de las demandas?

Entre sus funciones basicas estan:

20 |bid. Pg 60
% Ibid. Pg 60
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Permitir la conexion y comunicacion de departamento de operaciones con
la alta direccion y con el resto de areas funcionales.

Ser el origen del proceso de planificacion y control de la produccion a
desarrollar por la direccion de operaciones.

Ser uno de los instrumentos de control del plan estratégico, en cuyo marco
las distintas areas acuerdan en términos agregados, lo que va a producirse
y lo que va a estar disponible para la venta.

Los pasos son generales que se deben seguir para la ejecucion del proceso de
planeacion de la produccion son los siguientes:

Desarrollar grupos de productos,

Seleccionar la estrategia de planeacion agregada,

Determinar cantidades a producir mensual o trimestralmente para el
horizonte de planeacion considerado.

Desatrrollar el plan agregado factible utilizando la optimizacion, las pruebas
de ensayo y error 0 técnicas heuristicas.

En cuanto a las técnicas existentes en la elaboracion de planes agregados, las
mas renombradas son las siguientes

1. Métodos manuales de gréficos y tablas

2. Métodos matematicos y de simulacion: programacion lineal (método
simplex y método del transporte), programacion cuadratica, simulacion
con reglas de busqueda (Search Decision Rules) y programacién con
simulacion.

3. Meétodos heuristicos: método de los coeficientes de gestion, método
PSH (Production Switching Heuristic), reglas lineales de decision (LDR)
y basqueda de reglas de decision (SDR).

Un analisis comparativo acerca de algunas de las citadas técnicas fue
desarrollado por Chase & Aquilano [1995] y se presenta en la tabla de la siguiente
pagina.
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METODOS HIPOTESIS TECNICA

Graficos y tablas Ninguna Pruebas alternativas de planes por
medio del tanteo. No es optimo
pero si facil de desarrollar y
comprender.

Programacion con simulacién ]| Existencia de un programa de]Prueba los planes agregados
produccion basado en]desarrollados por otros métodos.
computador.

Programacion lineal, método|Linealidad, plantilla laboral]Util para el caso especial donde

del transporte constante. los costos de contratacion y

despido no son un factor.
Proporciona una solucién 6ptima.

Programacion lineal, método Puede manejar cualquier ndmero

simples Linealidad de variables, pero muchas veces

es dificil formular. Proporciona una
solucion optima.
Utiliza  coeficientes  derivados

Reglas de decision lineal. Funciones cuadrdticas de|matematicamente para especificar
costos las tasas de produccion y los

niveles de plantilla laboral en una
serie de ecuaciones.
Los gerentes toman]Emplea el andlisis estadistico de

Coeficientes de gestion basicamente buenas|decisiones anteriores para tomar
decisiones nuevas decisiones. Se aplica a un

s6lo grupo de gerentes y no es
Optimo.

Reglas de blsqueda de]Cualquier tipo de estructura dejUsa procedimientos de busqueda

decisiones costos de patrones para encontrar los

costos minimos de las curvas de
costos totales. Dificil de
desarrollar, no es 6ptimo.

Tabla 19 COMPARACION ENTRE ALGUNOS METODOS DE PLANIFICACION AGREGADA™

Cabe anotar que, debido a su facil comprension, tal vez las de mayor utilizacion
por parte de los empresarios son las de tipo manual a través de gréficos y tablas.*

6.1.3. PRONOSTICOS

Se puede afirmar, que los prondésticos son el primer paso dentro del proceso de
planificacion de la produccion y estos sirven como punto de partida, no solo para
la elaboracién de los planes estratégicos, sino ademas, para el disefio de los
planes a mediano y corto plazo, lo cual permite a las organizaciones, visualizar de
manera aproximada los acontecimientos futuros y eliminar en gran parte la
incertidumbre y reaccionar con rapidez a las condiciones cambiantes con algun
grado de precision.

?2 Chase & Aquilano, 1995, p. 632
% DOMINGUEZ MACHUCA 1995
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En lo referente a los tipos de prondsticos, estos pueden ser clasificados de
acuerdo a tres criterios: segun el horizonte de tiempo, segun el entorno econémico
abarcado y segun el procedimiento empleado.

Los prondsticos segun el horizonte de tiempo pueden ser de largo plazo, mediano
plazo o corto plazo y su empleo va desde la elaboracién de los planes a nivel
estratégico hasta los de nivel operativo.

Los prondsticos segun el procedimiento empleado pueden ser de tipo puramente
cualitativo, en aquellos casos en que no se requiere de una abierta manipulacion
de datos y solo se utiliza el juicio o la intuicion de quien pronostica o puramente
cuantitativos, cuando se utilizan procedimientos matematicos y estadisticos que no
requieren los elementos del juicio.

. Meétodos Cualitativos: Método Delphi, método del juicio informado, método
de la analogia de los ciclos de vida y método de la investigacion de
mercados.

. Métodos cuantitativos: Los cuales pueden ser Métodos por series de tiempo
y métodos causales.

Entre los métodos por series de tiempo se encuentran:
« Ajuste exponencial simple.
« Ajuste exponencial de Holt
« Ajuste exponencial de Winter
. Modelos de la tendencia de regresion
. Modelos de regresion causal.
. Descomposicion de las series de tiempo.
. Box Jenkins

Y entre los métodos causales se puede encontrar el analisis de regresion y
los modelos econométricos.

Uno de los principales problemas de los administradores de operaciones o de los
gerentes en las MiPYMES, es el de seleccionar el mejor método de prondstico,
que debe obedecer, en el caso de los métodos cuantitativos, al comportamiento
histérico de los datos, con base en el andlisis de los patrones de comportamiento
medio, tendencia, ciclos estaciénales y elementos aleatorios. En el caso de que
los datos histéricos no existan o sean poco confiables, lo mejor es emplear un
método cualitativo, los cuales, aunque no ofrecen un alto grado de seguridad,
resultan mejores que nada.

Uno de los elementos de juicio que permiten la seleccion del método, lo
proporciona el andlisis de error, el cual expresa la diferencia entre los datos reales
y los pronosticados. Los métodos de célculo del error del prondstico mas comunes
son: Error promedio, Desviacion Absoluta Media (MAD), Error Cuadrado Medio
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(MSE), Error Porcentual Medio Absoluto (MAPE) y la Media de las Desviaciones
por Periodo (BIAS). De cualquier forma, el mejor pronostico es aquel, que ademas
de manipular los datos historicos mediante una técnica cuantitativa, también hace
uso del juicio y el sentido comun empleando el conocimiento de los expertos.

6.2. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA PLANEACION AGREGADA
DE LA PRODUCCION Y DE LOS COSTOS.

La presente propuesta metodolégica se cred con el fin de dotar a la empresa de
un proceso que le permita prever con algun grado de exactitud el comportamiento
de las variables resultado mas importantes tanto para la planeacion de la
produccién como para la planeacion de los costos.

Dicho proceso esta conformado por:

. Informacion relacionada con el funcionamiento del proceso productivo como
los tiempos estandar de produccién, las normas de consumo de materiales,
las probabilidades de aceptacion de materiales, jornadas de trabajo
efectivas, turnos disponibles por estacion de trabajo, numero de medios de
produccién, entre otros.

. Formatos de registro para la recopilacion de datos sobre los eventos
relevantes que suceden en el area de produccion.

. Procedimientos escritos que permitan designar las actividades del proceso
de planeacion agregada a cada una de las personas que intervienen.

. Una herramienta informatica que proporciona informacion actualizada sobre
los niveles de los items de inventarios (mp, pp, Y pt.)

. Una herramienta informética que proporciona los pronésticos de ventas de
los productos manufacturados por la empresa.

. Una herramienta informatica para simular los resultados y estudiar el
comportamiento de variables tales como los requerimientos de materiales,
los requerimientos de capacidad, la planeacion de turnos, maquinas y
fuerza de trabajo y los respectivos costos generados por estas.

La metodologia propuesta para ejecutar el proceso de la planeaciéon agregada de
la produccion y de los costos propone el uso de la herramienta de simulacion para
obtener un plan de produccion que se adapte a las condiciones de la empresa.
Dicha simulacion se realiza variando las cantidades de productos terminados y de
producto en proceso a fabricar o subcontratar durante cada uno de los periodos
del horizonte de planeacion.
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6.2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANEACION AGREGADA DE
LA PRODUCCION Y DE LOS COSTOS.

En la pagina anterior se presentaron cada uno de los componentes necesarios
para ejecutar el proceso de la planeacion agregada de la producciéon y de los
costos, a continuacion se presentara la forma en la que interactian dichos
componentes.

Con el fin de ilustrar mas claramente el proceso disefiado se elaboro el diagrama
de flujo del proceso de la planeacién agregada de la produccion y de los costos y
se muestra en el anexo N° 40

Como se menciono anteriormente la ejecucion del proceso de la planeacion
agregada de la producciéon y de los costos necesita informacion acerca de los
estandares de produccion, niveles de inventarios, pronésticos de demanda y los
costos de producciéon. Después de haber ingresado dicha informacion al software
de planeacion agregada de la produccion y de los costos este realiza los calculos
necesarios para la planeacion y proporciona el primer plan de produccion; este
primer plan de produccion se somete a evaluacion teniendo en cuenta los
siguientes interrogantes:

. ¢Cual es el costo de la ejecucion del plan?
. Se satisface la demanda neta de productos terminados en todos los
periodos de planeaciéon?

Después de considerar estos interrogantes se establece si el plan de produccion
propuesto es adecuado y factible. Si el plan de produccién no es el adecuado se
procede a modificar las cantidades a producir en cada proceso, estas cantidades
se modifican desde el proceso final (ensamble) hasta el primero (corte), teniendo
en cuenta las siguientes inquietudes:

. ¢En ensamble se presenta faltante de capacidad durante algun periodo?
Si se responde negativo se procede a evaluar el proceso de corte.
Si se responde positivo se procede al siguiente interrogante

. ¢Hay capacidad disponible en ensamble durante alguno de los periodos
anteriores al periodo en el que falta?
Si se responde negativo se procede establecer el plan de produccion de
ensamble, es decir se establece la cantidad de productos terminados a
subcontratar y el periodo en el que debe hacerse.
Si se responde positivo se procede a programar la cantidad de productos
terminados a ensamblar. Para realizar esta programacion se debe aumentar
la cantidad unidades a programar en los periodos anteriores con capacidad
disponible y disminuir la misma cantidad de unidades en los periodos con
capacidad faltante.
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La anterior secuencia de dos preguntas se realiza nuevamente para el proceso de
corte.

Como se pudo observar la simulacion se realiza por medio de iteraciones de dos
variables: la cantidad de productos y/o partes en proceso a fabricar 0o a
subcontratar.

Este proceso implementado ofrece ventajas especiales ya que permite considerar
la opcién de subcontratacién de productos en proceso y de productos terminados
para satisfacer la demanda pronosticada.

6.2.2. INFORMACION DE SALIDA

Como resultado del proceso de la planeacion agregada de la produccion se
obtienen la siguiente informacion:

. Determinacién de los requerimientos de materiales, en funcion de las partes
en proceso requeridas por producto y en funcion de las materias primas
requeridas para fabricarlos.

« Planeacion de capacidades, se obtiene informaciébn acerca del
comportamiento de los requerimientos de capacidad bruta y neta para cada
una de las etapas del proceso productivo.

. Programacién de turnos y fuerza de trabajo, esta informacion determina el
numero de turnos, de operarios, de maquinas, cantidad de horas regulares
y horas extra de trabajo requeridas por cada seccion durante cada uno de
los periodos de la planeacion.

. Costos de Materia Prima: por cada tipo de familia de producto, en este caso
todos los productos elaborados hacen parte de una familia.

. Costos por mano de obra: Se establece el costo total por concepto de
elaboracion de partes en proceso y de productos elaborados.

« Costos totales discriminados por seccion de produccion y por periodo.

Para la facilitar la comprension de los resultados arrojados por la planeacion
agregada se organizo la informacion de salida por medio de cuadros de dialogo
gue muestran los requerimientos y sus respectivos costos discriminados en cada
uno de los meses del horizonte de planeacion. Estos cuadros se muestran mas
adelante en el inciso dedicado al disefio de la herramienta informatica para la
planeacion agregada de la produccion.
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6.2.3. PROCEDIMIENTOS PARA LA PLANEACION AGREGADA DE LA
PRODUCCION Y DE LOS COSTOS

Los siguientes procedimientos para la planeacion agregada de la produccion y de
los costos sirvieron para establecer la agregacion de los productos, la demanda
neta, los requerimientos de materiales y de capacidad, la planeacion de turnos y
fuerza de trabajo y los costos generados por estos. Estos se encuentran
sintetizados en la herramienta informatica disefiada para tal fin.

6.2.3.1. PROCEDIMIENTOS PARA LA PLANEACION AGREGADA DE LA
PRODUCCION?

Este grupo de procedimientos permitio realizar la planeacién de agregada de los
materiales, la mano de obra, turnos, maquinas y fuerza de trabajo. A continuacion
se muestra la descripcién de cada uno de estos:

6.2.3.1.1. PROCEDIMIENTO PARA LA AGREGACION

Este procedimiento permite agrupar los productos de la empresa segun las
caracteristicas del producto en lo referente al proceso de produccion, es decir que
una familia de productos esta constituida pro los articulos que para su elaboracion
utilice los mismos procesos y operaciones.

La finalidad de este procedimiento es tener una medida comun a los productos
agrupados en determinadas familias para asi obtener resultados validos para la
toma de decisiones entre otras decisiones pertinentes a la planificacién de la
produccion.

Para el caso de maderas ortegasan todos sus productos pertenecen a una misma
familia ya que todos ellos cuentan con las partes en proceso similares y su
ensamble es similar en cada una de las referencias.

6.2.3.1.2. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA DEMANDA
NETA

Este procedimiento permite obtener la demanda neta depurando las cantidades de
la demanda proveida por el método de prondstico; para tal fin tiene en cuenta, el
nivel del inventario inicial para el periodo desde el cual se pretende planear la
produccién y el respectivo stock de seguridad para cada uno de los productos. La
variable de inventario mencionadas y la demanda obtenida a partir del método de
prondstico se relacionan mediante la siguiente ecuacion:

2 ACOSTA T., Jairo Humberto. Planeacién Agrega En LA PYME. Ediciones Universidad Distrital
Francisco José de Caldas
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Ecuacion 1 Determinacion De La Demanda Neta®
DNij = D ij - lig-y) + 1
Donde la notacion indica lo siguiente:

i= Define el tipo de producto. i=1...... 7
j= Numero de periodos en el horizonte de planeacion. j=1...... 6

Donde cada variable significa:

DN = Demanda neta del producto tipo i en el periodo |

D = Demanda del producto tipo i en el periodo j

lig-y = Inventario en existencia del producto tipo i en el periodo j-1 (anterior)

lj = Inventario minimo requerido del producto tipo i en el periodo j (stock de
seguridad)

6.2.3.1.3. PROCEDIMIENTO PARA LA PLANEACION AGREGADA DE
MATERIALES

Por medio de este procedimiento se determina la cantidad agregada de cada una
de las materias primas necesarias para la fabricacion de las estibas; con este
procedimiento establece la necesidad global de consumo de dichas materias
primas y se convierte en la base de informacion que soporta la toma de decisiones
referentes al uso razonable de estos materiales.

Ecuacién 2 Planeacién Agregada De Materiales®

RNjk = Sum Ii:1, (DNij * (Consumo MP/U)ij ) — ||V|P(j_1)k + ||\/|P(j)k

Donde:
RN;k = Requerimiento neto de materia prima tipo k en el
periodo j
DN;; = Demanda neta del producto i en el periodo |
(Consumo MP/U); = Consumo estandar de materia prima tipo k del
producto i
IMP -1y = Inventario inicial de materia prima tipo k en el
periodo |
** Ibid. Pg 69
%% |bid. Pg 69
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IMP 5k = Inventario final de materia prima tipo k en el
periodo j (stock seguridad)

Este procedimiento es equivalente a la explosion de materiales que se realiza en
el sistema de Planeacion de materiales MRP.

Con la informacién generada en para cada periodo se pueden establecer los
requerimientos netos totales de la materia prima tipo k para el la totalidad del
horizonte de planeacion utilizando la siguiente expresion:

Ecuacion 3 Requerimientos Netos Totales de Materia Prima Para El Horizonte de Planeacion®’

RNTx = Sum “j=1, (RNj)

Donde:

RNTx = Requerimiento neto total de materia prima tipo k en el horizonte
de planeacion.

RNk = Requerimiento neto de materia prima tipo k en el periodo j.

Ademés se debe tener en cuenta los niveles de aceptacion de la materia prima
adquirida, ya que habitualmente por diferentes motivos su nivel de aceptacion no
es del 100%; por esta razon se debe ajustar el requerimiento neto de materia
prima para obtener un requerimiento bruto de esta. A continuacion se muestra la
expresion matematica que permite realizar el ajuste mencionado:

Ecuacién 4 Requerimientos Brutos Totales de Materia Prima Para El Horizonte de Planeacién®®

RBjk: RNjk*(llPa)k

RB« = Requerimiento bruto de materia prima tipo k en el periodo j
RNk = Requerimiento neto de materia prima tipo k en el periodo j
Pay = Probabilidad de aceptacién de de la materia prima tipo k

(1/Pa)

Multiplicador para calcular el requerimiento bruto de materia
prima tipo k

Ademaés el calculo de los requerimientos brutos de materia prima se puede
totalizar por tipo de materia prima durante el horizonte de planeacion como se
muestra en la siguiente expresion:

" Ibid. Pg 69

%8 |bid. Pg 69
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Ecuacién 5 Requerimientos Brutos Totales de Materia Prima Para El Horizonte de Planeacién®

RBTx = Sum “j=1, (RBj)

Donde:

RBTx = Requerimiento bruto total de materia prima tipo k en el horizonte
de planeacion.

RBi« = Requerimiento bruto de materia prima tipo k en el periodo j.

La informacion proveida por este procedimiento sirve para conocer con claridad el
requerimiento de materiales y para calcular sus respectivos costos.

6.2.3.1.4. PROCEDIMIENTO PARA LA PLANEACION AGREGADA DE
CAPACIDADES

Este procedimiento permite conocer las necesidades agregadas de capacidad
considerando las secciones o la naturaleza del proceso utlizado para la
fabricacion de los productos, permitiendo tener una base de informacion para
soportar el proceso de decisiones.

Ecuacién 6 Planeacién Agregada De Capacidades®

CNRjs = Sum 'z; (DN; * (TS /U);j )

Donde:
CNRjs = Capacidad Neta requerida en la seccion o proceso
en el periodo |
DN;; = Demanda neta del producto i en el periodo |
(TS/U)is = Tiempo Estandar de Producciéon del producto i en

la seccion s

Y el resultado de la capacidad neta total por cada seccion o proceso se obtiene
mediante la siguiente expresion:

# |bid. Pg 69

% |bid. Pg 69
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Ecuacion 7 Planeacién Agregada De Capacidades Por Seccion®

CNTs = Sum iz (CNR;s)

Donde:
CNTjs = Capacidad Neta Total en la seccion o proceso en
el proceso durante el periodo de planeacion.
CNRjs = Capacidad Neta requerida en la seccion o proceso

s en el periodo |

Con el fin de considerar los tiempos no productivos se debe hallar la capacidad
bruta requerida mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 8 Capacidad Bruta Requerida Por Seccién’?

CBRJ'S = CNRJ'S — TNP is — TA ijs

Donde:
CBRjs = Capacidad Bruta Requerida en el periodo j seccidén s
CNRjs = Capacidad Neta requerida en la seccion o proceso en el periodo |
TNP s = Tiempo no Productivo En el periodo j seccién s

TA jjs = Tiempo de alistamiento para el producto tipo i en la seccion s
durante el periodo j.

Con el fin de establecer la capacidad bruta total para cada una de las secciones o
procesos del sistema se determina la siguiente expresion:

Ecuacion 9 Capacidad Bruta Requerida Total*®

CBTs =Sum Jj=1 (CBRjs)

Donde:
CBTs = Capacidad Bruta Requerida en el periodo j seccion s
CBRjs = Capacidad Neta requerida en la seccién o proceso s en el
periodo |
% |bid. Pg 69
%2 |bid. Pg 69
% Ibid. Pg 69
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6.2.3.1.5. PROCEDIMIENTO PARA LA PLANEACION AGREGADA DE
TURNOS, MAQUINAS Y FUERZA DE TRABAJO

Este procedimiento permite determinar las necesidades agregadas de sobre
turnos, maquinas y fuerza de trabajo para el horizonte de planeacion establecido,
considerando las secciones que intervienen en la fabricacion de los productos.

Por medio de este procedimiento se pueden conocer las cantidades de horas
regulares y de horas extras que deben trabajarse en cada uno de los turnos de
trabajo establecidos.

La siguiente permite establecer el nimero de turnos por seccion:

Ecuacion 10 Planeacion Agregada De Turnos, Maquinas Y Fuerza De Trabajo34

NTjs = CBRjs/ NM * NH;)

Donde:
NTjs = Numero de turnos de la seccion s durante el
periodo |
CBRjs = Capacidad bruta requerida en la seccion s durante
el periodo |
NMs = Numero de maquinas en la seccién s
NH,; = Horas que labora un trabajador en un mes.

Si el resultado proporcionado por la expresion anterior da un numero mayor de 3,
significa que la seccion determinada no tienen la capacidad de satisfacer los
requerimientos de produccién establecidos por los prondsticos de demanda y se
deben estudiar la posibilidades subcontratacion de las partes para las cuales no se
cuenta con capacidad o incluso la subcontratacion de los productos terminados.

Después de hallar el numero de turnos por seccion se debe hallar la cantidad de
maquinas necesarias en la seccion s turno t durante el periodo j. A continuacion se
muestra la ecuacion establecida para tal fin:

% Ibid. Pg 69.
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Ecuacion 11 Calculo de Numero de Maquinas Requeridas Por Turno, Seccion En Un Periodo
Determinado®

NMR;st = NMs solo para el valor entero de NTs

Donde:
NMRjst = Numero de maquinas requeridas en la seccion s
turno t durante el periodo |
NMs = Numero de Maquinas disponibles en la seccion s
NTis = Numero de turnos requeridos en la seccion s

durante el periodo j

Luego se debe hallar el nUmero de operarios que se necesitan utilizando la
siguiente expresion:

Ecuacion 12 Calculo de Numero de Operarios Requeridos Por Turno, Seccién En Un Periodo
Determinado®

NOjst = NMRjs; * (Nop /M)

Donde:
NO;jst = Numero de operarios requeridos en la seccion s
turno t durante el periodo |
NMRjst = Numero de Maquinas requeridas en la seccion s
turno t durante el periodo |
Nop / M = Numero de operarios requeridos para la operacion

de una maquina.

Después de calcular el nUmero de operarios requeridos se procede a calcular las
horas normales que se deben planear mediante la utilizacién de la siguiente
expresion:

Ecuacién 13 Calculo De Las Horas Normales De Trabajo®’

HNjst = NMRjs: * (NH;)
Donde:

% |bid. Pg 69.
% Ibid. Pg 69.

%7 Ibid. Pg 69.
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HN;jst = Horas normales requeridas en la seccion s turno t
durante el periodo j

NMRjst = Numero de Maquinas requeridas en la seccion s
turno t durante el periodo |
NH,; = Horas que labora un trabajador en un mes.

A partir del célculo de las horas normales de trabajo se procede a calcular la
cantidad de horas extra utilizando la siguiente expresion:

Ecuacién 14 Calculo De Las Horas Extras De Trabajo®

HEjst = CBRjs - Sum "i=1 * (HNjst)

Donde:
HE;st = Horas Extras requeridas en la seccion s turno t
durante el periodo |
CBRjs = Capacidad bruta requerida en la seccion s durante
el periodo |
HN;st = Horas normales requeridas en la seccion s turno t

durante el periodo j

Los procedimientos de planeacion de turnos, maquinas y trabajadores permite
conocer de antemano los requerimientos de estos recurso en el horizonte de
planeacion establecido para asi tener una base para calcular los costos inherentes
a estos factores.

6.2.3.1.6. PROGRAMA DE CONTRATACION Y DESPIDO

Este procedimiento permite establecer los niveles de variacion de la fuerza de
trabajo en cada uno de los periodos del horizonte de planeacion. Este
procedimiento se basa en la siguiente expresion:

Ecuacion 15 Calculo De Numero de Trabajadores a Ser Contratados o Despedidos por Periodo™

NOp; = Sum 5¢=; Sum Ti=3 ( NOP jst)

Que utiliza las siguientes condiciones:

NOp j—NOp 1 = > 0 Entonces se contrata, C;
= < 0 Entonces se despide, D

% Ibid. Pg 69.

% |bid. Pg 69.
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Donde:

NOp s« = Numero de operarios requeridos en la seccion s turno t
durante el periodo j

NOp; = Numero de operarios requeridos en el periodo |

6.2.3.2. PROCEDIMIENTOS PARA LA PLANEACION AGREGADA DE LOS

COSTOS

Con el fin de cuantificar los costos generados por los niveles de uso de los
factores establecidos durante el proceso de planeacion agregada de la produccion
se van a utilizar los siguientes procedimientos:

6.2.3.2.1. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS
AGREGADOS DE MATERIALES

Determinar los costos agregados de materias sirve para obtener el costo de cada
item de inventario de materiales en cada uno de los periodos que hacen parte del
horizonte de planeacion.

Para obtener los costos agregados de materias primas se deben tener en cuenta

el costo de compra y las cantidades requeridas de una unidad de material en un
periodo determinado. A continuacion se muestra la expresion

Ecuacién 16 Determinacion De Los Costos Agregados De Materia Prima*

CMPjx = RB jk * (Costo / U MP)

Donde:
CMPj = Costo de la materia prima k en el periodo j
RB i« = Requerimiento de materia prima k en el periodo j.

(Costo / U MP) ¢ Costo por unidad de materia prima tipo k.

Los anteriores resultados se pueden consolidar para, conocer el costo total de las
materias primas en un periodo determinado y el costo de cada tipo de materia
prima en la totalidad del horizonte de planeacion; para tal fin se utilizan las
siguientes ecuaciones:

% Ibid. Pg 69.
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Ecuacién 17 Costos De Materia Prima Agregados Por Periodo*

CTMP; =Sum "1 (CMP)

Ecuacién 18 Costos De Materia Prima Agregados Por Tipo **
CTMPi = Sum “iz; (CMP) j

Informacion adicional a partir de la informacion proporcionada por el procedimiento
son el costo estandar de disefio y el costo estandar de fabrica. La diferencia de
entre estos dos costos radica en que el primero tiene en cuenta consumo de
materia prima por producto y el costo del material requerido y el segundo tiene en
cuenta la probabilidad de aceptacion de las diferentes materias primas.

Ecuacion 19 Costos Estandar de Disefio Por Materia Prima*®

(CMP /U )ik = (CSMP / U )ik * (Costo / U MP)

Donde:

(CMP /U )ik = Costo unitario de materia prima tipo k para el
producto i.

(CSMP / U )ik = Consumo estandar de materia prima tipo k para un

producto tipo i.

(Costo / U MP) « Costo por unidad de materia prima k.

Ecuacion 20 Costos Estandar de Disefio Por Producto*

(CMP /U ) = Sum Xi=1 (CMP / U )i
Donde:

(CMP/U),
(CMP / U)

Costo unitario de materia prima para el producto i.
Costo unitario de materia prima tipo k para el
producto i.

“! |bid. Pg 69.
“2 |bid. Pg 69.
3 Ibid. Pg 69.

“ Ibid. Pg 69.
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Para el calculo del costo estandar de fabrica se utilizan las expresiones:

Ecuacién 21 Costos Estandar de Fabrica Por Materia Prima*
(CMP sf /U )ik = (CMP /U )ik / (1/ Pa) K

Donde:

(CMP st /U )i Costo unitario de materia prima tipo k para el

producto i, estdndar de fabrica.

(Pa) « = Probabilidad de aceptacion de la materia prima k.
Ecuacién 22 Costos Estandar de Fabrica Por Producto®
(CMP sf /U )i = Sum Kk=1 (CMP sf /U )ik
Donde:
(CMP s /U) = Costo unitario de materia prima para el producto i.

6.2.3.2.2. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS
AGREGADOS DE MANO DE OBRA

Este procedimiento sirve para conocer los costos agregados de mano de obra en
cada una de las secciones o procesos de la cadena de valor durante los
diferentes periodos del horizonte de planeacion.

Para la liquidacion de los costos de mano de obra en cada periodo de produccion
se pueden utilizar dos tipos de unidades de medicion: las horas trabajadas y el
namero de unidades producidas por periodo.

En maderas ortegasan se utiliza como impulsor del costo de mano de obra la
cantidad de unidades producidas por periodo.

A continuacion se muestran las formulas establecidas para calcular los costos de
mano de obra segun la cantidad de unidades producidas.

> Ibid. Pg 69.

“% Ibid. Pg 69.
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Ecuacion 23 Costos De Mano de Obra En Cada Seccion

CMO ijs = DNij *CF ijs

Donde:
CMO ;s = Costo de mano de obra para la fabricacion del producto i
seccion s en el periodo j.
DN;; = Demanda Neta del producto j.
CF iis = Costo de ensamble de una unidad terminada

Adicional a la informacién anterior se pueden mostrar los costos totales de mano
de obra para cada seccion, como se muestra a continuacion:

Ecuacién 24 Costos Total De Mano de Obra Por Seccién®’

(CTMO)s = Sum =1 (CMO) jjs
Donde:

(CTMO) s = Costo Total de Mano de Obra en la seccion s.

6.2.3.2.3. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA
ABSORCION DE LOS COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Mediante este procedimiento se crea una base de asignacion de los gastos
generales de fabricacion totales a cada uno de los productos elaborados en la
empresa.

Para tal fin se calculan primero los gastos generales de fabricacion para el
horizonte de planeacion, se determina el porcentaje por gasto general de
fabricacion para cada producto y la valoracion del gasto general de fabricacién por
producto.

Ecuacion 25 Gastos Generales de Fabricacion En El Periodo de Planeacion®®

GGFT = Sum ’j=; (GGF),

Donde:

GGFT = Gasto general de fabricacion total.

(GGF), = Gasto general de fabricacion en el periodo j.
“" Ibid. Pg 69.

“8 Ibid. Pg 69.
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A continuacion se muestra como calcular el porcentaje de absorcion de los GGF:

Ecuacion 26 Calculo de Capacidad Neta Requerida Por Producto®

CNRj=Sum Ss=1 SUmM JJ'=1 (CNR)js

Donde:

CNR; = Capacidad Neta Requerida Para El Producto i.
(CNR)jjs = Capacidad Neta Requerida Para El Producto i en la
seccion s durante el periodo j.

Ecuacién 27 Porcentaje de Asignacion de los GGF>
(%GGF); = CNR / Sum Ss-; (CNT)s
/
Donde:
(GGF) = % de gastos generales que corresponden a la
actividad de fabricacion del producto.
(CNT)s = Capacidad neta de total en la seccion s.
CNR; Capacidad neta requerida para el producto i

Finalmente los GGF por producto se obtienen a partir de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 28 Calculo de GGF Por Producto®

(GGF/ U); = GGFT * (%GGF); / Sum “j=; (DN);

Donde: /

(GGF/ L) = Qasto General de Fabricacion para un producto tipo
(DN);; = :f)emanda neta del producto i durante el periodo j.

9 Ibid. Pg 69.

% |bid. Pg 69.

*! Ibid. Pg 69.
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6.2.3.2.4. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS

DE CONTRATACION Y DESPIDO

Por medio de este procedimiento se obtienen los costos relacionados con el
programa de contratacion y despido de personal y la forma de asignacion de este
costo a un determinado producto.

Ecuacion 29 Calculo de GGF Por Producto®

(GGF/ U); = GGFT * (%GGF); / Sum “j=; (DN);

/
Donde:
(GGF/ U); = Gasto General de Fabricacion para un producto tipo
i
(DN);; = Demanda neta del producto i durante el periodo j.
6.3. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA EL PROCESO

DE PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION Y DE LOS
COSTOS.

La implementacion de la propuesta metodoldgica para el proceso de planeacion
agregada de la produccion y de los costos se realiz6 de acuerdo a la siguiente
secuencia de actividades:

1. Establecimiento y recopilacion de la informacion relacionada con el proceso
productivo, como lo son las normas de consumo de material por producto,
los tiempos estandar de produccion, las caracteristicas de la capacidad
instalada.

2. Establecimiento de los procedimientos para la planeacién agregada de la
produccién y de los costos.

3. Seleccion del método de prondstico de demanda.

4. Elaboracion del software “control de inventarios y pronosticos”.

5. Disefio de la herramienta informatica para la planeacion agregada de la
produccién y de los costos.

6. Diseflo e implementacion del proceso de la planeacion agregada de la
produccién y de los costos.

*2 |bid. Pg 69.
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6.3.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION NECESARIA PARA EL
PROCESO DE LA PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION Y DE
LOS COSTOS

Los tiempos estandar de produccion se obtuvieron a partir del estudio de métodos
y tiempos mencionado en el capitulo 4, las normas de consumo de materiales se
obtuvieron a partir del analisis de consumo de materiales que se muestra a
continuacion, las probabilidades de aceptacion de materiales se estimaron a partir
de la experiencia de los operarios, la informacion capacidad se obtuvo a partir de
la observacién directa y del estudio de métodos y tiempos mencionado
anteriormente y los costos se obtuvieron a partir de las politicas de pago a
trabajadores y proveedores establecidos por la empresa

6.3.1.1. INFORMACION DE ENTRADA.

El proceso de planeacion agregada de la produccion al igual que todos los
procesos necesita procesar materias primas para generar productos. Para el
proceso de la planeacion agregada la informacion de entrada se convierte en la
materia prima y sus productos los resultados que este arroja.

La informacién de entrada del proceso se puede clasificar segun su fuente como
informacién primaria e informacién secundaria. La informacién primaria es la que
se obtiene de la observacion directa a las condiciones de la planta y la secundaria
es la que se obtiene a partir de los resultados arrojados por la herramienta
informética creada para tal fin. A continuacién se presenta la informacién de
entrada clasificada segun el tipo de fuente:

. Informacion primaria: Estandares de tiempos de proceso, estandares de
consumo de materiales, probabilidades de aceptacion de materiales e
informacién de capacidad como las horas de trabajo por turno, los turnos
por dia, numero de medios de produccion y los costos unitarios.

. Informacién secundaria: Niveles de inventario iniciales al momento de
ejecutar la planeacion de la produccioén y los prondsticos de demanda para
los 6 seis meses del horizonte de planeacion.

6.3.1.1.1. OBTENCION DE LA INFORMACION PRIMARIA

La informacion primaria relacionada con los estandares de tiempos de proceso,
probabilidades de aceptacion de materiales e informacion de capacidad como las
horas de trabajo por turno, los turnos por dia, nimero de medios de produccion y
los costos se obtuvo por medio del estudio del trabajo realizado durante el
desarrollo de este proyecto. Este estudio se explica en el capitulo 4.

En cuanto a los estandares de consumo de materiales se realizd6 un analisis
tedrico acerca de la cantidad de madera requerida por cada parte en proceso
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teniendo en cuenta las mermas debidas al desperdicio generado por los discos de
corte. A continuaciéon se muestran los resultados del estudio de consumo de
materiales.

6.3.1.1.2. ANALISIS DE CONSUMO DE MATERIALES.

El establecimiento de las normas de consumo de materiales se hizo mediante un
andlisis matematico de cada una de las partes en proceso que conforman las
diferentes referencias de estibas. Este andlisis considera las dimensiones de estas
y las posibles perdidas o mermas de material debido al corte y proporciona el
volumen de madera consumido por cada parte en proceso y por cada una de las
estibas que los utilizan; la unidades de medicion de volumen se expresan en
cm.2*ml (area=cm.2 * longitud = ml). A continuacion se muestran los resultados
del andlisis:

LISTONES cm2*ml TABLAS cm2*ml
L100 60,00 T100 47,37
L105 69,23 T105 52,94
L110 69,23 T109 52,94
L110AR 69,23 T110 52,94
L117 90,00 T120 56,25
L160 75,00 T140 64,29
T180DIAG 90,00

Figura 22 Consumo de Madera Por Parte En Proceso Fabricada

TIPO DE ESTIBA | \Y Il 11 V SEC
Largo (Liston) 1,05 1,00 1,10 1,10 1,10 1,17
Ancho (Tabla) 1,05 1,09 1 1,1 1,2 1,4

VOLUMEN DE MADERA
CONSUMIDO POR CADA| 806,335 | 769,412 | 750,607 | 806,335 | 839,423 | 1135,71
ESTIBA ((CM2*ML)

Figura 23 Consumo de Madera Por Cada Una De Las Estibas Ensambladas.
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6.3.1.1.3. OBTENCION DE LA INFORMACION SECUNDARIA

La informacidon secundaria se obtiene a partir del software de “control de
inventarios” y del software de “registro de ventas reales y prondsticos”; el primero
se encarga de mantener actualizada a la fecha la informacion acerca de las
cantidades en existencias de todos los items de inventario y el segundo se
encarga de generar los pronosticos de ventas a partir de las cantidades de
productos facturados.

La informacion primaria que alimenta el software de “control de inventarios”
proviene del registro de todos los eventos o actividades directa o indirectamente
relacionados con la actividad productiva y que suceden al interior de la planta
durante la jornada de trabajo. Estos eventos se describen a continuacion:

1. Llegadas de materia prima: En esta actividad se realiza la etapa de
cubicaje de las piezas de madera adquiridas. Se registra el proveedor, la hora
de llegada, la cantidad recibida y su valor unitario y total. Fuente: Jefe de taller.
2. Llegada de producto en proceso: En esta actividad se realiza la recepcion y
conteo de los rollos de 10 tablas adquiridos a los proveedores de partes en
proceso. Se registra el proveedor, la hora de llegada, la cantidad recibida de
rollos por referencia de parte en proceso y su respectivo costo unitario. Fuente:
Jefe de taller..

3. Registro de defectuosos: Al final del dia se registra la cantidad de partes
defectuosas identificadas durante este. Se registra el proveedor y/u operario
fabricante y la cantidad de estos distribuidos por referencia. Fuente: Operarios
de ensamble.

4. Produccion Diaria de Producto en Proceso: Al final del dia se registra la
cantidad de partes producidas en la etapa de corte durante la jornada. Fuente:
Operarios de corte y conteo.

5. Produccion Diaria de Estibas: Al final del dia se registra la cantidad de
estibas ensambladas durante la jornada. Fuente: Operarios de ensamble y
conteo.

6. Remisiones: Durante el dia se registran los envios de productos terminados
a los clientes. Fuente: Inspeccion y conteo.

Estos eventos son recopilados por medio del formato de registro FR — 01 ubicado
en el anexo 41. En el inciso dedicado a la descripcion de la herramienta
informatica se profundiza mas acerca del funcionamiento del software.

En cuanto al software de “registro de ventas reales y prondsticos” la informacion
primaria se obtiene a partir de los datos de facturacién de los productos vendidos.

6.3.1.1.4. SELECCION DEL METODO DE PRONOSTICO DE DEMANDA

Para la seleccion de los métodos de pronésticos se disefid un proceso en el que
se tienen en cuenta los siguientes criterios:
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. Coeficiente de correlacion (r),

. El coeficiente de correlacion al cuadrado (r2)

. La seial de rastreo promedio.

. La desviacion estandar de las sefiales de rastreo promediadas.

Los métodos de prondstico sometidos al proceso de seleccién fueron:

+ Regresion Lineal

« Minimos Cuadrados

. Promedio Mévil Simple

« Promedio Movil Ponderado
. Ajuste Exponencial

Estos métodos se clasificaron y utilizaron de dos formas:
. Fijo: Utiliza los datos historicos desde el primero de ellos que se halla
registrado.
« Movil: Utiliza los datos histéricos de los ultimos 6 meses de ventas.

fijo movil fijo movil fijo movil movil
promedio
criterio  dejregresion regresion minimos minimos promedio promedio movil ajuste
seleccion lineal lineal cuadrados |cuadrados |movil simple |movil simple Jponderado Jexponencial
R 0,445 0,070 0,385 0,487 0,458
R2 0,198 0,237 0,210
TS PROM 5,742 6,067 5,931
DES EST. 2,624 1,377

mejor
no tanto

ts prom

Figura 24 Cuadro de Criterios de Seleccion Para El Método de Prondstico

Después de realizar el proceso de seleccion se obtuvo que los métodos de
pronostico adecuados para cada producto son:

PRODUCTO | METODO DE PRONOSTICO
EL100T100 Regresion Lineal - Movil
EL100T109 Ajuste Exponencial
EL105T105 Promedio Mévil Ponderado
EL110T100 Regresion Lineal - Movil
EL110T110 Promedio Mévil Simple - Fijo
EL110T120 Regresion Lineal - Movil
EL117T140 Promedio Mévil Simple - Fijo

Tabla 20 Métodos de Prondstico Seleccionados Para Cada Producto.
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Los anteriores métodos de prondéstico hacen parte del software de “registro de
ventas reales y pronésticos”.

6.3.2. DISENO DE LAS HERRAMIENTAS INFORMATICAS PARA LA
EJECUCION DEL PROCESO DE PLANEACION AGREGADA DE LA
PRODUCCION Y DE LOS COSTOS.

Para la ejecucion del proceso de planeacién agregada de la produccion y de los
costos se utilizan dos herramientas informaticas que proveen la informacion
secundaria de entrada al proceso siendo estas el software de “control de
inventarios” y el de “registro de ventas reales y pronosticos”. Estas herramientas
funcionan en Excel y los datos de entrada son consignados en las hojas de calculo
por medio de tablas debidamente demarcadas.

En cuanto a la herramienta utilizada para consolidar los procedimientos para la
planeacion de la producciéon y de los costos esta funciona por medio de plantillas
de Excel ambientadas por medio de macros. Las macros funcionan desplegando
cuadros de dialogo para la introduccion de los datos y para mostrar los resultados
arrojados por estos.

A continuacion se describen las dos herramientas informéticas creadas para el
control de inventarios, elaboracion de prondsticos y para la ejecucion de los
procedimientos de la planeacién agregada de la produccién y de los costos.

6.3.2.1. ELABORACION DEL SOFTWARE PARA EL CONTROL DE
INVENTARIOS

Este software provee informacién actualizada acerca de los niveles de inventario
de materia prima, producto en proceso y producto terminado. Este software utiliza
la informacién de entrada mencionada en el inciso “recopilaciéon de la informacion
secundaria”; estos datos son recopilados por medio del formato FR — 1 Registro
de Eventos Diarios.

Con el fin de proporcionar el inventario final para cada item de inventario el
software utiliza el siguiente modelo de juego de inventarios:

87



Ecuacion 30 Modelo de Juego De Inventarios Para El Célculo del Inventario Final.

items Que Intervienen

Inventario Inicial (MP, PP, PT)
+ Unidades Recibidas (MP, PP)
+ Produccién Diaria (PP, PT)
= Inventario Disponible (MP, PP, PT)

- Consumo Por Produccién | (MP, PP)
- Consumo Por Remisiones | (PT)
= Inventario Final (MP, PP, PT)

Cabe anotar que el software realiza el anterior juego de inventarios a partir de los
datos acumulados de cada uno de los eventos registrados; al utilizar estos datos y
realizarles el anterior juego de inventarios se obtiene los niveles de inventarios a la
fecha.

El menu que proporciona acceso a cada una de las hojas de calculo se presenta
en el anexo 42

6.3.2.2. ELABORACION DEL SOFTWARE PARA DE REGISTRO DE
VENTAS REALES Y PRONOSTICOS

Este Software funciona a partir de las ventas facturadas para cada item de
producto terminado, este software permite ver los registros historicos de las ventas
acumulados por mes tanto en unidades como en dinero; a partir de estos
consolidados el software calcula los prondsticos de ventas necesarios para la
ejecucién del proceso de la planeacion agregada de la produccion y de los costos.

Este software cuenta con un menu principal en cual permite acceder de forma agil
y ordenada a cada una de las hojas que lo conforman. Este menl se muestra en
el anexo 43

6.3.2.3. ELABORACION DEL SOFTWARE PARA PLANEACION
AGREGADA DE LA PRODUCCION Y DE LOS COSTOS

El objetivo de este software es el de sintetizar los procedimientos para planeacion
agregada de la produccion y de los costos mencionados anteriormente. Este
software se elabor6 en Excel y se ambiento por medio de cuadros de dialogo.

Este software se encuentra cuenta con un menu principal en el cual se pueden
encontrar tanto las variables de entrada como las de salida del proceso de
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planeacion agregada de la produccion y de los costos. En el anexo 44 se muestra
el menda.

Las variables de entrada estdn enmarcadas en los colores amarillo y verde; las
variables de color amarillo son las variables que establecen las condiciones
iniciales del proceso de planeacion como son los meses del horizonte de
planeacion y los dias habiles, los datos de inventarios iniciales necesarios para la
planeacion.

Las variables enmarcadas en el color verde son las que permiten establecer el
plan de produccion y el plan de compras que permita a la empresa de acuerdo a
su capacidad disponible atender la demanda neta obtenida a partir de los
prondsticos de ventas.

Las variables de salida o resultados se encuentran enmarcadas por los colores
rojo y negro. Las variables de color negro son las que proveen los resultados
relacionados con la planeacion de la produccion, siendo estos los requerimientos
netos y brutos de productos terminados, partes en proceso y materias primas para
producir y subcontratar. Ademas establece los requerimientos de capacidad y la
planeacion de turnos y fuerza de trabajo.

En cuanto a las variable de enmarcadas en el color rojo reflejan los costos de

materiales, mano de obra y costos indirectos de fabricacion relacionados con la
contratacion y despido de los trabajadores.
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7. CONCLUSIONES

Como punto de partida para la realizacién del presente proyecto de grado
en maderas ortegasan se realizé un diagnostico de la situacion del area productiva
del cual se concluyo que:

Desde el momento mismo de su creacion la empresa no tuvo en cuenta la
distribucion de las estaciones de trabajo asi como de los lugares de
almacenamiento de materiales lo que no le permitia mantener un ritmo de
produccién constante.

La forma independiente en la que estaban organizadas las mesas de corte
influia tanto en el productividad de la proceso como en la calidad de las relaciones
de las personas que hacen parte de él. Al trabajar de forma independiente el
trabajo en equipo era casi nulo y la capacidad de solucionar problemas del
sistema productivo se limitaba a la solucién de los problemas presentados en sus
respectivos de trabajo.

La falta de documentacion de soporte del sistema productivo hacia que el
aprendizaje de este por parte de los nuevos trabajadores se limitaba al
conocimiento proporcionado por los trabajadores de mayor experiencia lo que
generaba una alta dependencia de la empresa hacia ellos.

Por medio de los diagramas de proceso y de flujo de proceso se logré
detectar algunas actividades que no generaban valor en la etapa de corte; estos
diagramas fueron de gran utilidad especialmente en la etapa de ensamble, ya que
por medio de ellos se logro representar cada una de las actividades necesarias
para la elaboracién de estibas que al ser analizadas permitieron encontrar los
defectos reales de los procedimientos iniciales y ademas sirvieron para
documentar los nuevos procedimientos implementados.

Los diagramas de recorrido sirvieron para detectar los sitios de mayor
congestion y para detectar las desventajas de uno de los puestos de trabajo de la
seccion de corte, y para detectar la inconveniencia de la ubicacion de algunos de
los lugares de almacenamiento.

Mediante el disefio de los procedimientos de alistamiento de los sitios de
trabajo, se logré modificar y estandarizar la forma como se utilizaban los espacios
y la forma de organizarlos; con esto se logré que los trabajadores se desempefien
en mejores y mas organizadas condiciones laborales.
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Con el fin de rredisefar, estandarizar y documentar los métodos de trabajo
de los procesos de rayado de bancos y ensamble de estibas se elaboraron las
fichas técnicas tanto para los productos en proceso como para los productos
terminados, se crearon los nuevos procedimientos escritos con las actividades que
le corresponde ejecutar a tanto a los cortadores y ensambladores como a sus
ayudantes disminuyendo con esto la posibilidad de cometer errores.

Se realizé el estudio de tiempos por cronometro con el fin de establecer los
estandares de tiempo para los procesos de corte y ensamble, esto después de
tener plenamente estandarizado el proceso; esta informacion fue de suma
importancia ya se utilizd6 para evidenciar las mejoras implementadas en los
procesos y para conocer el tiempo de produccion de una estiba.

Los tiempos de produccién obtenidos mediante el estudio de tiempos sirven
como informacion de entrada para una de las variables necesarias en la ejecucion
del proceso de la planeacién agregada de la produccion, especificamente para la
obtencion de las capacidades brutas requeridas en cada uno de los periodos del
horizonte de planeacion.

A partir de la elaboracién de las fichas técnicas para cada producto se
procedio al establecimiento de las normas de consumo de materiales, tanto para
los productos terminados como para las partes en proceso. Estas normas de
consumo son de vital importancia ya que permiten establecer los costos unitarios
de materiales asi como los costos globales por consumo de materiales en cada
uno de los periodos de planeacion.

Por medio del procedimiento para determinar la demanda neta se busca
establecer la cantidad correcta de estibas a producir después de depurar los
resultados obtenidos por medio de los métodos de prondstico establecidos para
cada producto, teniendo en cuenta los inventarios de seguridad y las existencias
en el periodo.

La planeacion agregada de la producciéon se ubica como parte de la
planeacion tactica de las empresas ya que a partir de esta se puede establecer
una serie de actividades que permiten atender los requerimientos del mercado de
una forma mas propaésitiva y no reactiva.

Establecer los procedimientos del proceso de planeacién agregada es de
gran utilidad para la empresa porque permiten optimizar la utilizacion de sus
recursos fisicos, humanos y financieros.

La forma en la que se presentan los resultados proporcionados por los
planes de produccién y de los costos es de suma importancia ya que de esta
depende el tiempo de respuesta e interfiere en la calidad de las decisiones que
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deben ser tomadas para atender los requerimientos del mercado.

Con el fin de implementar el proceso de la planeacion agregada de la
produccidn se debe estructurar de una forma clara un sistema de informacion que
incluya las variables necesarias para su ejecucion.

La planeacién agregada de materiales permite determinar el consumo de
global en términos de las partes en proceso y de las materias primas,
proporcionandole a la organizacién informacién clara que le da la oportunidad de
responder a la demanda utilizando la estrategia de subcontratacion de partes en
proceso y/o la elaboracion de las mismas.

Para la planeacién agregada de materiales se tuvieron en cuenta variables
tanto del sistema productivo como del entorno, siendo las primeras las normas
estandar de consumo y los niveles de aceptacion de los materiales a los
proveedores y las segundas la demanda neta de productos terminados.

La planeacién agregada de capacidades determina el valor de la capacidad
bruta requerida en cada una de las secciones de la organizacion, teniendo en
cuenta los tiempos estandar de produccién, los tiempos no productivos y los
tiempos de alistamiento de los medios de trabajo y la cantidad de partes en
proceso o productos terminados que se vayan a subcontratar.

La planeacion de agregada de turnos, maquinas y fuerza de trabajo,
permite conocer la cantidad de horas normales y horas extras de trabajo en cada
una de las secciones y turnos de trabajo en los periodos del horizonte del periodo
de planeacion, ademas le permitirle a la direccion de la empresa establecer los
niveles deseados de estas variables por medio de la subcontratacion de partes en
proceso o de productos terminados.

Los procedimientos de la planeacion agregada de los costos permiten
convertir los requerimientos de materiales y de capacidad a una Unica base de
medicion como lo es el dinero; esto le permite a la empresa de vigilar y controlar el
comportamiento de dichos costasen el horizonte de planeacion establecido.

La creacion del software de aplicacion de los procedimientos utilizados
permite a los usuarios tener la informacién en un minimo tiempo, facilitando el
proceso de toma de decisiones a la direccion de la empresa.
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8. RECOMENDACIONES

Con el fin de mantener la utilidad de los procedimientos desarrollados en la
empresa maderas ortegasan se recomienda a la direccion la revision periédica de
estos.

Para mejorar aun mas los tiempos de ejecucion de las operaciones se recomienda
implementar mejoras en infraestructura que disminuyan la manipulacion de los
materiales por parte de los trabajadores.

Se recomienda a la direccién continuar su capacitacion en cuanto al uso de los
programas informaticos mas usados con el fin de que en el futuro pueda proveerse
sus propias soluciones informaticas y optimizar el uso de las que fueron
suministradas en el presente proyecto de grado.

Se recomienda buscar la mejora continua de la gestion de inventarios en cuanto
las cantidades en existencia y a la forma de manipularlos.

Maderas Ortegasan tiene un gran potencial para desarrollar nuevos negocios,
como la produccion de productos de carpinteria para el mercado de los bienes de
consumo y para la prestacion de servicios a sus clientes empresariales basados
en el alquiler de equipos elaborados en madera destinados a usos diferentes a la
consolidacion de productos terminados para la exportacion, por lo tanto se
recomienda estudiar las necesidades propias de los procesos productivos de sus
clientes y realizar un sondeo acerca de los bienes de consumo que pueden ser
satisfechos sin realizar grandes cambios en la planta de produccion.

En los anexos del 45 al 51 se muestran algunos de las tablas necesarias para
establecer las condiciones iniciales del proceso asi como algunas de las tablas de
resultado de la planeacion de la produccion.

El software anteriormente mencionado al igual que los dos anteriores se
encuentran contenidos en un CD adjunto al presente documento.
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10. Anexos

Anexo N° 1: Lista De Las Maderas Utilizadas Por Maderas Ortegasan

Ceiba

Mano tigre

Cacho

Pijo

Potrico

Palo Maria

Roble

Trompillo

. Vara santa
10.Saman

11.Curo amarillo
12.Drago

13.Arévalo

14. Guamo

15.Pino (en pocas cantidades)
16.Puyo sarno
17.Higuerdn

18. Chips — Ovo Blanco
19.Moro

20.Tamos

21. Pardillo

22.Gurapo — Flor morado
23.Mango

24.Guita sol
25.Naranjuelo
26.Mamon

27.Garlipo

28. Amarillon
29.Hurumo

CoNOGTARWNME
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Anexo N° 2: Formato De Analisis De Despilfarros lIdentificados En
MADERAS ORTEGASAN

a. Descripcion del
despilfarro:

b. Fuente del
despilfarro:

c. Tipode
despilfarro:

d. Causas:

e. Consecuencias:

Tipo de g. Soluciones.

Solucién.
Inversion

—n
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Anexo N° 3: Descripcién De Los Despilfarros Encontrados En MADERAS
ORTEGASAN.

DESPILFARROS PRESENTES EN EL AREA DE CORTE

a. Descripcion del |1 La mesa de corte numero 3 se encuentra a 18 metros

despilfarro: del sitio de recepcion de materias primas

b. Fuente del Métodos: Transportes o desplazamiento, porque al cliente no le

despilfarro: interesa saber cuantas veces fue transportado el producto.

c. Tipode 1. Relacionado con transportes, ya que el transporte no

despilfarro: constituye una actividad que agrega valor al producto.

d. Causas: La ubicacion de la mesa 3 no es la adecuada.

e. Consecuencias: | Antes de iniciar el corte de la madera los operarios de esta
mesa deben cargar las piezas de madera hasta su sitio de
trabajo.

f. Tipo de g. Soluciones.

Solucién.
Se propone replantear la distribucién de planta que incluya la
Inversion reubicacion las maquinas, de los depdsitos de materias primas
y de producto en proceso con el fin de disminuir o eliminar
estos traslados innecesarios.
a. Descripcion del | 2 Los trabajadores en algunas ocasiones no encuentran
despilfarro: los elementos que necesitan para desempeiar la
operacién de corte.

b. Fuente del Personas: Busquedas en el puesto de trabajo.

despilfarro:
c. Tipode 7. Relacionado con demoras. Incluye todas las pérdidas de
despilfarro: tiempo de los operarios o de las maquinas ocasionados por
averias de equipos o por perdidas de herramientas.

d. Causas: En el sitio de trabajo no esta estipulado el lugar para cada una
de las herramientas que se necesitan.

e. Consecuencias: | Los trabajadores presentan demoras a la hora de iniciar a
ejecutar la operacion de corte.

f. Tipo de g. Soluciones.

Solucion.
Inversién — Se le debe dotar a cada uno de los trabajadores un cinturén
Procedimiento. gue les permita cargar las herramientas de uso continuo.
Instalar repisas para ubicar las herramientas auxiliares y los
Inversion insumos estrictamente necesarios para el desarrollo del
proceso de corte.
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Descripcion del

3 No hay planes alternativos al presentarse el evento de

despilfarro: gue los motores se averien.

Fuente del Maquinas. Inexistencia de programas de mantenimiento, lo cual

despilfarro: puede generar dafios y paros en la produccion.

Tipo de 7. Relacionado con demoras. Incluye todas las pérdidas de

despilfarro: tiempo de los operarios o de las maquinas ocasionados por
averias de equipos o por perdidas de herramientas.

Causas: Se han demorado varios dias en la reparacion del alguno de los

motores de las mesas de corte.

Consecuencias:

Se presentaron paros en la produccién del tamafio del tiempo
necesario para reparar el motor.

Tipo de
Solucioén.

g. Soluciones.

Procedimiento.

1) Incluir en los procedimientos del area de corte recomendar el
cambio de los discos de corte inmediatamente se evidencie su
pérdida de capacidad para cortar la madera con el fin de evitar
gue el motor se force y asi poder aumentar la vida util de este.

Inversion.

2) Se recomienda tener un motor de repuesto con el fin de
cambiarlo inmediatamente se presente la falla permitiendo
habilitar el proceso de produccion lo antes posible, evitando asi
la demora que tomaria esperar que se lleven a cabo las
reparaciones correspondientes.

Descripcion del

4 En algunas ocasiones el proceso de corte se torna lento

despilfarro: debido a que se ejecuta con discos que han perdido la
capacidad de corte.

Fuente del Maquinas. Inexistencia de programas de mantenimiento, lo cual
despilfarro: puede generar dafios y paros en la produccion.

Tipo de 7. Relacionado con demoras. Incluye todas las pérdidas de
despilfarro: tiempo de los operarios 0 de las maquinas ocasionados por

averias de equipos o por perdidas de herramientas.
Causas: Por no tener un disco de corte de repuesto para cada mesa.

Por falta de afilar los discos en el momento adecuado.

Consecuencias:

Se exige un mayor esfuerzo tanto a los operarios, como a los
motores y a las correas de las mesas de corte, generando el
cansancio de los primeros y averias o fallas de funcionamiento
para los segundos.

Tipo de g. Soluciones.
Solucién.
Se recomienda tener un disco de repuesto con el fin de
cambiarlo inmediatamente al evidenciarse la pérdida de la
Inversion. capacidad de corte del disco utilizado, permitiendo habilitar el

proceso de produccion lo antes posible al evitar esperar el
tiempo que toma el afilado del disco de corte.
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Descripcion del

5 No se tienen correas de repuesto para reemplazar las

despilfarro: dafiadas.

Fuente del Maquinas. Inexistencia de programas de mantenimiento, lo cual

despilfarro: puede generar dafios y paros en la produccion.

Tipo de 7. Relacionado con demoras. Incluye todas las pérdidas de

despilfarro: tiempo de los operarios o de las maquinas ocasionados por
averias de equipos o por perdidas de herramientas.

Causas: Las correas se revientan por el mayor esfuerzo que estas

realizan cuando los discos pierden su capacidad de corte 0 en
algunos casos porque la madera es demasiado dura.

Consecuencias:

Se presentaron paros en la produccién por el tiempo que
tomaba conseguir las correas nuevas.

Tipo de
Solucién.

g. Soluciones.

Procedimiento.

1) Incluir en los procedimientos del area de corte la
recomendacién de cambiar los discos de corte inmediatamente
se evidencie su pérdida de la capacidad de corte para alargar la
vida util de las correas.

Inversion.

2) Mantener un juego de correas de repuesto con el fin de
reducir el tiempo de demora solo al tiempo empleado para el
cambio de los correas.

Descripcion del | 6 Los operarios de las mesas de corte producen primero
despilfarro: la totalidad de los listones y luego la totalidad de los
fondos (o viceversa) necesarios para cumplir la orden
de produccién.
Fuente del Métodos. Produccion en grandes lotes, porque involucra
despilfarro: espacio, papeleria, etc.
Tipo de 6. Relacionado con tiempos en vacio. Incluye toda pérdida de
despilfarro: tiempo de los operarios o de las maquinas ocasionado por un
desequilibrio en la linea de produccién, es decir, los puestos
de trabajo pueden quedar inactivos porque no llego el
producto en proceso.
Causas: Falta de un procedimiento de planeacién de la produccién.

Consecuencias:

Se generan grandes arrumes de cada una de las partes y
dificultando su manipulacién posterior.
Se genera una desincronizacion del proceso produccion.

Tipo de
Solucién.

g. Soluciones.

Procedimiento.

Implementar un procedimiento de planeacién de la produccion
con el fin de sincronizar el funcionamiento de los procesos de

corte y de ensamble de estibas.
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a. Descripciondel |7 El alistamiento de las mesas de corte es demasiado

despilfarro: lento y engorroso.

b. Fuente del Métodos. Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.

despilfarro:

c. Tipode 7. Relacionado con demoras. Incluye todas las pérdidas de

despilfarro: tiempo de los operarios o de las maquinas ocasionados por
averias de equipos o por perdidas de herramientas

d. Causas: Las medidas que se deben tomar a la hora de cuadrar los
espesores de corte de la madera se realizan de manera
manual.

e. Consecuencias: | Mayor duracidn en el tiempo de alistamiento de las mesas de
corte y por lo tanto mayor demora en el inicio de las
operaciones de corte

h. Tipo de i. Soluciones.

Solucidn.
Dotar las mesas de corte con sistemas que permitan cuadrar
Inversion las medidas del corte de forma rdpida y sencilla. (Guias, tabla

de medidas, etc.)

DESPILFARROS PRESENTES EN EL AREA DE ENSAMBLE

a. Descripcién del |8 En el alistamiento a veces no se encuentran las
despilfarro: barras de madera que determinan la distancia de
separacion entre los listones de una estiba.

b. Fuente del Personas: Busquedas en el puesto de trabajo.

despilfarro:

c. Tipode Relacionado con demoras. Incluye todas las pérdidas de

despilfarro: tiempo de los operarios o de las maquinas ocasionados
por averias de equipos o por perdidas de herramientas.

d. Causas: Las barras de madera no estan claramente identificadas y
tampoco tienen un lugar determinado para su
almacenamiento.

e. Consecuencias: | Se aumenta el tiempo del alistamiento necesario para
ejecutar el proceso de ensamble haciendo que el inicio de
de la operacion se retrace.

f. Tipo de g. Soluciones.

Solucion.
o Asignarles un lugar determinado a las barras de
Procedimiento. - .
separacion de los listones.
L Pintar las barras del color que identifique a cada tipo de
Inversion. estiba.
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a. Descripcion del
despilfarro:

9 El ensamble se realiza a veces al nivel del pisoy a
veces a la altura que dan 6 o 7 estibas unas sobre
otras,

b. Fuente del

Métodos. Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.

despilfarro:
c. Tipode 2. Relacionado con las operaciones del proceso
despilfarro: (contenido de cada operacién), porque son pocas las
acciones que en un puesto de trabajo se puedan
considerar como trabajo efectivo.
d. Causas: No existe una superficie determinada para el ensamble de

estibas.

e. Consecuencias:

Genera distorsiones en el tiempo de produccion del
proceso.

Se crean riesgos que pueden generar accidentes o
enfermedades profesionales.

f. Tipo de g. Soluciones.
Solucién.
L, Hacer una mesa de ensamble para que los trabajadores
Inversion.

de esta area ejecuten su labor a una altura determinada.

a. Descripcién del | 10 En el ensamble de estibas el apuntillado se torna
despilfarro: lento y peligroso.
b. Fuente del Métodos. Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.
despilfarro:
c. Tipo de 2. Relacionado con las operaciones del proceso
despilfarro: (contenido de cada operacién), porque son pocas las
acciones que en un puesto de trabajo se puedan
considerar como trabajo efectivo.
d. Causas: Actualmente se esta ejecutando esta operacién por medio

de martillo normal.

e. Consecuencias:

Los trabajadores se exponen a sufrir machucones en los
dedos de sus manos.

f. Tipo de
Solucién.

g. Soluciones.

Procedimiento.

Cambiar el método manual de apuntillar (por medio de
martillo) a un método automatico (por medio de una
pistola clavadora de puntillas).

Inversion.

Adquirir una pistola clavadora de puntillas.

a. Descripcion del
despilfarro:

11 A veces se observa que hay fondos o listones de
estibas que no son necesarios inmediatamente para el
ensamble de estibas.
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Fuente del Métodos. Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.

despilfarro:

Tipo de 4. Relacionado con sobreproduccién, debido a que si se

despilfarro: produce mas de lo que se requiere, el excedente puede
dafiarse cuando se almacena o puede no venderse
posteriormente.

Causas: Falta de un procedimiento que les indique a los trabajadores

las cantidades exactas de tablas y listones que estos deben
sacar de bodega con el fin de ensamblar las cantidades de
estibas solicitadas.

Consecuencias:

Se genera congestion en el area de trabajo disminuyendo los
tiempos de produccion.
Crea la posibilidad

Tipo de
Solucioén.

g. Soluciones.

Procedimiento.

Implementar un procedimiento de planeacién de la produccion
en el cual se le indique la cantidad de estibas a fabricar y las
cantidades requeridas de materiales.

Actitud.

Concienciar a los trabajadores que saquen de bodega de
producto en proceso solo los materiales que realmente van a
utilizar.

Descripcion del

12 En el proceso de ensamble de estibas tipo
secadero es necesario llevar a la mesa de corte el

despilfarro: ultimo fondo con el fin de quitarle la madera
sobrante.

Fuente del | Métodos. Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.
despilfarro:

3. Relacionado con el proceso (en forma global). Un
Tipo de | proceso puede ser ineficiente por la manera en que ha
despilfarro: sido concebido o también por la forma en que se ha

organizado.

El método de ensamble de estibas secadero esta
Causas: disefiado para que este corte de la dltima tabla se haga en

las mesas de corte.

Consecuencias:

e Se (generan interrupciones en
ejecutadas en las mesas de corte.

e Se generan transportes innecesarios al tener que
llevar y traer el Ultimo fondo a las mesas de corte.

las operaciones

Tipo de

Solucién.

g. Soluciones.

Procedimiento.

Utilizar una caladora para cortar el fondo después de ser
ensamblado en la estiba, eliminando el transporte y la
espera generada por utilizar las mesas de corte.

Inversion.

Ajustar las medidas de las tablas de estas estibas para
gue casen en los 117 cm. de longitud del listén.

DESPILFARROS PRESENTES EN EL AREA DE DEPOSITO DE MATERIA
PRIMA
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a. Descripcion del
despilfarro:

13 Los empleados en algunas ocasiones han cargado
los bancos de madera por distancias de hasta 40
metros desde el exterior de la féabrica hasta los

depésitos de materias primas.

b. Fuente del

Métodos. Transportes o desplazamiento, porque al cliente

despilfarro: no le interesa saber cuantas veces fue transportado el
producto.
c. Tipo de 1. Relacionado con transportes, ya que el transporte no
despilfarro: constituye una actividad que agrega valor al producto.
d. Causas: No se han coordinado adecuadamente las fechas y horas

exactas de entrega por lo que los proveedores no han
respetado las areas actuales de descargue de las materias
primas.

e. Consecuencias:

—h

Tipo de
Solucion.

g. Soluciones.

Procedimiento.

Coordinar y asegurar con los proveedores las fechas y horas
exactas de entrega de la materia prima con el fin de evitar
que el descargue se haga fuera de la empresa.

Inversion.

Cambiar la distribucion de planta para disminuir los

recorridos de transporte de las piezas de madera.

a. Descripcion del

14 Los empleados deben cargar las piezas de madera

despilfarro: €on sus propias manos.
b. Fuente del Métodos. Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.
despilfarro:
2. Relacionado con las operaciones del proceso (contenido
c. Tipode de cada operacion), porgue son pocas las acciones que en
despilfarro: un puesto de trabajo se puedan considerar como trabajo
efectivo.
No se tiene un sistema de descargue y transporte de los
d. Causas: bancos que disminuya el esfuerzo fisico realizado por los

trabajadores.

e. Consecuencias:

e Elrecorrido desde el sitio de descargue hasta el depoésito
de materias primas se haga en mdltiples ocasiones.

e Las piezas de madera son de gran peso y generan
desgastes fisicos innecesarios a los trabajadores.

e Se pueden presentar accidentes por las incomodas
posiciones que deben tomar los trabajadores a la hora
de cargar y descargar las piezas de madera.

f. Tipo de g. Soluciones.
Solucién.
1) Una grda que permita trasladar y ubicar los bancos en el
area de depdsito de materias primas.
Inversion. 2) Utilizar carretas para el transporte de los bancos desde la

zona de descargue hasta la zona de depdsito de materias
primas.

a. Descripcion del
despilfarro:

15 A Los bancos de madera que van a ser utilizados
en el proceso de corte se les realizan varios

traslados antes de ser utilizados en dicho proceso.
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Fuente del
despilfarro:

Métodos. Transportes o desplazamiento, porque al cliente
no le interesa saber cuantas veces fue transportado el
producto.

Tipo de
despilfarro:

1. Relacionado con transportes, ya que el transporte no
constituye una actividad que agrega valor al producto.

Causas:

No se tiene claramente designada un area para el
descargue y deposito de materias primas.

Consecuencias:

Se aumentan los tiempos de produccion en actividades
gue no generan valor.

Tipo de g. Soluciones.
Solucién.
Crear una nueva distribucion de planta en la que se
Inversion. asigne un area determinada para el almacenamiento de

materias primas.

Procedimiento.

Delimitar claramente las areas de descargue y depdésito
de las materias primas.

Descripcion del | 16 A veces no se encuentran los cuadernos, cintas
despilfarro: meétricas y lapices necesarios para el proceso del
cubicdje.

Fuente del Personas: Busquedas en el puesto de trabajo.

despilfarro:

Tipo de 7. Relacionado con demoras. Incluye todas las

despilfarro: pérdidas de tiempo de los operarios o de las
maquinas ocasionados por averias de equipos 0 por
perdidas de herramientas

Causas: No se tiene un lugar determinado para los implementos

necesarios para el proceso del cubicje.

Consecuencias:

Se generan retrasos en el proceso de recepcion de
materias primas.

Tipo de g. Soluciones.
Solucién.

L, Adecuar un lugar especifico para los implementos
Inversion.

necesarios para el proceso del cubicjje.
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Descripcion del

17 No estan establecidos los niveles de inventarios

despilfarro: minimos ni maximos.

Fuente del Métodos. Inventarios porque involucran dinero invertido,

despilfarro: espacio y logistica.

Tipo de 5. Relacionado con inventario, en razébn a que el

despilfarro: inventario constituye capital invertido con una rentabilidad
de cero y gastos de mantenimiento elevados.

Causas: No hay establecida una politica de control de inventarios

ni de planeacién de la produccion.

Consecuencias:

No se tiene un valor real aproximado de las cantidades de
madera existentes en el inventario.

Tipo de
Solucién.

g. Soluciones.

Procedimiento.

Establecer una politica de control de inventarios y de
planeacion de la produccion.

DESPILFARROS PRESENTES EN EL AREA DE DEPOSITO PRODUCTO EN

PROCESO
Descripcion del | 18 Se presentan inconvenientes en el momento de
despilfarro: acomodar y contar los productos en proceso.
Fuente del Métodos. Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.
despilfarro:
Tipo de 5. Relacionado con inventario, en razon a que el
despilfarro: inventario constituye capital invertido con una rentabilidad

de cero y gastos de mantenimiento elevados.

Causas: No hay una forma establecida de como acomodar cada

una de las torres de cada pieza.

Consecuencias:

No permite contar las piezas de madera de una forma agil
y da posibilidad a cometer errores.
Se pueden presentar derrumbes de las torres de madera.

Tipo de g. Soluciones.
Solucién.
L, Invertir en unas carretas para acomodar cada una de las
Inversion.

partes en proceso.

Procedimiento.

Establecer un procedimiento el cual indique las cantidades
de cada pieza en las filas y la cantidad de filas en una
torre, para cada una de las partes en proceso.

DESPILFARROS PRESENTES EN EL AREA DE DEPOSITO PRODUCTO
TERMINADO
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a. Descripcion del | 19 Al terminar las estibas estas deben ser

despilfarro: transportadas de una en una al sitio de embarque.

b. Fuente del Métodos. Transportes o desplazamiento, porque al cliente

despilfarro: no le interesa saber cuantas veces fue transportado el
producto.

c. Tipode 1. Relacionado con transportes, ya que el transporte no

despilfarro: constituye una actividad que agrega valor al producto.

d. Causas: No existe un medio que permita transportar de forma
consolidada las estibas terminadas hacia su zona de
embarque.

e. Consecuencias: | Se aumenta el tiempo de embarque de productos
terminados.

f. Tipo de g. Soluciones.

Solucién.
L Se deben crear unas carretas que permitan transportar
Inversion. . .
varias estibas a la vez.

DESPILFARROS PRESENTES EN TODAS LAS AREAS.

a. Descripcion del | 20 No se usan los equipos de seguridad necesarios.
despilfarro: (Caretas, cinturones, tapa oidos, tapabocas,
botas, bragas, etc.).

b. Fuente del Seguridad. Los accidentes de trabajo ocasionan paros y

despilfarro: retrasos en la produccion.

c. Tipo de 2. Relacionado con las operaciones del proceso

despilfarro: (contenido de cada operacién), porque son pocas las
acciones que en un puesto de trabajo se puedan
considerar como trabajo efectivo.

d. Causas: No existen todos los equipos de proteccidon necesarios en
la ejecucion de las etapas del proceso productivo. No
existe la cultura de la seguridad industrial en la empresa.

e. Consecuencias:

f. Tipode g. Soluciones.

Solucién.
1) Implementar una nueva distribucién de planta con el fin
de disminuir los desplazamientos y disminuir al minimo la
L, interseccion de recorridos.
Inversion. :
2) Implementar sistemas de transporte como carretas que
disminuyan el esfuerzo fisico que deben realizar los
trabajadores a la hora de transportar los productos.
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Descripcion del

21 El piso de la fabrica no es uniforme dificultando los

despilfarro: desplazamientos en la planta.

Fuente del Seguridad. Los accidentes de trabajo ocasionan paros y

despilfarro: retrasos en la produccion.

Tipo de 3. Relacionado con el proceso (en forma global). Un

despilfarro: proceso puede ser ineficiente por la manera en que ha
sido concebido o también por la forma en que se ha
organizado.

Causas: No esta pavimentado el suelo de la planta de produccién.

Consecuencias:

Se pueden generar accidentes por tropezones.

No permite el uso de medios que permitan consolidar y
transportar varias unidades de materias primas, productos
en proceso y productos en proceso.

Tipo de g. Soluciones.
Solucién.
Inversion. Pavimentar el suelo de la planta de produccion.

Descripcion del | 22 En algunas areas de la planta al llover el agua cae
despilfarro: sobre la madera o en dias de sol este cae
directamente sobre los sitios de trabajo.

Fuente del Seguridad. Los accidentes de trabajo ocasionan paros y

despilfarro: retrasos en la produccion.

Tipo de 3. Relacionado con el proceso (en forma global). Un

despilfarro: proceso puede ser ineficiente por la manera en que ha
sido concebido o también por la forma en que se ha
organizado.

Causas: El techo no esta terminado.

Consecuencias:

e En los dias de lluvia o después de esta el piso de la
planta se vuelve liso y los trabajadores se pueden
resbalar.

e No permiten que las condiciones de trabajo de los
trabajadores sean agradables.

e En los dias de sol este da directamente sobre las
mesas de corte afectando las condiciones de
visibilidad y de temperatura del area de corte y
ensamble.

Tipo de g. Soluciones.
Solucién.
Inversion. Terminar de techar la planta.
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Anexo N° 4. Distribucién Porcentual De Los Distintos Tipos
Despilfarro. Consolidado de toda la empresa.

1. Distribucion de los tipos de soluciones a implementar

Porcentaje de distribucion
por tipo de solucion.

SOLUCION [fa.| fur.
Inversion 10 | 45,45%
Inversidn-Procedimiento 9 40,91%
Procedimiento 2 9,09%
Procedimiento-Actitud 1 4,55%
Actitud 0 0,00%
Capacitacion 0 0,00%
TOTALES 22 ]100,00%

2. Distribucion de la forma en que se manifiestan los despilfarros.

Porcentaje de distribucion por
tipo de despilfarro
CLASIFICACION |fa.| fr.
Demoras 7 31,82%
Transportes 4 18,18%
Operaciones-Contenido 4 18,18%
Operacioén
Proceso-Global 3 | 13,64%
Inventario 2 9,09%
Sobreproduccion 1 4,55%
Tiempos en Vacio 1 4,55%
Defectos 0 0,00%
TOTALES 22 |100,00%
3. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Clasificacion

SMQS

Porcentaje de distribucion
por fuente del despilfarro

CLASIFICACION|f.a.| f.r.
Métodos 14 | 63,64%
Maquinas 3 | 13,64%
Personas 3 13,64%
Seguridad 2 9,09%
Calidad 0 0,00%
Direccién 0 0,00%
Materiales 0 0,00%
TOTALES 22 |100,00%

4. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Discriminados

Porcentaje de distribucion por fuente
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del despilfarro

CLASIFICACION fa.| fr.
Métodos-Practicas Inadecuadas 7 31,82%
Métodos-Transportes 5 | 22,73%
Maquinas-Sin Mantenimiento 3 13,64%
Personas-Busquedas 3 | 13,64%
Seguridad-Accidentes 2 9,09%
Métodos-Grandes Lotes 1 4,55%
Métodos-Inventarios 1 4,55%
Calidad-Defectuosos 0 0,00%
Calidad-Inspecciones 0 0,00%
Direccién-Gastos En Comunicacion 0 0,00%
Direccién-Reuniones No Decisiones 0 0,00%
Maquinas-Grandes 0 0,00%
Magquinas-Poca Utilizacion 0 0,00%
Materiales-Partes Costosas 0 0,00%
Materiales-Partes Innecesarias 0 0,00%
Materiales-Partes No Funcionales 0 0,00%
Personas-Movimientos 0 0,00%
Personas-Observaciones 0 0,00%

TOTALES 22 |100,00%

5. Distribucion de acuerdo a su ubicacion.

Porcentaje de distribucion por
localizacion.
CLASIFICACION fa.| fr.

CORTE 7 | 31,82%

ENSAMBLE 5 | 22,73%
DEPOSITO DE MP 5 | 22,73%
DEPOSITO DE PT 3 | 13,64%
TODAS LAS AREAS 1 | 455%
DEPOSITO DE PP 1 | 4.55%

TOTALES 22 | 100,00%
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AREA DE CORTE

6. Distribucion de los tipos de soluciones a implementar.

Porcentaje de distribucion por
tipo de solucion.
SOLUCION fa.| fr.
Inversién-Procedimiento 3 42,86%
Inversion 3 42.86%
Procedimiento-Actitud 0 0,00%
Actitud 0,00%
Procedimiento 1 14,29%
Capacitacion 0,00%
TOTALES 7 [100.00%

7. Distribucion de la forma en que se manifiestan los despilfarros.

Porcentaje de distribucién por tipo de
despilfarro
CLASIFICACION fa.| fr.
Demoras 5 71,43%
Transportes 1 14,29%
Tiempos en Vacio 1 | 14,29%
Operaciones-Contenido Operaciéon | 0 0,00%
Proceso-Global 0 0,00%
Sobreproduccion 0 0,00%
Inventario 0 0,00%
Defectos 0 0,00%
TOTALES 7 ]100,00%
8. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Clasificacion

5MQS

Porcentaje de distribucion
por fuente del despilfarro

CLASIFICACION|f.a.| f.r.
Métodos 3 | 42,86%
Maquinas 3 | 42,86%
Personas 1 14,29%
Seguridad 0 0,00%
Calidad 0 0,00%
Direccion 0 0,00%
Materiales 0 0,00%
TOTALES 7 |100.00%

9. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Discriminados
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Porcentaje de distribucién por fuente
del despilfarro
CLASIFICACION fa.| fr.
Maquinas-Sin Mantenimiento 3 42,86%
Métodos-Grandes Lotes 1 | 14,29%
Métodos-Précticas Inadecuadas 1 14,29%
Métodos-Transportes 1 | 1429%
Personas-Busquedas 1 | 14,29%
Calidad-Defectuosos 0 0,00%
Calidad-Inspecciones 0 0,00%
Direccion - Gastos En Comunicacion| 0 0,00%
Direccién-Reuniones No Decisiones | 0 0,00%
Maquinas-Grandes 0 0,00%
Maquinas-Poca Utilizacion 0 0,00%
Materiales-Partes Costosas 0 0,00%
Materiales-Partes Innecesarias 0 0,00%
Materiales-Partes No Funcionales 0 0,00%
Métodos-Inventarios 0 0,00%
Personas-Movimientos 0 0,00%
Personas-Observaciones 0 0,00%
Seguridad-Accidentes 0 0,00%
TOTALES 7 ]100,00%

AREA DE ENSAMBLE

10. Distribucion de los tipos de soluciones a implementar

Porcentaje de distribucion por tipo de
solucion.
SOLUCION fa.| fr.
Inversién-Procedimiento 3 60,00%
Inversion 1 20,00%
Procedimiento-Actitud 1 20,00%
Actitud 0 0,00%
Procedimiento 0 0,00%
Capacitacion 0 0,00%
TOTALES 5[ 100,00%

11. Distribucion de la forma en que se manifiestan los despilfarros.

Porcentaje de distribucion por tipo de

111



despilfarro
CLASIFICACION  [fa.| fr.

Operaciones-Contenido Operacion| 2 40,00%

Demoras 1 20,00%

Proceso-Global 1 20,00%

Sobreproduccién 1 20,00%

Inventario 0 0,00%

Defectos 0 0,00%

Transportes 0 0,00%

Tiempos en Vacio 0 0,00%
TOTALES 5 | 100,00%

12. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Clasificacion
5MQS

Porcentaje de distribucion por fuente
del despilfarro

CLASIFICACION fa.| fr.
Métodos 4 18,18%

Personas 1 4,55%

Maquinas 0 0,00%

Seguridad 0 0,00%

Calidad 0 0,00%

Direccion 0 0,00%

Materiales 0 0,00%
TOTALES 5 | 22.73%
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13.Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Discriminados

Porcentaje de distribucién por fuente
del despilfarro
CLASIFICACION fa.| fr.
Métodos-Practicas Inadecuadas 4 80,00%
Personas-Busquedas 1 20,00%
Calidad-Defectuosos 0 0,00%
Calidad-Inspecciones 0 0,00%
Direccién-Gastos En Comunicacion 0 0,00%
Direccién-Reuniones No Decisiones | 0 0,00%
Maquinas-Grandes 0 0,00%
Maguinas-Poca Utilizacion 0 0,00%
Magquinas-Sin Mantenimiento 0 0,00%
Materiales-Partes Costosas 0 0,00%
Materiales-Partes Innecesarias 0 0,00%
Materiales-Partes No Funcionales 0 0,00%
Métodos-Grandes Lotes 0 0,00%
Métodos-Inventarios 0 0,00%
Métodos-Transportes 0 0,00%
Personas-Movimientos 0 0,00%
Personas-Observaciones 0 0,00%
Seguridad-Accidentes 0 0,00%
TOTALES 5 1100,00%

DEPOSITO DE MATERIA PRIMA

14. Distribucion de los tipos de soluciones a implementar

Porcentaje de distribucién por tipo de
solucién.
SOLUCION f.a. fr.
Inversién-Procedimiento 2 40,00%
Inversion 2 40,00%
Procedimiento 1 20,00%
Procedimiento-Actitud 0 0,00%
Actitud 0 0,00%
Capacitacion 0 0,00%
TOTALES 5 [ 100.00%

15. Distribucion de la forma en que se manifiestan los despilfarros.
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Porcentaje de distribucion por tipo de
despilfarro
CLASIFICACION f.a. fr.
Transportes 2 40,00%
Operaciones-Contenido Operacion 1 20,00%
Demoras 1 20,00%
Inventario 1 20,00%
Proceso-Global 0 0,00%
Sobreproduccion 0 0,00%
Tiempos en Vacio 0 0,00%
Defectos 0 0,00%
TOTALES 5 | 100,00%

16. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Clasificacion
5MQS

Porcentaje de distribucion por fuente del
despilfarro

CLASIFICACION f.a. f.r.
Métodos 4 80,00%

Personas 1 20,00%

Magquinas 0 0,00%

Seguridad 0 0,00%

Calidad 0 0,00%

Direccion 0 0,00%

Materiales 0 0,00%
TOTALES S 100,00%
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17.Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Discriminados

Porcentaje de distribucion por fuente del
despilfarro
CLASIFICACION f.a. fr.
Métodos-Transportes 2 40,00%
Métodos-Inventarios 1 20,00%
Métodos-Practicas Inadecuadas 1 20,00%
Personas-Busquedas 1 20,00%
Calidad-Defectuosos 0 0,00%
Calidad-Inspecciones 0 0,00%
Direccién-Gastos En Comunicacién 0 0,00%
Direccion-Reuniones No Decisiones 0 0,00%
Maquinas-Grandes 0 0,00%
Magquinas-Poca Utilizacion 0 0,00%
Maquinas-Sin Mantenimiento 0 0,00%
Materiales-Partes Costosas 0 0,00%
Materiales-Partes Innecesarias 0 0,00%
Materiales-Partes No Funcionales 0 0,00%
Métodos-Grandes Lotes 0 0,00%
Personas-Movimientos 0 0,00%
Personas-Observaciones 0 0,00%
Seguridad-Accidentes 0 0,00%
TOTALES 5 | 100,00%

TODAS LAS AREAS

18. Distribucion de los tipos de soluciones a implementar

Porcentaje de distribucién por tipo
de solucion.
SOLUCION fa.| fr.
Inversion 3 ] 100,00%
Inversion-Procedimiento 0 0,00%
Procedimiento-Actitud 0 0,00%
Actitud 0 0,00%
Procedimiento 0 0,00%
Capacitacion 0 0,00%
TOTALES 3 [100.00%

19. Distribucion de la forma en que se manifiestan los despilfarros.
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Porcentaje de distribucion por tipo
de despilfarro
CLASIFICACION  [fa.| fr.
Proceso-Global 2 | 66,67%
Operaciones-Contenido Operacién| 1 | 33,33%
Sobreproduccion 0 0,00%
Demoras 0 0,00%
Transportes 0 0,00%
Inventario 0 0,00%
Tiempos en Vacio 0 0,00%
Defectos 0 0,00%
TOTALES 3 [100,00%

20. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Clasificacion
5MQS

Porcentaje de distribucién por
fuente del despilfarro

CLASIFICACION fa.| fr.

Seguridad 2 | 66,67%

Métodos 1 | 33,33%

Maquinas 0 0,00%

Personas 0 0,00%

Calidad 0 0,00%

Direccién 0 0,00%

Materiales 0 0,00%

TOTALES 3 | 100,00%
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21.Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Discriminados

Porcentaje de distribucion por fuente
del despilfarro
CLASIFICACION fa.| fr.
Seguridad-Accidentes 2 66,67%
Métodos-Transportes 1 | 33,33%
Métodos-Précticas Inadecuadas 0 0,00%
Personas-Busquedas 0 0,00%
Personas-Movimientos 0 0,00%
Personas-Observaciones 0 0,00%
Maquinas-Grandes 0 0,00%
Magquinas-Sin Mantenimiento 0 0,00%
Maquinas-Poca Utilizacién 0 0,00%
Materiales-Partes Innecesarias 0 0,00%
Materiales-Partes No Funcionales 0 0,00%
Materiales-Partes Costosas 0 0,00%
Direccién-Reuniones No Decisiones | 0 0,00%
Direccién-Gastos En Comunicacién | 0 0,00%
Métodos-Grandes Lotes 0 0,00%
Métodos-Inventarios 0 0,00%
Calidad-Defectuosos 0 0,00%
Calidad-Inspecciones 0 0,00%
TOTALES 3 [100,00%

PRODUCTO EN PROCESO

22.Distribucion de los tipos de soluciones a implementar

Porcentaje de distribucion por
tipo de solucion.
SOLUCION fa| fr.
Inversion-Procedimiento 1 ]2100,00%
Inversion 0 0,00%
Procedimiento 0 0,00%
Procedimiento-Actitud 0 0,00%
Actitud 0 0,00%
Capacitacion 0 0,00%
TOTALES L [100.00%

23. Distribucion de la forma en que se manifiestan los despilfarros.
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Porcentaje de distribucion por tipo
de despilfarro
CLASIFICACION fa.| fr.
Inventario 1 | 100,00%
Demoras 0 0,00%
Transportes 0 0,00%
Tiempos en Vacio 0 0,00%
Operaciones-Contenido Operaciéon| 0 0,00%
Proceso-Global 0 0,00%
Sobreproduccion 0 0,00%
Defectos 0 0,00%
TOTALES 1 [100,00%

24.Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Clasificacion
5MQS

Porcentaje de distribucién por fuente
del despilfarro

CLASIFICACION fa.| fr.
Métodos 1 | 100,00%

Maquinas 0 0,00%

Personas 0 0,00%

Seguridad 0 0,00%

Calidad 0 0,00%

Direccion 0 0,00%

Materiales 0 0,00%
TOTALES 1 | 100,00%

118



25. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Discriminados

Porcentaje de distribucion por fuente
del despilfarro
CLASIFICACION fa.| fr.
Métodos-Practicas Inadecuadas 1 | 100,00%
Magquinas-Sin Mantenimiento 0 0,00%
Personas-Busquedas 0 0,00%
Métodos-Grandes Lotes 0 0,00%
Métodos-Transportes 0 0,00%
Personas-Movimientos 0 0,00%
Personas-Observaciones 0 0,00%
Maquinas-Grandes 0 0,00%
Magquinas-Poca Utilizacion 0 0,00%
Materiales-Partes Innecesarias 0 0,00%
Materiales-Partes No Funcionales 0 0,00%
Materiales-Partes Costosas 0 0,00%
Direccion-Reuniones No Decisiones 0 0,00%
Direccion-Gastos En Comunicacion 0 0,00%
Métodos-Inventarios 0 0,00%
Calidad-Defectuosos 0 0,00%
Calidad-Inspecciones 0 0,00%
Seguridad-Accidentes 0 0,00%
TOTALES 1 ]100,00%

PRODUCTO TERMINADO

26. Distribucion de los tipos de soluciones a implementar

Porcentaje de distribucion por tipo
de solucion.
SOLUCION fa.| fr.
Inversion 1 ] 100,00%
Inversion-Procedimiento 0 0,00%
Procedimiento-Actitud 0 0,00%
Actitud 0 0,00%
Procedimiento 0 0,00%
Capacitacion 0 0,00%
TOTALES L | 100.00%

27.Distribucion de la forma en que se manifiestan los despilfarros.

119



Porcentaje de distribucion por tipo
de despilfarro
CLASIFICACION [fa.| fr.
Transportes 1 | 100,00%
Operaciones-Contenido Operacion| 0 0,00%
Proceso-Global 0 0,00%
Sobreproduccion 0 0,00%
Demoras 0 0,00%
Inventario 0 0,00%
Tiempos en Vacio 0 0,00%
Defectos 0 0,00%
TOTALES 1 [100,00%

28. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Clasificacion
5MQS

Porcentaje de distribucién por
fuente del despilfarro
CLASIFICACION fa.| fr.

Métodos 1 | 100,00%

Maquinas 0 0,00%

Personas 0 0,00%

Seguridad 0 0,00%

Calidad 0 0,00%

Direccion 0 0,00%

Materiales 0 0,00%
TOTALES 1 [100,00%
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29. Distribucion de los despilfarros de acuerdo a su fuente. Discriminados

Porcentaje de distribucion por fuente
del despilfarro
CLASIFICACION |fa.| fr.
Métodos-Transportes 1 | 100,00%
Métodos-Précticas Inadecuadas 0 0,00%
Personas-Busquedas 0 0,00%
Personas-Movimientos 0 0,00%
Personas-Observaciones 0 0,00%
Maquinas-Grandes 0 0,00%
Maquinas-Sin Mantenimiento 0 0,00%
Maquinas-Poca Utilizacién 0 0,00%
Materiales-Partes Innecesarias 0 0,00%
Materiales-Partes No Funcionales | 0 0,00%
Materiales-Partes Costosas 0 0,00%
Direccién-Reuniones No 0 0,00%
Decisiones
Direccién-Gastos En 0 0,00%
Comunicacién
Métodos-Grandes Lotes 0 0,00%
Métodos-Inventarios 0 0,00%
Calidad-Defectuosos 0 0,00%
Calidad-Inspecciones 0 0,00%
Seguridad-Accidentes 0 0,00%
TOTALES 1 [100,00%
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Anexo N°5 Diagrama de Operaciones General

DIAGRAMA DE OPERACIONES
PROCESOS DE CORTE Y ENSAMBLE DE ESTIBAS

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO

EMPIEZA: BODEGA DE MP

ELABORO: VICTOR HUGO
CARDENAS LEAL

TERMINA: ZONA DE

FECHA: AGOSTO 2006 | RESUMEN: O 8 D 7 EMBAROUE METODO: INICIAL |PAG..1DE 1
Bancos de Bancos de
Madera Madera
Cortar bancos a: Cortar bancos a:
Ancho = 11 cm. 0O=4 1 Ancho = 12 cm. Oo=1
(Repetir con =4 (Repetir . con =1
varias unidades) varias unidades)
Cortar las piezas Cortar las piezas
cortadas a 11 cm. cortadas a 12 cm.
de ancho a: de ancho a:
Espesor = 4 cm. 0O=5 1 Espesor = 2,5 cm. 0=2
(Hacer los cortes |=5 (Hacer los cortes =2
que alcancen por que alcancen por
cada pieza de cada pieza de
madera cortada) madera cortada)
Cortar los listones de Cortar las tablas de
Ancho = 11 cm. y Ancho = 12 cm. y _
Espesor = 4 cm. a: 0=6 1 || Espesor=25cm. a 0=3
La longitud requeridal\ 1=6 La longitud requerida =3
por el largo de la por el ancho de la
estiba. [ estiba.
Puntillas
Ensamble de 10 o:h
1 Tablasy 4 de =7
Listones
1 Apilamiento de las
Estibas
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Anexo N° 6 Diagrama de Operaciones Detallado. Inicial. Corte de Tablas.

MADERAS ORTEGASAN

DIAGRAMA DE OPERACIONES N° xx
PROCESO DE FABRICACION DE TABLAS

. EMPIEZA: MESA DE ELABORO: VICTOR HUGO
LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO CORTE10 3 CARDENAS LEAL
. TERMINA: MESA DE CORTH .
: : METODO: INICIAL |PAG. 1DE 1
FECHA: AGOSTO 2006| SECCION: CORTE 2 Y/O SIERRA SINFIN

RESUMEN: () 8 [ | 2 |

BANCOS DE MADERA

"~ o
N

OO OO0

CUADRAR LA GUIA DE MEDIDA DE LA MESA DE CORTE.
MEDIDA= 12 cm. DE ANCHO

PASAR LA PRIMERA SUPERFICIE DEL BANCO DE
MADERA CON EL FIN DE ALISAR LA SUPERFICIE QUE
DA CONTRA LA GUIA DE MEDIDA DE LA MESA DE
CORTE.

SI ES NECESARIO SE DEBE PASAR UNA SEGUNDA
SUPERFICIE DEL BANCO CONTRA EL DISCO DE
CORTE PARA OBTENER AL MENOS DOS SUPERFICIES
QUE SEAN PERPENDICULARES ENTRE Sl.

CORTAR BANCOS PARA OBTENER PIEZAS DE 12 cm.
DE ANCHO

CUADRAR LA GUIA DE MEDIDA DE LA MESA DE CORTE
MEDIDA= 2,5 cm. DE ESPESOR

CORTAR LAS PIEZAS CORTADAS ANTERIORMENTE A
UN ESPESOR DE 2,5 CM.

INSTALAR EL DISPOSITIVO DE DESLIZAMIENTO DE LAS
PARTES A CORTAR, NECESARIO PARA HACER EL CORTE
QUE DETERMINA LA LONGITUD

HACER EL CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DEL
LISTON
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Anexo N°7 . Diagrama de Operaciones Detallado. Inicial. Corte de

Listones.

MADERAS ORTEGASAN
DIAGRAMA DE OPERACIONES N° xx

PROCESO DE FABRICACION DE LISTONES

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO

CORTE103 CARDENAS LEAL

EMPIEZA: MESA DE ELABORO: VICTOR HUGO

FECHA: AGOSTO 2006 SECCION: CORTE

TERMINA: MESA DE CORTE \ETODO: INICIAL
2 Y/O SIERRA SINFIN

PAG.1DE1

RESUMEN: () 8 [ | 2 |

BANCOS DE MADERA

0
N

CUADRAR LA GUIA DE MEDIDA DE LA MESA DE CORTE.
MEDIDA= 11 cm. DE ANCHO

PASAR LA PRIMERA SUPERFICIE DEL BANCO DE
MADERA CON EL FIN DE ALISAR LA SUPERFICIE QUE
DA CONTRA LA GUIA DE MEDIDA DE LA MESA DE
CORTE.

S| ES NECESARIO SE DEBE PASAR UNA SEGUNDA
SUPERFICIE DEL BANCO CONTRA EL DISCO DE
CORTE PARA OBTENER AL MENOS DOS SUPERFICIES
QUE SEAN PERPENDICULARES ENTRE SI.

CORTAR BANCOS PARA OBTENER PIEZAS DE 11 cm.
DE ANCHO

CUADRAR LA GUIA DE MEDIDA DE LA MESA DE CORTE
MEDIDA= 4 cm. DE ESPESOR

CORTAR LAS PIEZAS CORTADAS ANTERIORMENTE A
UN ESPESOR DE 4 CM.

INSTALAR EL DISPOSITIVO DE DESLIZAMIENTO DE LAS
PARTES A CORTAR, NECESARIO PARA HACER EL CORTE
QUE DETERMINA LA LONGITUD

HACER EL CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DEL
LISTON
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Anexo N° 8 Diagrama de Operaciones Detallado. Inicial. Ensamble de

Estibas.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

PROCESO DE ENSAMBLE DE ESTIBAS

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO

EMPIEZA: BODEGA DE PP

ELABORO: VICTOR HUGO
CARDENAS LEAL

FECHA: AGOSTO 2006

RESUMEN: () 11 []3

TERMINA: BODEGA DE PT

METODO: INICIAL [PAG. 1 DE 1

7 Tablas

de la estiba

Longitud segun el ancho

4 listones
Longitud segun el largo
de la estiba
o1\
N
0=2
(o-1)
1=3
3 Tablas
Longitud segun el ancho
de la estiba

-G-GO

UBICAR LOS 4 LISTONES
SOBRE LA ESTIBA GUIA CON EL
FIN DE QUE

ESTOS QUEDEN ALINEADOS
CON LOS LISTONES DE ESTA.

EXTENDER 7 DE LAS 10
TABLAS SOBRE LOS LISTONES.

APUNTILLAR LAS DOS TABLAS DE LOS
EXTREMOS CON LOS LISTONES EXTERNOS
UTILIZANDO DOS PUNTILLAS EN CADA
INTERSECCION.

CON LA BARRA DE MEDIDA ESTABLECER LA
UBICACION DEL LISTON DEL CENTRO, ES DECIR
ESTABLECER LA SEPARACION ENTRE LOS
LISTONES.

APUNTILLAR LAS TABLAS DE LOS EXTREMOS AL
LISTON DEL CENTRO.

CLAVAR PARCIALMENTE 2 PUNTILLAS EN LAS
INTERSECCIONES DE LAS TABLAS
CON LOS LISTONES

CON UN METRO VERIFICAR LA MEDIDA DE LA
DIAGONAL DE LA ESTIBA

CLAVAR COMPLETAMENTE TODAS LAS PUNTILLAS
QUE SE HABIAN CLAVADO
PARCIALMENTE EN LAS TABLAS

VOLTEAR LA ESTIBA

H

UBICAR 3 TABLAS SOBRE LOS LISTONES. UNA A
CADA
EXTREMO Y OTRA EN LA MITAD.

28f|

APUNTILLAR LAS TRES ULTIMAS TABLAS

H

1

N

5




Anexo N°9 Diagrama de Flujo de Proceso. Inicial. Corte de Tablas.

MADERAS ORTEGASAN

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE TABLAS

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO

ELABORO: VICTOR HUGO | ESTIBA TIPO:
CARDENAS LEAL LIV, V. SEC

FECHA: AGOSTO 2006

RESUMEN: () 8 @ 3[]3 [H1 V 1| METODO: INICIAL | PG. 1 DE 1

N s s I D I

2

E
PIEZAS DE MADERA

~
/|

1
=)
N

—)

=)
\/

CUADRAR LA MESA DE CORTE PARA CORTAR LAS PIEZAS DE
MADERA AL ANCHO REQUERIDO POR LAS TABLAS.

LLEVAR LAS PIEZAS DE MADERA A LA MESA DE CORTE.

ALISTAR LAS PIEZAS DE MADERA. ALISAR LA CARA DE LA PIEZA
DE MADERA QUE DA CONTRA LA GUIA DE LA MESA.

CORTAR LAS PIEZAS DE MADERA PARA OBTENER BLOQUES
DE MADERA DEL ANCHO REQUERIDO POR LAS TABLAS.

ALMACENAR LOS BLOQUES DE MADERA CERCA A LA MESA DE
CORTE. ESTOS BLOQUES DEBEN ESPERAR A QUE SE ALISTE
NUEVAMENTE LA MESA DE CORTE Y A QUE LLEGUE SU TURNO
PARA SER CORTADOS.

CUADRAR LA MESA DE CORTE PARA CORTAR AL ESPESOR
REQUERIDO LOS BLOQUES DE MADERA OBTENIDOS ANTERIORMENTE.

ALISTAR EL BLOQUE DE MADERA . ALISAR LA CARA DEL
BLOQUE DE MADERA QUE DA CONTRA LA GUIA DE LA MESA.

CORTAR LOS BLOQUES DE MADERA OBTENIDOS
ANTERIORMENTE AL ESPESOR REQUERIDO POR LAS TABLAS.

ENVIAR LAS TABLAS A LA MESA DE CORTE 2 PARA REALIZAR EL
CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DE ESTAS.

INSTALAR EL DISPOSITIVO DE DESLIZAMIENTO DE LAS
PARTES A CORTAR EN LA MESA 2

HACER EL CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DE LA
TABLA.

LLEVAR LAS TABLAS AL AREA DE PRODUCTO EN
PROCESO

ALMACENAR LAS TABLAS EN EL AREA DE
PRODUCTO EN PROCESO
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Anexo N° 10 Diagrama de Flujo de Proceso. Inicial. Corte de Listones.

MADERAS ORTEGASAN

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LISTONES

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO

ELABORO: VICTOR HUGO | ESTIBA TIPO:
CARDENAS LEAL LIV, V. SEC

FECHA: AGOSTO 2006 | RESUMEN: (1) 8 ) 3 [ | 3 [) 1 \/ 1|METODO: INICIAL | PG. 1 DE 1

PIEZAS DE MADERA

&)
N

N e I N A R N A

2
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CUADRAR LA MESA DE CORTE PARA CORTAR LAS PIEZAS DE
MADERA AL ANCHO REQUERIDO POR LOS LISTONES.

LLEVAR LAS PIEZAS DE MADERA A LA MESA DE CORTE.

ALISTAR LAS PIEZAS DE MADERA. ALISAR LA CARA DE LA PIEZA
DE MADERA QUE DA CONTRA LA GUIA DE LA MESA.

CORTAR LAS PIEZAS DE MADERA PARA OBTENER BLOQUES
DE MADERA DEL ANCHO REQUERIDO POR LOS LISTONES.

ALMACENAR LOS BLOQUES DE MADERA CERCA A LA MESA DE
CORTE. ESTOS BLOQUES DEBEN ESPERAR A QUE SE ALISTE
NUEVAMENTE LA MESA DE CORTE Y A QUE LLEGUE SU TURNO
PARA SER CORTADOS.

CUADRAR LA MESA DE CORTE PARA CORTAR AL ESPESOR
REQUERIDO LOS BLOQUES DE MADERA OBTENIDOS ANTERIORMENTE.

ALISTAR EL BLOQUE DE MADERA . ALISAR LA CARA DEL
BLOQUE DE MADERA QUE DA CONTRA LA GUIA DE LA MESA.

CORTAR LOS BLOQUES DE MADERA OBTENIDOS
ANTERIORMENTE AL ESPESOR REQUERIDO POR LOS
LISTONES.

ENVIAR LOS LISTONES A LA MESA DE CORTE 2 PARA REALIZAR EL
CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DE ESTOS.

INSTALAR EL DISPOSITIVO DE DESLIZAMIENTO DE LAS
PARTES A CORTAR EN LA MESA 2

HACER EL CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DE LOS
LISTONES.

LLEVAR LOS LISTONES AL AREA DE
PRODUCTO EN PROCESO

ALMACENAR LOS LISTONES EN EL AREA DE
PRODUCTO EN PROCESO
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Anexo N° 11 Diagrama de Flujo de Proceso. Inicial. Ensamble de Estibas.

PROCESO DE ELABORACION DE UNA ESTIBA

ELABORO: VICTOR HUGO | ESTIBA TIPO:
CARDENAS LEAL LALUEL IV, V. SEC

FECHA: AGOSTO 2006 | RESUMEN: () 0 ) 0 [ o [ D)o \/ 0| METODO: INICIAL [APG. 1 DE 3

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO

TRAER LOS LISTONES Y TABLAS AL AREA DE ENSAMBLE

UBICAR LOS 4 LISTONES SOBRE LA ESTIBA GUIA ALINEADOS CON LOS
LISTONES DE ESTA.

EXTENDER 7 DE LAS 10 TABLAS SOBRE LOS LISTONES.

APUNTILLAR LAS DOS TABLAS DE LOS EXTREMOS CON LOS DOS LISTONES
EXTERNOS UTILIZANDO DOS PUNTILLAS EN CADA INTERSECCION.

CON LA BARRA DE MEDIDA ESTABLECER LA UBICACION DEL LISTON DEL
CENTRO, ES DECIR ESTABLECER LA SEPARACION ENTRE LOS LISTONES.

APUNTILLAR LAS TABLAS DE LOS EXTREMOS A LOS DOS LISTONES DEL
CENTRO.

CLAVAR PARCIALMENTE 2 PUNTILLAS EN LAS INTERSECCIONES DE
LAS TABLAS CON LOS LISTONES

CON UN METRO VERIFICAR LA MEDIDA DE LA DIAGONAL DE LA
ESTIBA

CLAVAR COMPLETAMENTE TODAS LAS PUNTILLAS QUE SE
HABIAN CLAVADO PARCIALMENTE EN LAS TABLAS

VOLTEAR LA ESTIBA

UBICAR 3 TABLAS SOBRE LOS LISTONES. UNA A CADA
EXTREMO Y OTRA EN LA MITAD.

APUNTILLAR LAS TABLAS A LOS LISTONES.

ESPERAR A QUE SE ENSAMBLEN OTRAS
ESTIBAS SOBRE ESTA

TRANSPORTAR LAS ESTIBAS AL AREA DE
EMBARQUE

PHAHH o R RO H O HEB R -
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Anexo N° 12 Diagrama de Recorrido. Inicial. Ruta 1.

MADERAS ORTEGASAN
DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PROCESO
PROCESO DE FABRICACION DE ESTIBAS

GAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO|  ELABORG: ICTOR HUGO ESTIBA TIPO: EMPIEZA: ZONA DE METODO: INICIAL
L ' CARDENAS LEAL 1,1, 1L, IV, V. SEC RECEPCION Y EMBARQUE
FECHA: AGOSTO 2006 | DISTANCIA RECORRIDA: | ESPACIO OCUPADO: TIEMPO DE PRODUCCION: | TERMINA: ZONA DE PG.1DE1
" © 9B m 150 m2. min. RECEPCION Y EMBARQUE
26(0006nm

J—

Amacenaniento de _ Almecenamiefitdeenamiento de
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Anexo N° 13 Diagrama de Recorrido. Inicial. Ruta 2.

MADERAS ORTEGASAN
DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PROCESO
PROCESO DE FABRICACION DE ESTIBAS

. SANTIAGO ELABORG: VICTOR HUGO ESTIBA TIPO: EMPIEZA: ZONA DE METODO: INICIAL
LUGAR MADERAS ORTEGASAN, CARDENAS LEAL I, 1L, 111, 1V, V. SEC RECEPCION Y EMBARQUE
~HA: AGOSTC DISTANCIA RECORRIDA: | ESPACIO OCUPADO: TIEMPO DE PRODUCCION: | TERMINA: ZONA DE PG.1DE1
125m 150 2. min. RECEPCION Y EMBARQUE
26Q0000rm
1 I 5000m 5650m I 360000mm m
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Anexo N° 14 Cuadro De Areas Y Resumen Diagrama De Recorrido De
Proceso

CUADRO DE AREAS

AREA TOTAL
ESPACIO COLOR
(m2)

Area de descargue de
materiales y embarque de - 30
estibas
Almacenamiento de materia - 20
prima
Almacenamiento de o5
producto en proceso
Area de ensamble - 15
Mesas de corte 1,2y 3 - 15

TOTAL 125
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CONVENCIONES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

TIPO DE COLOR DISTANCIA | FRECUENCIA | DISTANCIA
RECORRIDO (m) TOTAL
RECORRIDA
(m)
M1 M3 M1 M3
Movimiento 1 veces por
de materia | IENNN) | 7 | 20 S P 7 | 20
. estiba
prima
Movimiento
de piezas | o | 7 | 7 | OVECESPOT | 35 | g5
cortadas al estiba
ancho
Movimiento
de piezas 2 veces por
cortadas al — 3 10 =S P 6 20
estiba
anchoy
espesor
Movimiento 5 veces por
de piezas > 14 14 >S P 28 28
y estiba
terminadas
Movimiento 1 vez por
de productos — 22 22 - P 22 22
; estiba
terminados
TOTAL 98 125
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Anexo N° 15 Diagrama Mano Izquierda — Mano Derecha. Inicial. Ensamble de

Estibas.

DIAGRAMA MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

Producto: (1) Estiba

Elaborado por: Victor Hugo Cardenas Leal

Operacion: Ensamble Fecha: Método Actual _X Propuesto _
Distribucién del area de Trabajo RESUMEN DE ACTIVIDADES
Actividad Simbolo | No. Act. Ml | No. Act. MD
Operacion O 22 22
110 Transporte = 2
<“—> )y Esperas D 5
ACTIVIDADES MANO 1ZQ. SIMBOLO | SIMBOLO ACTIVIDADES MANO DER.

Tomar 4 listones

Tomar 4 listones

Traer 4 listones

Traer 4 listones

Descargar 4 listones

Descargar 4 listones

Ubicar los 4 listones sobre la
estiba guia.

Ubicar los 4 listones sobre la estiba guia.

Alinear los listones los

listones de la estiba guia.

con

Alinear los listones con los listones de la
estiba guia.

Tomar 10 tablas

Tomar 10 tablas

Traer 10 tablas

Traer 10 tablas

Descargar 10 tablas

Descargar 10 tablas

Extender 7 de las 10 tablas.

Extender 7 de las 10 tablas sobre los listones.

Sostener la puntilla

Apuntillar cada una de las dos tablas que van
sobre los extremos de los listones externos
utilizando una puntilla en cada interseccion.

Tomar barra de medida

Ubicar la barra de medida entre
los listones

Ubicar la barra de medida entre los listones

Tomar martillo

Sostener la barra de medida

Golpear el listén

Tomar puntillas

Ubicar puntillas sobre la tabla

Apuntillar

Tomar puntillas

Ubicar puntillas sobre la tabla

Sostener la puntilla

Apuntillar las tablas de los extremos al listén
del centro, utilizando una puntilla.

Tomar metro

Ubicar metro

Ubicar metro

Sostener el metro

Con el martillo golpear los listones hasta
cuadrar que la medida diagonal sea de 1
metro, 48 centimetros

Tomar martillo

Clavar completamente todas las puntillas que
se habian clavado parcialmente en las tablas.

Voltear la estiba.

Voltear la estiba.

Ubicar 3 tablas sobre los listones. Una
a cada extremo y otra en la mitad.

Ubicar 3 tablas sobre los listones. Una a
cada extremo y otra en la mitad.

Sostener tablas

Apuntillar las tablas a los listones.

Voltear la estiba.

OO0 ©|U 0] O OO0 PPEPPoLU|o OO0 pollojo |0 o

OO 0|0 O] O PP|O0 PPPPPLLO|o OO0 prllojo (o pllo

Voltear la estiba.
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Anexo N° 16 Planos Finales De La Distribucién de Planta de Maderas
Ortegasan.

<L
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C C
Arga Praduchva
Meduras Orieg=ean

2

134



MADERAS ORTEGASAN
DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PROCESO
PROCESO DE FABRICACION DE ESTIBAS

. ELABORO: VICTOR HUGO ESTIBA TIPO: EMPIEZA: ZONA DE METODO:
LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO | CARDENAS LEAL 1L IL I, IV, V. SEC RECEPCION Y EMBARQUE PROPUESTO
TIEMPO DE PRODUCCION] TERMINA: ZONA DE PG. 1 DE 1

FECHA: MAYO 2007 | DISTANCIA RECORRIDA: | ESPACIO OCUPADO: min
51m. 113 m2. .

RECEPCION Y EMBARQUE

| 4m | 4m l 4m | 2,89m |
T T | 1 !

3m

DEPOSITO DE
MATERIA PRI

7

BEEE

s|ques

3m

Ortegasan

<4 15m

()
o
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Anexo N° 17 Procedimiento Implementado Para El Alistamiento De Las
Mesas De Corte 1,2y 3

P - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
Pag. 1 de 4 PROCEDIMIENTOS PARA EL ALISTAMIENTO DE LAS
MESAS DECORTE 1,2Y 3

Resumen: En el presente procedimiento se presentan los pasos a seguir para el
alistamiento de las mesas de corte 1, 2y 3.

Observaciones:

= Este procedimiento tiene 3 tipos de alistamientos que se deben seguir para
garantizar el funcionamiento de las mesas de corte.

= El primero es el cambio de los discos de corte, el segundo es el cambio de las
correas de la mesa y el tercero es el que especifica como se deben cuadrar
las guias de corte.

» Los dos primeros alistamientos solo se realizan cuando los discos necesitan
ser amolados y/o las correas se han dafiado. Estos alistamientos son
comunes a las 3 mesas.

= El tercer alistamiento es necesario para garantizar las dimensiones de las
partes en proceso necesarias para el ensamble de estibas.

» Las mesas de corte 1 y 2 son las encargadas de realizar los cortes
longitudinales que determinan el ancho y el espesor de las partes cortadas por
lo cual el tercer alistamiento es similar a ellas.

= La mesa 3 presenta su propio alistamiento ya que esta es la encargada de
realizar el corte transversal que determina la longitud de las piezas.

Requerimientos

Cortador

De Personal Ayudante

1 llave de tubo.

1 tubo hueco

1 disco de corte

1 barra de madera

De Herramientas 1 destornillador

1 cinta métrica

1 alicate

1 marcador

Lentes

Tapabocas

Equipos de Proteccién: Tapa oidos

(Por operario) Guantes

Cinturén

Braga

Botas punta de acero
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P - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
Pag. 2 de 4 PROCEDIMIENTOS PARA EL ALISTAMIENTO DE LAS
MESAS DE CORTE 1,2Y 3

Cambio De Discos

1.
2.

Levantar la superficie de la mesa.

Colocar la barra de madera de forma horizontal de tal forma que evite que
el disco de corte gire (hacia el lado por donde entran los materiales a
cortar).

3. Sujetar con la llave de tubo la tuerca que asegura el disco contra el
mandril de la mesa.

4. Tomar el tubo metdlico hueco e introducirlo en el mango de la llave de
tubo.

5. Empujar el tubo metélico hacia abajo en direccion a la parte de la mesa
por donde entran los materiales a cortar, esto con el fin de soltar la tuerca.

6. Terminar de soltar la tuerca y sacarla.

7. Sacar el disco de corte.

8. Colocar el nuevo disco de corte.

9. Ajustar la tuerca del disco de corte.

10.Colocar la barra la barra de madera de forma horizontal de tal forma que

evite que el disco de corte gire (hacia el lado por donde salen los
productos cortados)

11.Asegurar la tuerca con la llave de tubo y con el tubo metalico.
12.Bajar la superficie de la mesa.
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P - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

] PROCEDIMIENTOS PARA EL ALISTAMIENTO DE LAS
Pag. 3de 4 MESAS DE CORTE 1,2 Y 3

Cambio De Las Dos Correas

1. Levantar la superficie de la mesa.

Se debe empezar con la correa externa y luego con la interior.

2. Introducir entre la polea del mandril y la correa un destornillador haciendo
presion hacia abajo de tal forma que la correa tienda a salirse de la guia
de la polea.

3. Con los guantes puestos girar el disco de corte hacia la direccion por
donde salen los productos cortados para que la correa se salga de la guia
de la polea ayudada por la fuerza hecha por el destornillador.

4. Sacar la correa.

5. Repetir 2 veces los pasos 2, 3y 4; la primera vez para pasar la correa de
la guia interior a la guia exterior y la segunda vez para sacar la correa de
la polea.

6. Tomar la primera correa nueva y ubicarla en la guia interior de la polea del

motor.

Ubicar el otro extremo de la correa cerca de la polea del mandril.

Introducir el destornillador debajo de la correa, apoyarlo en la polea y

hacerle fuerza hacia arriba.

9. Con los guantes puestos girar el disco de corte hacia la direccion por
donde se introducen los materiales a cortar para que la correa entre en la
guia externa de la polea ayudada por la fuerza hecha por el destornillador.

10.Repetir los pasos 8 y 9 para que la correa se desplace hacia la guia
interior de la polea.

11.Tomar la segunda correa nueva y ubicarla en la guia exterior de la polea
del motor.

12.Repetir los pasos 7, 8y 9.

13. Bajar la superficie de la mesa.

o ~
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P - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
Pég.4de4 | PROCEDIMIENTOS PARA EL ALISTAMIENTO DE LAS
MESAS DE CORTE 1,2 Y 3

Alistamiento De Las Guias De Corte

Mesas 1y 2

1.

Verificar que tipo de parte se va a producir si es tabla o listén y de que
medida se requiere.

2. Soltar las mariposas que ajustan la guia de corte contra la superficie de la
mesa.

3. Tomar la cinta métrica y medir la distancia desde la guia de corte hasta el
extremo de los dientes del disco que dan hacia la misma.

4. Mover la guia de tal forma que la distancia de los dientes a la guia sea la
requerida. A continuacion se muestra una tabla con las medidas que se
deben cuadrar las guias de las mesas 1 y 2 para obtener el ancho y
espesor de las partes a producir.

Tipo de partey medida | Mesal | Mesa?Z2
(ancho) | (espesor)

Listones

L100, L105, L110 11 cm. 4 cm.

L117 12 cm. 4 cm.

L160 8 cm. 4 cm.

Tablas

T100, T105, T109, T110, 12 cm 25 cem

T120, T140, T180 ) ' '

5. Al tener ubicada la guia de corte en la medida requerida se procede a
apretar las mariposas que la ajustan.

Mesa 3

1. Tomar la barra de soporte de las piezas a cortar y ubicarla dentro de la
guia de deslizamiento ubicada sobre la superficie de la mesa.

2. Marcar sobre la barra de soporte las longitudes de las piezas a cortar
tomando la distancia desde el disco de corte.

3. Desmontar la barra de soporte y clavar una puntilla en cada uno de los
puntos marcados.

4. Acomodar nuevamente la barra de soporte dentro de la guia de

deslizamiento.
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Anexo N° 18 Especificaciones Técnicas de Cada Unas De Las Partes
Obtenidas Mediante El Proceso De Corte

P - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pag.1de2 | ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA UNAS DE LAS
PARTES OBTENIDAS MEDIANTE EL PROCESO DE CORTE

LISTONES

VISTA FRONTAL
Espesor

L

A

Y

VISTA LATERAL
| Largo

A 4

Alto

Y

Especificaciones de cada uno de los listones obtenidos mediante el proceso de
corte:

REF. | ESPESOR | ALTO AREA LONGITUD | VOLUMEN
TRANSVERSAL

L100 | 11cm. |4cm. 44 cm.2 100 cm. 4400
cm.3

L105 | 1lcm. | 4cm. aadells 105 cm. 4620
cm.3

L110| 11cm. |4cm. 44 cm.2 110 cm. 4840
cm.3

L117 | 12cm. | 4cm. 48 cm.2 117 cm. 5616
cm.3

L160 | 8cm. |4cm. 82cm.2 160 cm. 5120
cm.3
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P - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pég.1de2 | ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA UNAS DE LAS
PARTES OBTENIDAS MEDIANTE EL PROCESO DE CORTE

TABLAS

VISTA FRONTAL
ANCHO

—
V_

ESPESOR
| \ -l

VISTA SUPERIOR

LARGO

" orow |

Especificaciones de cada uno de los listones obtenidos mediante el proceso de
corte:

REF. | ESPESOR | ANCHO AREA LONGITUD | VOLUMEN
TRANSVERSAL
T100 2.5 cm. 12 cm. 30 cm.2 100 cm. 3000 cm.3
T105 2.5 cm. 12 cm. 30 cm.2 105 cm. 3150 cm.3
T109 2.5 cm. 12 cm. 30cm.2 109 cm. 3270 cm.3
T110 2.5 cm. 12 cm. 30 cm.2 110 cm. 3300 cm.3
T120 2.5 cm. 12 cm. 30 cm.2 120 cm. 3600 cm.3
T140 2.5 cm. 12 cm. 30cm.2 140 cm. 4200 cm.3
T180 2.5 cm. 12 cm. 30cm.2 180 cm. 5400 cm.3
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Anexo N° 19: Diagrama De Flujo Implementado Del Proceso De Produccion
De Tablas

MADERAS ORTEGASAN
DF - 0001 AREA DE PRODUCCION )
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
TABLAS

Resumen: En este procedimiento se explica el método a seguir para la
elaboracion de tablas.

LLEVAR LAS PIEZAS DE MADERA A LA MESA DE CORTE 1.
PIEZAS DE MADERA

ALISTAR LAS PIEZAS DE MADERA. ALISAR LA CARA DE LA PIEZA
DE MADERA QUE DA CONTRA LA GUIA DE LA MESA.

CORTAR LAS PIEZAS DE MADERA PARA OBTENER BLOQUES
DE MADERA DEL ANCHO REQUERIDO POR LAS TABLAS.

Iz 1 CUADRAR LAS MESAS DE CORTE. SE DEBE CUADRAR LA MESA 1 AL
ANCHO DE LA TABLA, LA MESA 2 AL ESPESOR DE LATABLA Y A LA
N J MESA 3 SE LE DEBE CUADRAR EL DISPOSITIVO DE DESLIZAMIENTO.
1
2
3

LLEVAR LOS BLOQUES DE MADERA A LA MESA DE CORTE
2.

N
L

ALISTAR EL BLOQUE DE MADERA . ALISAR LA CARA DEL
BLOQUE DE MADERA QUE DA CONTRA LA GUIA DE LA MESA.

CORTAR AL ESPESOR REQUERIDO POR LAS TABLAS LOS
BLOQUES DE MADERA PROVENIENTES DE LA MESA 1.

ENVIAR LAS TABLAS A LA MESA DE CORTE 3 PARA REALIZAR EL
CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DE ESTAS.

G-

HACER EL CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DE LA
TABLA.

I~ o\
N

LLEVAR LAS TABLAS AL AREA DE PRODUCTO EN
PROCESO

ALMACENAR LAS TABLAS EN EL AREA DE
PRODUCTO EN PROCESO

<y
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Anexo N° 20 Procedimiento Implementado Para El Proceso De Produccion

De Tablas
MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
Pag.1de 3 PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE PRODUCCION
DE TABLAS

Resumen: En este procedimiento se explica el método a seguir para la
elaboracion de tablas.

MESA 1
Paso CORTADOR AYUDANTE
NO
Cuadrar la guia de corte de la mesa a | Ayudar a cuadrar la guia de la
1. un ancho de 12 cm. que es el ancho | mesa.
requerido por la tabla.
2 Ponerse los equipos de proteccion | Ponerse los equipos de proteccion
' lentes, careta y cinturén. lentes, careta y cinturén.
3. Encender el motor.
4. Tomar la pieza de madera a cortar.
Observar si la cara de la pieza de
5 madera que da contra la guia debe
' ser alisada. Si es asi pasar al paso 6,
si no es asi pasar al paso 9.
Empujar la pieza de madera hacia el | Recibir la pieza de madera.
6. disco de corte para alisar y emparejar
la cara derecha de la pieza.
Devolver la pieza de madera alisada
7 hacia el cortador empujandola sobre
' la superficie de la mesa que se
encuentra a la derecha del disco.
3 Tomar el retal y arrojarlo hacia su
' derecha.
Empujar la pieza de madera para | Recibir el bloque de 12 cm. de
9. cortarla y obtener un bloque de 12 | anchoy llevarla hacia la mesa 2.
cm. de ancho.
Observar y verificar si del sobrante
de la pieza sale otro bloque de 12 cm.
10. . " :
de ancho. Si es asi repetir el paso 9,
si no es asi pasar al paso 11.
Verificar si el sobrante es (til para
11 un uso posterior. Si es asi se pasa
' al paso 12, si no es asi se pasa al
paso 8 y luego ir al paso 13.
Almacenar el sobrante de la pieza
12. de madera a su espalda recostada
ala pared e ir al paso 13.
13. Repetir los pasos del 4 al 12.
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MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pag. 2 de 3 | PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DE
TABLAS
MESA 2
Paso N° | CORTADOR AYUDANTE

Cuadrar la guia de corte de la

Ayudar a cuadrar la guia de la mesa.

1. mesa al espesor de 2.5 cm. que es
el espesor requerido por la tabla.
5 Ponerse los equipos de proteccién | Ponerse los equipos de proteccion
) lentes, careta y cinturén. lentes, careta y cinturdn.
Encender el motor.
4 Tomar el bloque de madera
' proveniente de la mesa 1.
Observar si la cara del bloque de
5 madera que da contra la guia debe
' ser alisada. Si es asi pasar al paso
6, si no es asi pasar al paso 9.
Empujar el bloque de madera | Recibir el bloque de madera.
6 hacia el disco de corte para alisar
' y emparejar la cara derecha del
bloque.
Devolver el bloque de madera
alisado hacia el cortador
7. empujandolo sobre la superficie de la
mesa que se encuentra a la derecha
del disco de esta.
8 Tomar el retal y arrojarlo hacia su
' izquierda.
Empujar el bloque de madera para | Recibir la tabla llevarla a la mesa 3 y
9. cortarlo y obtener una tabla con | ubicarla de forma vertical recostada a
dos de sus tres dimensiones listas. | la mesa.
Observar 'y verificar si del
sobrante del bloque sale otra tabla
10. de 2.5 cm. de espesor. Si es asi
repetir el paso 9, si no es asi pasar
al paso 8y luego al paso 11.
11. Repetir los pasos del 4 al 10.
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MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pag.3de 3 | PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE PRODUCCION

DE TABLAS

Esta eta

a se realiza en la mesa 3.

Paso
NO

CORTADOR

=

Alistar la mesa de corte. Cuadrar las medidas de la barra de
desplazamiento.

Alistar la mesa de corte. Ubicar la barra de desplazamiento.

Acomodar los listones por cortar de forma vertical recostados a la
parte trasera de la mesa de corte.

Encender el motor.

Tomar la tabla.

Cortar el primer extremo de la tabla.

Voltear la tabla.

Cortar el segundo extremo.

Soltar la tabla.

Dirigir las manos para tomar la siguiente tabla.

P1Plo|o|~|o|u|s] w N

P

Repetir los pasos del 3 al 8 para cortar las siguientes tablas.
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Anexo N° 21: Diagrama De Flujo Implementado Del Proceso De Produccion
De Listones

MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
LISTONES

DF - 0001

Resumen: El presente diagrama describe las fases del proceso para obtener los
listones a utilizar en el ensamble de las diferentes referencias de estibas.

CUADRAR LAS MESAS DE CORTE. SE DEBE CUADRAR LA MESA 1 AL
ANCHO DEL LISTON, LA MESA 2 AL ESPESOR DEL LISTON Y A LA MESA
3 SE LE DEBE CUADRAR EL DISPOSITIVO DE DESLIZAMIENTO.

LLEVAR LAS PIEZAS DE MADERA A LA MESA DE CORTE 1.

PIEZAS DE MADERA

ALISTAR LAS PIEZAS DE MADERA. ALISAR LA CARA DE LA PIEZA
DE MADERA QUE DA CONTRA LA GUIA DE LA MESA.

CORTAR LAS PIEZAS DE MADERA PARA OBTENER BLOQUES
DE MADERA DEL ANCHO REQUERIDO POR LOS LISTONES.

e

LLEVAR LOS BLOQUES DE MADERA A LA MESA DE CORTE
2.

N
L

ALISTAR EL BLOQUE DE MADERA . ALISAR LA CARA DEL
BLOQUE DE MADERA QUE DA CONTRA LA GUIA DE LA MESA.

CORTAR AL ESPESOR REQUERIDO POR LOS LISTONES LOS
BLOQUES DE MADERA PROVENIENTES DE LA MESA 1.

ENVIAR LOS LISTONES A LA MESA DE CORTE 3 PARA REALIZAR EL
CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DE ESTOS.

§-O-C

HACER EL CORTE QUE DETERMINA LA LONGITUD DEL
LISTON.

-
b

LLEVAR LOS LISTONES AL AREA DE PRODUCTO EN
PROCESO

ALMACENAR LOS LISTONES EN EL AREA DE
PRODUCTO EN PROCESO

<y
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Anexo N° 22 Procedimiento Implementado Para El Proceso De Produccion

De Listones
MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
P4ag.1de 3 | PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DE
LISTONES

Resumen: En este procedimiento se explica el método a seguir para la
elaboracion de los listones requeridos para elaborar las estibas.

Mesa 1
Paso N° CORTADOR AYUDANTE
Cuadrar la guia de corte de la mesa | Ayudar a cuadrar la guia de la mesa.
1. a un ancho de 11 cm. que es la
altura requerida por el liston.
Ponerse los equipos de proteccion | Ponerse los equipos de protecciéon
lentes, careta y cinturén. lentes, careta y cinturén.
3. Encender el motor.
4. Tomar la pieza de madera a cortar.
Observar si la cara de la pieza de
5 madera que da contra la guia debe
‘ ser alisada. Si es asi pasar al paso
6, si no es asi pasar al paso 9.
Empujar la pieza de madera hacia el | Recibir la pieza de madera.
6 disco de corte para alisar y
‘ emparejar la cara derecha de la
pieza.
Devolver la pieza de madera alisada
7 hacia el cortador empujandola sobre
‘ la superficie de la mesa que se
encuentra a la derecha del disco.
8 Tomar el retal y arrojarlo hacia su
' derecha.
Empujar la pieza de madera para | Recibir el bloque de 11 cm. de ancho
9. cortarla y obtener un bloque de 11 |y llevarla hacia la mesa 2.
cm. de ancho.
Observar y verificar si del sobrante
de la pieza sale otro bloque de 11
10. cm. de ancho. Si es asi repetir el
pasos 9, si no es asi pasar al paso
11.
Verificar si el sobrante es util para un
11 uso posterior. Si es asi se pasa al
’ paso 12, si no es asi se pasa al paso
8 y luego ir al paso 13.
Almacenar el sobrante de la pieza de
12. madera a su espalda recostada a la
pared e ir al paso 13.
13. Repetir los pasos del 4 al 12.
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MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pag. 2 de 3 | PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DE
LISTONES
Mesa 2
Paso N° CORTADOR AYUDANTE

Cuadrar la guia de corte de la mesa al

Ayudar a cuadrar la guia de la

1. ancho de 4 cm. que es el espesor | mesa.
requerido por el liston.
Ponerse los equipos de proteccion | Ponerse los equipos de proteccién
lentes, careta y cinturén. lentes, careta y cinturén.
3. Encender el motor.
4, Tomar el blogue de madera a cortar.
Observar si la cara del bloque de
5 madera que da contra la guia debe
’ ser alisada. Si es asi pasar al paso 6,
si no es asi pasar al paso 9.
Empujar el bloque de madera hacia el | Recibir el bloque de madera.
6. disco de corte para alisar y emparejar
la cara derecha del blogue.
Devolver el bloque de madera
alisado hacia el cortador
7. empujandolo sobre la superficie de
la mesa que se encuentra a la
derecha del disco de esta.
8 Tomar el retal y arrojarlo hacia su
' izquierda.
Empujar el bloque de madera para | Recibir el liston y ubicarlo de forma
9. cortarlo y obtener un listén con dos de | vertical recostado a la mesa.
sus tres dimensiones listas.
Observar y verificar si del sobrante
del bloque sale otro listén de 4 cm. de
10. espesor. Si es asi repetir el paso 9, si
no es asi pasar al paso 8 y luego al
paso 11.
11. Repetir los pasos del 4 al 10.
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MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pag.3de 3 PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE PRODUCCION

DE LISTONES

Mesa 3

CORTADOR

=

Alistar la mesa de corte. Cuadrar las medidas de la barra de
desplazamiento.

Alistar la mesa de corte. Ubicar la barra de desplazamiento.

Acomodar los listones por cortar de forma vertical recostados a la
parte trasera de la mesa de corte.

Encender el motor.

Tomar la tabla.

Cortar el primer extremo de la tabla.

Voltear la tabla.

Cortar el segundo extremo.

Soltar la tabla.

Dirigir las manos para tomar la siguiente tabla.

RIB|Q® N oA W N

o

Repetir los pasos del 3 al 8 para cortar las siguientes tablas.
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Anexo N° 23 Procedimiento Implementado Para El Alistamiento Del Sitio De
Trabajo Para La Ejecucion Del Proceso De Ensamble De Estibas

5 - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
pag.1de2 | PROCEDIMIENTO PARA EL ALISTAMIENTO DEL SITIO DE
TRABAJO EN EL AREA DE ENSAMBLE

Resumen: En el presente procedimiento se presentan los pasos a seguir para el
alistamiento del espacio de trabajo en el proceso de ensamble de estibas.

Observaciones:

= Este procedimiento muestra la organizacién y distribucion en el sitio de trabajo
de los materiales, equipos e insumos los requeridos para la elaboracion de
estibas.

= Este procedimiento es de uso comun para el ensamble de todos los tipos de
estibas y para el armado de barandas.

Requerimientos

Un Ensamblador
Ayudante

De Personal

Una cinta métrica (2),

Martillo (2)

Pistola Clavadora

Plantilla de estandar de la medida de cada estiba

De Herramientas

Insumos Aceite lubricante
Listones
. Fondos
Materiales

Rollo de Puntillas de la Pistola Clavadora
Puntillas Tradicionales

Lentes
Tapabocas
Equipos de Proteccién: Tapa oidos
(Por operario) Braga
Cinturén
Botas punta de acero

Marcador

Lapiz

Formato de registro de producto en proceso
defectuoso

Otros Equipos
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P — 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
Pag. 2 de 2 PROCEDIMIENTO PARA EL ALISTAMIENTO DEL SITIO
DE TRABAJO EN EL AREA DE ENSAMBLE

Procedimiento

=

akrwn

o

Traer de la bodega la caja de puntillas de la pistola y la caja de puntillas
tradicionales.

Traer la pistola clavadora.

Traer la plantilla con la medida de la estiba a elaborar.

Observar la orden de produccion.

Traer los listones necesarios para elaborar la cantidad de estibas
establecida en la orden.

Traer las tablas necesarias para elaborar la cantidad de estibas
establecida en la orden.

7. Conectar el compresor a la toma de electricidad.

oo

Sacarle el agua a la valvula de depdésito del agua, presionando el
churrusco hacia arriba.

Tomar la pistola clavadora de puntillas y aplicarle cinco gotas de aceite
lubricante, este aceite se aplica por el dispositivo en el cual se conecta la
manguera proveniente del compresor.

10. Conectar la manguera proveniente del compresor a la pistola.
11. Abrir la llave de paso del aire en el compresor.
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Anexo N° 24 Especificaciones Técnicas De Cada Uno De Los Productos
Fabricados Por MADERAS ORTEGASAN

P — 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
Pag. 1 de 4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA UNO DE LOS
' PRODUCTOS

Resumen: En la presente ficha técnica se presentan las cantidades y los
nombres de cada uno de los materiales e insumos que se requieren para fabricar
cada una de las estibas producidas y comercializadas por la empresa.

VISTA SUPERIOR Especificaciones de los Productos
_ Constan de:
W
— ESTIBA
EL110T110
"5 | D
“Fa |
F3 [ |
— LISTON TABLA
F2 1110 T110 PU'EIQ'S‘;AS
— @ (10
L1 2 I3 4
Estas cantidades de materiales aplican
para las siguientes medidas de
_ productos:
F3
TIPO DE MEDIDA | MEDIDA
ESTIBA LISTON TABLA
E L100 T100 100 100
E L100 T109 100 109
S E L105 T105 105 105
& E L110 T100 110 100
E L110 T110 110 110
E L110AR T100 110AR 105
=N
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P - 0001

Pag.2de 4

MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA UNO DE LOS

PRODUCTOS

Resumen: En la presente ficha

técnica se presentan las cantidades y los

nombres de cada uno de los materiales e insumos que se requieren para fabricar
cada una de las estibas producidas y comercializadas por la empresa.

VISTA SUPERIOR

Especificaciones de los Productos

Constan de:
F6
ESTIBA
EL110T120
5 (1)
“H
[ |
F3 L'I_SL%N TAOA PUNTILLAS
(4) (9) (62)
R
F1
[ 2 3 4
Estas cantidades de materiales aplican
para la siguiente medida de producto:
= TIPO DE MEDIDA | MEDIDA
ESTIBA LISTON | TABLA
EL110T120 110 120
R

F1
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P - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
Pag. 3 de 4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA UNO DE LOS
' PRODUCTOS

Resumen: En la presente ficha técnica se presentan las cantidades y los
nombres de cada uno de los materiales e insumos que se requieren para fabricar
cada una de las estibas producidas y comercializadas por la empresa.

VISTA SUPERIOR Especificaciones de los Productos
Constan de:
ESTIBA
i
|
| I |
,
LIET_SN T?ﬂ? PUNTILLAS
@ 12 (79

Estas cantidades de materiales
aplican para el siguiente producto:

TIPO DE MEDIDA | MEDIDA

ESTIBA LISTON | TABLA
EL117 T140 117 140
(secadero)
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P - 0001 MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
Pag. 4 de 4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA UNO DE LOS
' PRODUCTOS

Resumen: En la presente ficha técnica se presentan las cantidades y los
nombres de cada uno de los materiales e insumos que se requieren para
fabricar cada una de las estibas producidas y comercializadas por la empresa.

VISTA SUPERIOR Especificaciones de los Productos
Constan de:
BARANDA
BARI1607110
D)
[ I
LISTON TABLA L
L160 T110 PUNZT'LLAE’
3 @) (249

Estas cantidades de materiales aplican
para el siguiente producto:

TIPO DE ESTIBA | MEDIDA | MEDIDA
LISTON TABLA

BAR L160 T110 160 110
(baranda)
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Anexo N° 25 Diagrama Mano Izquierda — Mano Derecha. Implementado.

Ensamble de Estibas.

MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION
DIAGRAMA MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

Diagrama inicial
Producto: (1) Estiba
Operacion: Ensamble de
Estiba

Elaborado por: Victor Hugo Cardenas Leal

Fecha:

Método Actual ___ Propuesto _ X

Distribucién del area de Trabajo RESUMEN DE ACTIVIDADES
Actividad Simbolo | No. Act. Ml | No. Act. MD
110 Operacion O 13 14
Transporte = 3
>
120 Esperas D 1
ACTIVIDADES MANO 1ZQ. SIMBOLO SIMBOLO ACTIVIDADES MANO DER.
Tomar plantilla O O Tomar plantilla
Llevar plantilla = = Llevar plantilla
Acomodar plantilla O O Acomodar plantilla
Tomar 4 listones O O Tomar 4 listones
Traer 4 listones —= — Traer 4 listones
Descargar 4 listones O O Descargar 4 listones
Ubicar los 4 listones sobre la . . . .
estiba guia. O O Ubicar los 4 listones sobre la estiba guia.
Tomar 10 tablas O O Tomar 10 tablas
Traer 10 tablas —= — Traer 10 tablas
Descargar 10 tablas O O Descargar 10 tablas
Extender 7 de las 10 tablas sobre Extender 7 de las 10 tablas sobre los
los listones. O O listones.
D O Tomar pistola

Sostener tabla O O Golpear la pistola contra las tablas
Voltear la estiba. O O Voltear la estiba.
Ubicar 3 tablas sobre los listones. Ubicar 3 tablas sobre los listones. Una a
Una a cada extremo y otra en la O @) d la mitad
mitad. cada extremo y otra en la mitad.
Sostener tablas O O Apuntillar las tablas a los listones.
Voltear la estiba. O O Voltear la estiba.
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Anexo N° 26 Procedimiento Implementado Para El Proceso De Ensamble De
Estibas Tipo I, I, lll, IV, V

MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pag.1del PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE ENSAMBLE DE
ESTIBAS TIPO I, I, 1II, IV, V

Resumen: En este procedimiento se explica el método a seguir para la
elaboracion de las estibas

1. Ejecutar el procedimiento de alistamiento del sitio de trabajo en el area de

ensamble.

Ubicar la plantilla con la medida de la estiba a elaborar.

Ubicar los 4 listones dentro de los espacios correspondientes en la plantilla.

Extender 7 de las 10 tablas sobre los listones.

Clavar las puntillas en las intersecciones liston-tabla en las cantidades

indicadas en el formato de especificaciones técnicas de los productos

ensamblados.

6. Si existen puntillas que sobresalen en la superficie de las tablas golpearlas
con el martillo para que queden bien clavadas.

7. Voltear la estiba.

8. Ubicar 3 tablas sobre los listones.

9. Una a cada extremo y otra en la mitad como lo indica la grafica de las
especificaciones técnicas de los productos ensamblados.

10. Apuntillar las tablas a los listones.

11.Repetir los pasos 5y 6.

12.Apilar la estiba en una torre para luego sacarla hacia la zona de
almacenamiento.

ablwn
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Anexo N° 27: Procedimiento Implementado Para El Proceso De Ensamble De
Estibas Tipo Secadero

MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pag. 1de 3 PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE ENSAMBLE DE
ESTIBAS TIPO SECADERO

Resumen: En este procedimiento se explica el método a seguir para la
elaboracion de las estibas Tipo Secadero.

PLANO Y COORDENADAS DE REFERENCIA EN UNA ESTIBA TIPO SECADERO
Debido a la complejidad y a la gran cantidad de pasos necesarios para la elaboracion
de las estibas tipo secadero se cred el sistema de coordenadas el cual permite
ubicarse en un punto determinado de la estiba en el momento de ejecutar cada uno de
los pasos necesarios para la elaboracion

Parte Superior Parte Inferior

DEEEEEEBRDN

I 2 I3 2

Procedimiento
1. Ejecutar el procedimiento de alistamiento del sitio de trabajo en el area de
ensamble.

2. Ubicar la plantilla con la medida de la estiba a elaborar.

3. Ubicar los 4 listones dentro de los espacios correspondientes en la plantilla.

4. Ubicar los fondos sobre los listones.

5. Asegurar la primera tabla (F1) clavando 2 puntillas utilizando la pistola clavadora
(ver especificaciones de los productos ensamblados).

6. Clavar parcialmente, utilizando el martillo y las puntillas el Gltimo fondo (F9) a los

extremos de los 4 listones utilizando SOLO una puntilla en cada interseccién.

7. Clavar la segunda puntilla en la interseccion del primer fondo (F1) con los cuatro
listones (L1, L2, L3, L4) para darle firmeza a la forma rectangular de la estiba.

8. Acomodar y clavar el extremo izquierdo del segundo fondo (F2) en el listén de la
izquierda (L1). (L1,F2)

9. Acomodar y clavar el extremo izquierdo del tercer fondo (F3) en el liston de la
izquierda (L1). (L1,F3)

10. Acomodar y clavar el extremo izquierdo del cuarto fondo (F4) en el liston de la
izquierda (L1). (L1,F4)

11. Sujetar los cuatro primeros fondos (F1, F2, F3, F4) con la prensa entre los listones
2y 3(L2YL3).
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MADERAS ORTEGASAN
AREA DE PRODUCCION

Pag.1lde 2 PROCEDIMIENTO PARA EL PROCESO DE ENSAMBLE DE

ESTIBAS TIPO SECADERO

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.
37.

Clavar las dos puntillas requeridas en las intersecciones del liston 2 (L2) con los
fondos 2 (F2), 3 (F3) y 4 (F4).

Soltar la prensa.

Acomodar y clavar el extremo izquierdo del quinto fondo (F5) en el listén de la
izquierda (L1). (L1, F5).

Acomodar y clavar el extremo izquierdo del sexto fondo (F6) en el listdn de la
izquierda (L1). (L1, F6).

Acomodar y clavar el extremo izquierdo del séptimo fondo (F7) en el liston de la
izquierda (L1). (L1,F7)

Sujetar los 3 fondos (F5, F6 y F7) con la prensa entre los listones F3 y F4.

Clavar las 2 puntillas requeridas en las intersecciones del liston 2 (L2) con los
fondos 5 (F5), 6 (F6) y 7 (F7), las intersecciones del liston 3 (L3) con los fondos 5
(F5), 6 (F6) y 7 (F7) y en las intersecciones del liston 4 (L4) con los fondos 5 (F5), 6
(F6)y 7 (F7).

Soltar la prensa y empezar a desenclavar F9 simultdneamente.

Terminar de desenclavar F9.

Acomodar y clavar en el liston (L1) el extremo izquierdo del antiguo fondo 9 (F9) en
la posicion octava (F8). (L1,F8)

Traer el noveno fondo.

Acomodar el noveno fondo en el final de la estiba.

Tomar la cinta métrica y medir la longitud de la estiba, paralela al listén 1 (L1) de
esta; luego con un marcador hacer una marca que indique el ancho requerido en el
ultimo fondo (F9) para eliminar el sobrante de este.

Tomar la cinta métrica y medir la longitud de la estiba, paralela al listobn 4
(L4) de esta; luego con un marcador hacer una marca que indique el ancho
requerido en el dltimo fondo (F9) para eliminar el sobrante de este.

Tomar la regla de madera y trazar la linea que una las dos marcas realizadas
anteriormente sobre el fondo 9 (F9) con el fin de hacer la guia por la cual se cortara
este fondo para eliminar la parte sobrante de este.

Llevar el fondo a la mesa de corte.

Cortar el fondo.

Traer el fondo cortado a la zona de ensamble.

Acomodar y clavar el extremo izquierdo del noveno fondo (F9) en el listén de la
izquierda (L1). (L1,F9)

Clavar parcialmente las dos puntillas requeridas en las intersecciones del fondo 9
(F9) con los listones 2 (L2), 3 (L3) y 4 (L4).

Sujetar el octavo y noveno fondo (F8 y F9) con la prensa.

Apuntillar las intersecciones de los listones 2, 3y 4 (L2, L3y L4) con los fondos 8 y
9 (F8vy F9).

Soltar la prensa.

Si existen puntillas que sobresalen en la superficie de las tablas golpearlas
con el martillo para que queden bien clavadas.

Voltear la estiba.

Traer 3 fondos.
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38.Ubicar 3 tablas sobre los listones. Una a cada extremo y otra en la mitad
como lo indica la grafica de las especificaciones técnicas de los productos
ensamblados.

39. Apilar la estiba en una torre para luego sacarla hacia la zona de
almacenamiento.

40. Marcar el nombre del proveedor en cada tabla o listén inservible
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Anexo N° 28: Formato De Registro De La Premuestra Del Estudio De
Tiempos Por Cronémetro

Maderas ORTEGASAN
Formato de Registro de Tiempos Por Cronometro

Formato Para Toma De La Premuestra

Nombre del Analista: Victor Hugo Cardenas Leal Condiciones:  lluminacion
Fecha: Temperatura
Estudio N°: HojaN°: _ de Ruido:
Ventilacion:
Nombre del Operario: Hora de Inicio:
Nombre del Proceso u Operacion a Cronometrar:
Nombre del Pieza: Tiempo de Inspeccion Inicial:
Producto al que pertenece: Tiempo de Inspeccion Final:
Hora de Finalizacion:
Duracion o tiempo transcurrido:
CECTURADEL TIEMPO
CICLO DESCRIPCION DEL CICLO CRONOMETRO OBSERVADO
1
2
|
4q
TOTALES 00:00,00
RESULTADOS ESTADISTICOS DE LA PREMUESTRA
TAMANO DE LA PREMUESTRA n Observaciones
SUMA DE LA PREMUESTRA Segundos
SUMA DE CUADRADOS DE LA PREMUESTRA Segundos "2
MEDIA DE LA PREMUESTRA Segundos
DESVIACION ESTANDAR MUESTRAL Segundos
IPARAMETROS DEL VALOR T-STUDENT
Alfa %
Alfa /2 alfa/2%
Grados de Libertad V = n-1 V =n-1n-1
VALOR T-STUDENT |
JPRECISION DEL ESTUDIO O MARGEN DE ERROR
% DE LA MEDIA 5%]
MARGEN DE ERROR o
TAMANO DE LA MUESTRA N JObservaciones
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Anexo N° 29: Formato De Registro De La Muestra Del Estudio Tiempos Por Crondémetro

Maderas ORTEGASAN
Formato de Registro de Tiempos Por Cronometro

Formato Para Toma de La Muestra

Nombre del Analista:

Victor Hugo Cardenas Leal

_de _ Ruido:

Condiciones: lluminacién

Ventilacién:

Temperatura

Nombre del Operario:

Nombre del Proceso u Operacién a Cronometrar:

Nombre del Pieza:

Producto al que pertenece:

Hora de Inicio:

Hora de Finalizacion:
Duracién o tiempo transcurrido:

Tiempo de Inspeccion Inicial:
Tiempo de Inspeccién Final:

CiICLO N° DESCRIPCION DE ELEMENTOS VALORACION JLECTURA DEL TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO CRONOMETRO OBSERVADO ENORMALIZADO
1
2
3
4
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Anexo N° 30: Tabla De Tiempos Normalizados Promedio De Cada Elemento

TIEMPOS NORMALIZADOS PROMEDIO

ELEMENTOS

SUMA DE LA
DURACION DHE
LOS ELEMENTOS

NUMERO DE
DATOS

TIEMPOS
NORMALIZADQOS
PROMEDIO

1
A
B
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Anexo N° 31: Tabla Para La Asignacién De Los Suplementos Por Descanso Y Necesidades Personales

SUPLEMENTOS POR DESCANSO Y NECESIDADES PERSONALES

W 4] [
[a (2]
] [ g |4 S12
212l - sl §lE s
zla]s <|Uso bE LAl 2 |5 o = 2
=1215 2IFuerza of 2 |5 a1y Lu
21215 S|enercia | 2 Z 1 E z
ELEMENTO 8 c]Q ZIMusCcULAR | 2 o <Jo z] RUIDO JTENSION MENTAL JMONOTONIA} TEDIO
Empuiar Calor Vi Trabajo de| Intermite Proceso Trabajo Trabajo
1 912 125p|i 4] 0 JHumedad | 8 |Gran 5 Inte y Muy] Moderadamente Muy 4 JAlgo
0 1Y Altas Precision Fuerte Complejo Monotono Aburrido
Tirar , Calor N Frrabaio de Proceso Trabajo Trabajo
A 912 Levantar | 4] 0 [Humedad | 8 Precisjion 2 [Continuo Moderadamente Algo 0 JAlgo
12,5 Kg Altas Complejo Monotono Aburrido
Calor y| [Trabajo de Proceso Trabajo Trabajo
B 912 0f 0 JHumedad | 8 [Cierta 0 fContinuo Moderadamente Algo 0 JAlgo
Altas Precision Complejo Monotono Aburrido
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Anexo N° 32: Tabla Con Los Totales De Los Suplementos A Asignar A Cada
Elemento

TOTALES DE LOS SUPLEMENTOS
ASIGNADOS

ELEMENTO SUPLEMENTOS

1 38
A 26
B 20
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Anexo N° 33: Tabla De Tiempos Después De Asignar Suplementos,
Segregados Por Elemento Y Tiempo Total Asignado

TIEMPO ASIGNADO POR ELEMENTO

% INUMERO DE
e 2 Iveces QUE SE o
= TIEMPOS & [|repiTE L[ 2
'JEJ NORMALIZADOS] s S z
= PROMEDIO o [ELEMENTO  EN|I )
- =z JuNn cicLo DEj- Z
7 ITrRABAJO
1 00:11,88 38 1 00:16,40
A 00:04,68 26 11/168 00:00,39
B 00:08,40 20 1/56 00:00,18
TIEMPO TOTAL ASIGNADO 00:16,97
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Anexo N° 34: Tiempo Estandar Del Ciclo De Trabajo

SUPLEMENTOS POR
CONTINGENCIAS

Contingencias 5%

Tiempo Total

Asignado 00:16,97

Tiempo para elf

Ciclo de Trabajo 00:17,86
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Anexo N° 35 Tabla De llustracion Del Modelo De Comparacion De La
Duracién De Los Métodos Inicial E Implementado En El Area De Corte

Método Inicial

[ MESA DE CORTE 1 ] [ MESA DE CORTE 1 ]
OPERACION CORTE AL ANCHO OPERACION [CORTE AL ESPESOR
TIEMPO DE PRODUCCION 150,82 [seg TIEMPO DE PRODUCCION 17,86 [sea
TIEMPO DE ALISTAMIENTO 120 Jsea TIEMPO DE ALISTAMIENTO 120 [seg
LotENnc  |piEza Ne[TIEMPO DETIEMPO [TIEMPO TIEMPO | oTe N |pieza ne [TEMPO D EEEMPO TIEMPO  DE[TIEMPO

[OPERACION  [DE INICIO|FINALIZACION |ACUMULADO OPERACION | /' - [FINALIZACION [ACUMULADO
ALISTAM
o IENTO 120 0 120 120
1 150,82 120 270,82 270,82
2 150,82 270,82 421,64 421,64
3 150,82 421,64 572,46 572,46
4 150,82 572,46 723,28 723,28
5 150,82 723,28 874,1 874,1
6 150,82 874,1 1024,92 1024,92
7 150,82 102492 1175,74 117574
8 150,82 117574 1326,56 1326,56
9 150,82 1326,56 1477,38 1477,38
10 150,82 1477,38 1628,2 1628,2
ALISTAMI
1 [ento 2 1628,2 1630,2 1630,2
1 17,86 1630,2 1648,06 1648,06
2 17,86 164806| 166592 166592
3 17,86 166592|  1683,78 1683,78
4 17,86 1683,78| 170164 1701,64
5 17,86 1701,64 17195 17195
6 17,86 17195 1737,36 1737,36
7 17,86 173736 175522 1755,22
8 17,86 175522| 177308 1773,08
9 17,86 177308| 179094 1790,94
10 17,86 1790,94 1808,8 1808.8
ALISTAM
2 IENTO 120 18088 1928,8 19288
11 150,82 1928,8 2079,62 2079,62
12 150,82 2079,62 2230,44 2230,44
13 150,82 2230,44 2381,26 2381,26
14 150,82 2381,26 2532,08 2532,08
15 150,82 2532,08 2682,9 2682,9
16 150,82 2682,9 2833,72 283372
17 150,82 2833,72 2984,54 2984,54
18 150,82 2984,54 3135,36 313536
19 150,82 313536 3286,18 3286,18
20 150,82 3286,18 3437 3437
ALISTAMI
2 |enTo 120 3437 3557 3557
1 17,86 3557 3574,86 3574,86
12 1786 | 3574,86| 3592,72 3592,72
13 17,86 | 3592,72| 3610,58 3610,58
14 1786 | 361058 362844 3628,44
15 17,86 | 3628,44 3646,3 3646,3
16 17,86 3646,3 3664,16 3664,16
17 17,86 | 3664,16|  3682,02 3682,02
18 17,86 | 368202 3699,88 3699,88
19 1786  |3699,88| 3717,74 3717,74
20 17,86 |3717,74 3735.6 37356
ALISTAM
3 IENTO 120 87356 3855,6 3855,6
21 150,82 3855,6 4006,42 4006,42
22 150,82 4006,42 4157,24 4157,24
23 150,82 4157,24 4308,06 4308,06
24 150,82 4308,06 4458,88 4458,88
25 150,82 4458,88 4609,7 4609,7
26 150,82 4609,7 4760,52 4760,52
27 150,82 4760,52 4911,34 4911,34
28 150,82 4911,34 5062,16 5062,16
29 150,82 5062,16 5212,98 5212,98
30 150,82 5212,98 5363,8 5363,8
ALISTAMI
3 |enTo 120 5363,8 5483,8 5483,8
21 17,86 54838 5501,66 5501,66
22 17,86 | 550166  5519,52 5519,52
23 17,86  |5519,52| 5537,38 5537,38
24 17,86 |5537,38|  5555,24 5555,24
25 17,86 | 5555,24 5573,1 5573,1
26 17,86 5573,1 5590,96 5590,96
27 17,86 |5590,96|  5608,82 5608,82
28 17,86 | 5608,82| 562668 5626,68
29 1786 | 562668  5644,54 5644,54
30 17,86 | 5644,54 5662,4 5662,4
ALISTAM
4 IENTO 120 56624 57824 5782,4
31 150,82 57824 5933,22 593322
32 150,82 5933,22 6084,04 6084,04
33 150,82 6084,04 6234,86 6234,86
34 150,82 6234,86 6385,68 6385,68
35 150,82 6385,68 6536,5 6536,5
36 150,82 6536,5 6687,32 6687,32
37 150,82 6687,32 6838,14 6838,14
38 150,82 6838,14 6988,96 6988,96
39 150,82 6988,96 7139,78 7139,78
40 150,82 7139,78 72906 7290,6
ALISTAMI
4 |enTo 120 7290,6 7410,6 7410,6
31 17,86 74106 7428,46 7428,46
32 1786 | 742846| 7446,32 7446,32
33 17,86 | 7446,32|  7464,18 7464,18
34 1786 | 7464,18|  7482,04 7482,04
35 17,86 | 7482,04 7499,9 7499,9
36 17,86 7499,9 7517,76 7517,76
37 1786 |7517,76|  7535,62 7535,62
38 17,86 | 753562 755348 7553,48
39 1786 | 7553.48| 7571,34 7571,34
40 17,86 |7571,34 7589,2 7589,2
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Método Implementado

MESA DE CORTE 1 | 1 MESA DE CORTE 2 |
OPERACION CORTE AL ANCHO OPERACION ICORTE AL ESPESOR
TIEMPO DE PRODUCCION 150,82 |seg TIEMPO DE PRODUCCION 17,86 seg
TIEMPO DE ALISTAMIENTO 120 seg TIEMPO DE ALISTAMIENTO 120 seg
EEMPO TIEMPO [TIEMPO |TIEMPO -SEEMPO TIEMPO EEMPO TIEMPO
LOTE N°|PIEZA N QPERACI :?\ﬁuo EIINO/'\\ILIZA ﬁggMUL LOTE N° |[PIEZA N QPERACI :?\ﬁqo FINALIZA QS(L;MUL
ON ON CION
ALISTAMI ALISTAMI
1 ENTO 120 0 120 120 1 ENTO 120 0 120 240
1 150,82 120 270,82 270,82 1 17,86 120 137,86 257,86
2 150,82 270,82 421,64 421,64 2 17,86 257,86 275,72 275,72
3 150,82 421,64 572,46 572,46 3 17,86 275,72 293,58 293,58
4 150,82 572,46 723,28 723,28 4 17,86 293,58 311,44 311,44
5 150,82 723,28 874,1 874,1 5 17,86 311,44 329,3 329,3
6 150,82 874,1 1024,92 | 1024,92 6 17,86 329,3 347,16 347,16
7 150,82 | 1024,92 | 1175,74 | 1175,74 7 17,86 347,16 365,02 365,02
8 150,82 | 1175,74 | 1326,56 | 1326,56 8 17,86 365,02 382,88 382,88
9 150,82 | 1326,56 | 1477,38 | 1477,38 9 17,86 382,88 400,74 400,74
10 150,82 | 1477,38 | 1628,2 1628,2 10 17,86 400,74 418,6 418,6
2 11 150,82 1628,2 | 1779,02 | 1779,02 2 11 17,86 418,6 436,46 436,46
12 150,82 | 1779,02 | 1929,84 | 1929,84 12 17,86 436,46 454,32 454,32
13 150,82 | 1929,84 | 2080,66 | 2080,66 13 17,86 454,32 472,18 472,18
14 150,82 | 2080,66 | 2231,48 | 2231,48 14 17,86 472,18 490,04 490,04
15 150,82 | 2231,48 | 2382,3 2382,3 15 17,86 490,04 507,9 507,9
16 150,82 2382,3 | 2533,12 | 2533,12 16 17,86 507,9 525,76 525,76
17 150,82 | 2533,12 | 2683,94 | 2683,94 17 17,86 525,76 543,62 543,62
18 150,82 | 2683,94 | 2834,76 | 2834,76 18 17,86 543,62 561,48 561,48
19 150,82 | 2834,76 | 2985,58 | 2985,58 19 17,86 561,48 579,34 579,34
20 150,82 | 2985,58 | 3136,4 3136,4 20 17,86 579,34 597,2 597,2
3 21 150,82 3136,4 | 3287,22 | 3287,22 3 21 17,86 597,2 615,06 615,06
22 150,82 | 3287,22 | 3438,04 | 3438,04 22 17,86 615,06 632,92 632,92
23 150,82 | 3438,04 | 3588,86 | 3588,86 23 17,86 632,92 650,78 650,78
24 150,82 | 3588,86 | 3739,68 | 3739,68 24 17,86 650,78 668,64 668,64
25 150,82 | 3739,68 | 3890,5 3890,5 25 17,86 668,64 686,5 686,5
26 150,82 3890,5 | 4041,32 | 4041,32 26 17,86 686,5 704,36 704,36
27 150,82 | 4041,32 | 4192,14 | 4192,14 27 17,86 704,36 722,22 722,22
28 150,82 | 4192,14 | 4342,96 | 4342,96 28 17,86 722,22 740,08 740,08
29 150,82 | 4342,96 | 4493,78 | 4493,78 29 17,86 740,08 757,94 757,94
30 150,82 | 4493,78 | 4644,6 4644,6 30 17,86 757,94 775,8 775,8
4 31 150,82 4644,6 | 4795,42 | 4795,42 4 31 17,86 775,8 793,66 793,66
32 150,82 | 4795,42 | 4946,24 | 4946,24 32 17,86 793,66 811,52 811,52
33 150,82 | 4946,24 | 5097,06 | 5097,06 33 17,86 811,52 829,38 829,38
34 150,82 | 5097,06 | 5247,88 | 5247,88 34 17,86 829,38 847,24 847,24
35 150,82 | 5247,88 | 5398,7 5398,7 35 17,86 847,24 865,1 865,1
36 150,82 5398,7 | 5549,52 | 5549,52 36 17,86 865,1 882,96 882,96
37 150,82 | 5549,52 | 5700,34 | 5700,34 37 17,86 882,96 900,82 900,82
38 150,82 | 5700,34 | 5851,16 | 5851,16 38 17,86 900,82 918,68 918,68
39 150,82 | 5851,16 | 6001,98 | 6001,98 39 17,86 918,68 936,54 936,54
40 150,82 | 6001,98 | 6152,8 6152,8 40 17,86 936,54 954,4 954,4
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Anexo N° 36 Distribucién de Planta Inicial.

3547mm
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Anexo N° 37 Diagrama de Recorrido. Procedimiento Implementado. Unica
Ruta.

MADERAS ORTEGASAN
DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PROCESO
PROCESO DE FABRICACION DE ESTIBAS
) ELABORO: VICTOR HUGO ESTIBA TIPO: EMPIEZA: ZONA DE METODO:
LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO | CARDENAS LEAL 1,11 111, 1V, V. SEC RECEPCION Y EMBARQUE PROPUESTO
. DISTANCIA RECORRIDA: | ESPACIO OCUPADO: TIEMPO DE PRODUCCION:{ TERMINA: ZONA DE PG.1DE 1
FECHA: MAYO 2007 | BS 1 | 113 m2. min. RECEPCION Y EMBARQUE
4m l 4am | 4am | 2,89m [
o e > ul |
£
o™
i DEPOSITO DE
es IAPRI
+ \Y
Liston | rapias | | Tablas | | Liston
es es
5 J\/L
o™
v = = %
o o 1%}
<
[=2
%’ 2
= 2 o
™ > % ] e
2 [ Lo
Ely —
+ v
c -
(3]
B = 8
o |
/\
/N
fr L — ~
Vi I
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Anexo N° 38 Cuadro De Areas Y Resumen Diagrama De Recorrido De
Proceso

CUADRO DE AREAS

AREA TOTAL
ESPACIO COLOR
(m2)

Area de descargue de
materiales y embarque de - 30
estibas
Almacenamiento de materia - 0
prima
Almacenamiento de ”
producto en proceso
Area de ensamble - 15
Mesas de corte 1,2y 3 - 24

TOTAL 113
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CONVENCIONES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

TIPO DE COLOR DISTANCIA | FRECUENCIA | DISTANCIA
RECORRIDO TOTAL
(m) RECORRIDA
(m)
Movimiento 1 veces por
de materia | IEEG_—_—) 3 > P 3
. estiba
prima
Movimiento
de piezas 5 veces por
— 5 . 25
cortadas al estiba
ancho
Movimiento
de piezas 2 veces por
cortadas al — 5 >S P 1
estiba
anchoy
espesor
Movimiento 2 veces por
de piezas > 6 =S P 12
x estiba
terminadas
Movimiento 1 vez por
de productos — 10 - P 10
; estiba
terminados
TOTAL 51
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Anexo N° 39 Secuencia Fotogréafica Para La Reparacion De La Nueva Via De
Acceso A La Planta
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Anexo N° 40 Diagrama De Flujo Del Proceso De Planeacion Agregada

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ADMINISTRATIVO
PROCESO PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO

RESUMEN: Procedimiento establecer el plan de producciéon que proporcione el
minimo costo durante el horizonte de planeacion.

FECHA: MARZO 2007 METODO: PROPUESTO

ELABORO: VICTOR HUGO CARDENAS LEAL l PAG.. 1 DE 2

Estandares de Produccion
Niveles de Inventarios
Pronosticos

Q)

A

Calculos Realizados por la
Herramienta de Simulacién

Planeacion P:éregada dela
Produccién
Planeaciéon Agregada de los
Costos

Se encontro el costo
minimo?

ay Faltante de
apacidad durante algun
periodo en el area
ensamble?

Capacidad Disponibl
ensamble durante alguno de los
periodos anteriores al periodo en
el que falta?

Seleccionar los productos
terminados, sus cantidades a
subcontratar y el periodo en el

que debe hacerse

[%2]

Establecer la cantidad de productos

terminados ensamblar.
+ Se debe aumentar cantidad a ensamblar en los

\ 4

periodos anteriores con capacidad disponible.
. Y disminuir la misma cantidad a ensamblar en los

periodos con faltante de capacidad.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ADMINISTRATIVO
PROCESO PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO

RESUMEN: Procedimiento establecer el plan de produccién que proporcione el
minimo costo durante el horizonte de planeacion.

FECHA: MARZO 2007 METODO: PROPUESTO

ELABORO: VICTOR HUGO CARDENAS LEAL , PAG.. 1 DE 2

Estandares de Produccion
Niveles de Inventarios
Pronosticos
Costos

le
r
Célculos Realizados por la
Herramienta de Simulacion

Planeacion A:éregada dela
Produccién
Planeacion Agregada de los
Costos

Se encontro el costo
minimo?

ay Faltante de
apacidad durante algin
periodo en el area
ensamble?

Capacidad Disponible-e
ensamble durante alguno de los
periodos anteriores al periodo en
el que falta?

Seleccionar los productos
terminados, sus cantidades a
subcontratar y el periodo en el

que debe hacerse

[2)

Establecer la cantidad de productos

terminados ensamblar.
« Se debe aumentar cantidad a ensamblar en los

periodos anteriores con capacidad disponible.
« Y disminuir la misma cantidad a ensamblar en los

periodos con faltante de capacidad.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ADMINISTRATIVO
PROCESO PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION

RESUMEN: Procedimiento establecer el plan de produccién que proporcione el

LUGAR: MADERAS ORTEGASAN, SANTIAGO minimo costo durante el horizonte de planeacion.

FECHA: MARZO 2007 l METODO: PROPUESTO | ELABORO: VICTOR HUGO CARDENAS LEAL l PAG.. 2 DE 2

apacidad durante algtn
periodo en alguno de los
s de trabajo de

v )

<v
A
>
>

Seleccionar los tipos de partes en
proceso, las cantidades a
subcontratar y el periodo en el
gue debe hacerse.

puestos de trabajo de corte
durante alguno de los periodos
teriores al periodo en el g
falta?

Establecer la cantidad de partes en proceso

a fabricar.

. Se debe aumentar cantidad a producir en los
periodos anteriores con capacidad disponible.

« Y disminuir la misma cantidad a producir en los
periodos con faltante de capacidad.
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Anexo N° 41 Formato De Registro De Eventos Diarios.

FATETAS ORECATAN
ATEA TF FRODUCCION

E REGISTRD DE DE}"EC'ILDSCIS

[ Frovesdor v

E]

...

)

LLE(-ADAS DE MATERIA FREIMA

FProveazor | Bora

Kesniagn Cbioge

REGISTRD DE EVENTOSDIARIOS Hors
Fechz T ...._:__--:.-:_- o=
T IRolkos!

(AR

L1G {Fallas)

L1Id {Ballas)

L1200 {Fallas)

L12 {Fallas)

L1BULALY (Bollas )

LIt {Umdadss )

LI0S {Umdadss )

L0 (Uodad=)

LIIOAR (Umdadss)

L7 Dmdads)

L 1o0 {Umdades )

LIEC4AD4S DE PRGDI,C“TG EN PR GCEEG

REGISTRO DE PRODUCCION DI4RL4

Llzgada N© FEERERERE DE FP
Hora Opaaia N© I ERERERE
Frovesaor Hora
T [RolkE] Frovesnor
TT0S [Rolos] T [RolE]
L1 {Hollos) TG [Rolos]
1111 {Hollas) L1 {Hollos)
U120 {Fallas) U110 {Eaollasy
1141 {Hollos) L1230 {Hollas)
L1 BULIAL {Fallas) U120 {Follos)
L1000 {Umdades’ [1EIDTAG {Follas)
LI035 {Imdzds) L1000 {Umdades)
LII0 {Umdzdas) L1055 {Umdzds)
LIIUAR {Umdades) LII0 {Umdades)
LITT {Umdad=) LIIUAR {Umdades)
Lo {Umdads ) T Tmaza=s
L1560 {Umdades)
RECISTRO DE PRODUCCTON DIARIA
RECISTRO DE REMISTONES DE EE TJ’E.,-IE
Referen@a Clrenge | Condnegor | Canpdag H‘Eﬁarmna N ERERE
EL .d._.l [k EL _.‘I [k
ECTTOTTTO ELTIOITTU
ELTTO] TR ELTTO TR
ELTOD T ELTUD | T
ELTION L ELTIO 1.0
EL TR EL TN TR
EL [RE ECTT 1130
ELTTORR 1T ELTTOAR | TR
BARL TR 1T BARL TR T
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Anexo N° 42 menu Del Software De Control De Inventarios

SOIAVINIANI Id OO3INr

SFTVNLOV SOIHMVLINIANI 3d NINWNSTH

sOoaviins3d

SOIHVLINIANI 3d TOHLNOOD 3d OHLSIDFY 3d FHVMLHOS
NOIDONAOodd 30 vIdV

NVSVOd140 SVHdIAVIN
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Anexo N° 43 menu Del Software De Registro De Ventas Reales Y Prondsticos

SN HOd S3AVAINN NI SVLINIA
S3N HOd $ N3 SYLNIA

SOJILSONOH™d 9d NJNNS3TY $ N3 SVYIN3A

SOJILSONOHd SVIN3A SV'1 3d SISIVNY

YUNYNFd 30 SOOILSONOHd 3d NOIONFLFO
A SVIN3IA 30 OHLSI93H 30 FHVMLHOS
NOIOONAO0Yd 30 VIV

NVSVOdL1HO SVHIAVIN
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Software Elaborado Para Sintetizar Los

Del

Inicial

Anexo N° 44 Menu

Procedimientos Del Proceso De Planeacion Agregada De La Producciéon Y

De Los Costos.

VHE0 30 ONVI
V1 30 NOIDVINYIL

NOIDINAOYd v 30 VAVIIHIV NOIIVINY T

CEAI0 d sodwary
o = NS P Jeputy 3
i3
FVTIVIET DAL FTTHIHTLVIF

NOIDINGOYd 30 vIHV 730 SINOIHANOD

1d ’ dd di
Prpunbog  yooos Prpunbag  yaoug Frpunbas 400z e

P

SHI9EH
a1 o [ u_

TVHOFVYT OdiFIL

SITVIDINI SINOIDIGNOD _
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Anexo N° 45 Estandar de Consumo de Materiales Para cada Producto

I
[COSTO D COMPHA [comiums du misdes onf
Euetin conbenen | eamries Bt mnstig ELimrae ot st M;&sﬁ pull -0 v et
LISTONES $ 16,67
L100 4 4 000
L105 4 cmz'mi #{VALORY|
L110 4 4 4 60,00 $1.000,00
L110AR 4 69,23 $1.154,00
14T 4 69,23 $1.154,00)
L160 6 69.23 51.154,00|
TABLAS
T100 10 :. pe ] : [N # 10 9,00 $ 0,00
T105 10 = ! lr i.‘ 'ci cmz'mi #{VALOR!
T109 10 X L 4737 790,00
T110 ﬁ' 16 52,04 883,00
T120 9 52,94 883,00
T140 12 5294 883,00
T180DIAG 2 56.25 593750
PUNTILLAS 68 68 68 68 68 62 76 116 80000
CANTIDAD OE WADERA| EVALORI zm.o—n| o841 TI6.47 91222 165167
UTILIZADA, PR
PRODUCTD
BVALOR! | $400000]  $1282353| $11941.18] $15 zm.ul $27531.11
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Anexo N° 46 Tiempos Estandar de Produccién Para Partes En Proceso Y
Productos Terminados

L100 140,00 [ n 0 15062 nw 1921
L105 100,00 8 -3 ] 150,62 0% 19121
L110 Lk 8 £ ] 0.8 e 1#3H
L110AR 180,02 86 -3 ™ L 13,05 10437
L117 50.32 786 % o 0054 e LR
L160 140,02 186 E-30] ] 200,84 Rt uLn
TABLAS
100 150,32 8 M 008 00 LE ] un
105 Lk 8 £ .o 20034 x IR
108 180,02 86 -3 0,00 200,84 Lt uLn
110 503 78 3276 ALk
120 140,00 8 -3 12488
140 150,00 T8 276 8
T180DIAG
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Anexo N° 47 Informacidon De Calidad. Probabilidades De Aceptacion de La
Materia Prima

PROBABILIDADES DE ACEPTACION DE LA MP \

PROBABILIDAD % DE RECHAZO  |FRACCION
MATERIAL DEACEPTACION DE MP DE RECHAZO
MADERA EN BRUTO 95% 5% 5%
LISTONES 95% 5% 5%
L100 95% 5% 5%
L105 95% 5% 5%
0 0 0
L110 95% 59 59
L110AR 95% 5% 5%
0 0 0
L117 95% 59 59
0 0 0
L1680 95% 5% 59
TABLAS
95% 5% 5%
T100 95% 5% 5%
T105 95% 5% 5%
T108 95% 5% 5%
T110 95% 5% 5%
T120 95% 5% 5%
T140 95% 5% 5%
T180DIAG 90% 5% 5%
PUNTILLAS 98% 2% 2%
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Anexo N° 48 Informacién de Capacidad Instalada.

HORAS EXTRAS MAX PERMITIDAY 16
r NUMERO  DE|
P ERO DE
EQUERID RARIOS POR
ETAPAS DE NUI ARA L OP PA
NUMERQ DE OPERARIOS 7 SECCION  |LA SECCION MAQUINAS ADA MAQUINA[SECCION
HORAS POR DIA 6,5 MC1 2 2 4
DIAS POR MES 24 ST MC2 1 2 2
MC3 1 1 1
SIN FIN 1 0 0
ENSAMBLE ME 1 2 2
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Anexo N° 49 Capacidad Requeriday Capacidad Disponible Por Seccion.

PERIODO

FEBRERO

MC1

SIERRA| ENSAM

SINFIN| BLE
23 77
30 112
6 38
21 78
22 91
14 71
116

HORAS DISPONIBLES POR SECCION EN CADA MES
SUBTO
PERIODO| MC1 MC2 MC3 TAL SSIIEJRFRIQ El\éf,ﬂE\M
CORTE
1 163 163 163 488 163 163
2 150 150 150 449 150 150
3 150 150 150 449 150 150
4 156 156 156 468 156 156
5 150 150 150 449 150 150
6 150 150 150 449 150 150
TOTAL 917 917 917 2750 917 917
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Anexo N° 50 Numero de Turnos Requeridos Por Seccion.

NUMERO DE TURNOS POR SECCION PRODUCTIVA

WVALORES REALES

PERIODO MC1 MC2 MC3 slEsm ENSAMBLE
SIN FIN
1 3,417 0,415 0,761 0,144 0472
2 6.0138 0.693 1,270 0.204 0.750
3 1,987 0.241 0.443 0.033 0.255
4 4177 0.493 0.905 0.133 0.499
5 5.000 0.592 1.086 0.144 0.606
6 3.260 0.384 0.704 0.096 0.475
TOTAL 23.859 2.618 5,170 0,759 3.058
VALORES REDOMDEADOS
PERIODO MC1 MC2 MC3 sl ENSAMBLE
SIN FIN
1 1 1 1
| i
1 1 1 1
1 1 1 1
O i
1 1 1 1
G a ] ]
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LUGA

FECHA: AGQ

Anexo N°51 Programacion de Turnos Y Fuerza De Trabajo.

PROGRAMACION DE TURNOS Y FUERZA DE TRABAJO
TURNC 1 TURNO 2 URNO 3
HORAS
NUMERO DISPON 1 2 16 1 2 16 1 2 TOTAL
IBLES
PERIODO| TURNOS NM [+] HN HE NO HN HE NS HN #0p|HN|HE [FaLTANTE
34T T T F] L5 0 F] ] F] ® |438
M 6018 18 1 2 uh ] 2 a 2 CEETE)
c 1,987 150 1 ] 350 ] F] [] [ 0 .00 ke
4an 184 1 ] 166,00 ] z [] 2 6 [488
1 5000 150 1 ] W35 ] F] [] z & [4m
3260 180 1 F] uhG ] F3 ] 2 6 [0
1 2 1 2 ] 1 2 o
M 0415 1 163 1 2 [] [] [] 0.m [] [] [] 000 2z |60 000
0583 1 150 1 ] [] [] 0,00 [] [] ] 000 2 [w]o 000
c 0241 1 150 1 [} [] [] [] 000 FREIN] 0,00
2 0483 1 155 1 0.0 [] [] ] 000 2 7] 000
0582 1 150 1 .00 [] [] [] 8,00 2 fmalo 0,00
0384 1 150 1 ] 00 [] [ [ 200 F ) 200
3 P e B st = T 1
M (X3 7 5T 1 ] (] T [ ] w0 T[] 8 00
1210 150 1 1 145,50 [] 1 [] [] [] [17] 2 o] o 0,00
c 0443 1 53 1 1 1 [ [] 0,00 [l [ [] 000 1|80 (1]
3 0,905 1 184 1 1 o [] [] .00 [] [] [] 8,00 1 fmle 0,00
1.085 150 1 1 145,50 [] [] 0,00 [] [] [] 0 INEE] L
0701 1 180 1 1 ] ] [] .00 ] ] ] 800 1 fos 0.00
1 0 1| o 1] 0
=z T 7 T 1 0 0 0 [} [ T 0 0 (L) v @0 o
E = 0201 1 150 1 ] ] [] [] 0,00 [] [] [] 000 NEIN] 0,00
w Z 003 1 150 1 ] ] [] [] .00 [] [] [] 8,00 o [6]0 0,00
n 0 0133 1 155 1 ] ] [] [] 0.0 [] [] ] 000 o [21] 0 0.00
0,144 1 150 1 ] ] [] [] .00 [] [] [] 0,00 o [2z]0 0,00
0% 1 150 1 o [ [] ] 00 [] [ [ 200 s fulao 200
3 1 2 1 1 2 1 ] 2
[ TR T T3 1 z ] ] ] (1] ] ] 0 (L] T o] ®
E 0750 1 150 1 ] ] [] [] (1] [] [] ] 000 2 [1m2] 0 0,00
& 0255 1 184 1 2 ] ] ] 0,00 [] ] ] 400 S EIN] 900
=z 045 1 184 1 ] ] [] [] .00 [] [] [] 8,00 2 [m|o 0,00
i 0506 1 150 1 ] ] [] [] (1] [] [] ] 000 2 [s1]0 000
D475 1 180 1 ] ] ] [] .00 ] ] ] 800 2 nlo 0.00
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