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PALABRAS CLAVE:

Enchape

Perforado

Produccién

Smed

Mantenimiento Productivo Total
Despilfarros

DESCRIPCION:

Traspasar los limites comerciales a nivel nacional es una meta que toda empresa afiora
lograr, mas sin embargo su consecucion requiere de procesos mas agiles y con mayor
capacidad de respuesta. Todo esto obliga a las empresas a implementar metodologias
que aumenten la productividad de cada uno de sus procesos para el mayor provecho de
ellos, antes de tomar acciones de mejora que involucren nueva maquinaria y mas
recurso humano.

El crecimiento de la empresa ha surgido a pasos agigantados y no ha dado espera a
metodologias nuevas que permitieran cambiar la manera de realizar las cosas. El
aumento de los mercados atendidos, la falta de conocimiento y exploracion en detalle de
los procesos y la necesidad de producir mas sin realizar grandes inversiones, llevo a C.1.
RTA Design S.A. a la necesidad de identificar y poner n marcha métodos que lograran
disminuir los tiempos improductivos del proceso.

Mediante el analisis de la cadena de valor de la empresa, se estudiaron los procesos de
fabricacion. Se realiz6 un andlisis de pareto para identificar aquellas referencias de
muebles mas representativas en la produccion y ventas, y asi poder realizar un estudio
de tiempos basado en estas. Los tiempos muertos son los principales problemas
atacados durante la realizacién de este proyecto, con el estudio de tiempos se determiné
cuales eran aquellas actividades que incidian mucho en el tiempo de proceso
aumentandolo y sin generar valor, posteriormente se realizaron actividades de mejora a
partir de andlisis de despilfarros. Finalmente Se introdujo actividades de mantenimiento
auténomo en una de las areas estudiadas y se deja una propuesta a la empresa para
implementar un plan de mantenimiento productivo total.

* Trabajo de grado.

" Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales.

Edwin Alberto Garavito.
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TITLE: EVALUATION AND IMPROVEMENT OF plating process and perforated C.I.
RTA DESIGN. *

AUTHOR: ERIKA LISETH GARAVITO NAVARRO™

KEY WORDS:

Edge Banding

Smed

Total Productive Maintenance
Wate

DESCRIPTION:

Breaking the national commercial boundaries is a goal that every company wants to
accomplish, but still get this process requires more agile and more capable. All this
requires companies to implement methodologies that increase the productivity of each of
its processes, before taking improvement actions involving new machinery and
manpower.

The company's growth has come by leaps and walks and has not expected to change
methodologies that allow new ways of doing things. The increase in markets served, the
lack of knowledge and a detailed examination of the processes and the need to produce
more without major investments, was Cl RTA Design SA the need to identify and put n
place methods that were able to reduce downtime during the process.

By analyzing the value chain of the company, were studied manufacturing processes. We
performed a pareto analysis to identify the references most representative furniture
production and sales, and can perform a time study based on these. Time-outs are the
main problems attacked during the execution of this project, with the time study is
determined which were the activities that impinged too far into the process without
generating value and increasing it later improvement activities were carried out from
analysis of waste. Finally was introduced autonomous maintenance activities in one of
the areas studied and allowed the company a proposal to implement a plan of total
productive maintenance.

~ Work of degree.
Phisics-Mechanic Faculty. School of Industrial and Companies Studies. Industrial
Engineering. Edwin Alberto Garavito.
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GLOSARIO

ENCHAPE: proceso que consiste en adherir una cinta de pvc llamado
canto, a los bordes visibles con el fin de darle estética al mueble.

HOT MELT: pegante que es utilizado en el proceso de enchape para
adherir el canto a la piza.

VETA: son las lineas que se dibujan en cada textura de tablero,

simulando las fibras de la madera.

COMPRIMENTO: es aquella dimension de una pieza que es paralela a
las betas de esta, independientemente de que sea la dimensiéon mas
grande o mas pequefia.

LARGURA: es aquella dimension de una pieza que es perpendicular a las
betas de esta, independientemente de que sea la dimension mas grande

0 mas pequefia.

SOFTFORMADO: proceso que suaviza los lados rectos de una pieza con

el fin de darle mejor presentacion al mueble.

HUSILLO: compartimiento cilindrico en el cual se deposita una broca para

realizar perforaciones.

MANDRILES: herramientas en la cual se incrusta la broca para poder ser

puesta en los husillos de un taladro.

ARRUME: es un apilamiento de cierta cantidad de piezas del mismo tipo.
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas buscan aumentar sus ventas, una estrategia
para lograrlo es expandir el alcance geografico de sus productos y buscar
nuevos mercados; esto exige a las empresas procesos de produccion
mas rapidos en donde los despilfarros se minimicen cada dia.

C.l. RTA Design S.A. es consciente de esta exigencia y preocupada por
expandir su mercado desea desarrollar proyectos que le permitan mejorar
y hacer mas eficientes sus procesos de produccién para lograr tener
ventaja competitiva.

Se ha establecido la necesidad de mejorar los procesos en el area de
Enchape y Perforado para lograr atender de una mejor manera el
mercado y poder acoger nuevos negocios en donde la calidad del
producto no se vea afectada.

C.l. RTA Design S.A. es una empresa que ha crecido rapido, por lo que
necesita evaluar la capacidad de produccidon de sus procesos y poner en
marcha acciones que permitan aumentar la produccion diaria, logrando

utilizar al maximo esa capacidad instalada.

El libro que se presenta a continuacion esta dividido en ocho capitulos
gue plasman las etapas del mejoramiento de los procesos de enchape y
perforado en C.l. RTA Design S.A.; y los resultados logrados. El primer
capitulo muestra las razones por las cuales se desarroll6 este proyecto y
los objetivos planteados; el segundo y tercer capitulo contextualizan al
lector mediante una descripcién de C.I. RTA Design S.A., empresa en la
cual tuvo lugar el presente estudio, y con una recopilacion de marcos
tedricos que sustentaran la metodologia aplicada en los siguientes
capitulos; en el capitulo cuarto se realizé una exploracion de los procesos
de fabricacion de la empresa, profundizando en aquellos que son de
interés del presente proyecto; en el quinto capitulo se realiz6 un

diagnostico, por medio de la exploracién de la productividad de los
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procesos de interés, diagramas de procesos, estudios de despilfarros y un
estudio de tiempos que permiti6 identificar las mejoras a realizar. En este
capitulo también se muestra las mejoras implementadas y propuestas por
la autora del libro. En el sexto capitulo se encuentra la aplicacion de la
metodologia de SMED, con el fin de mejorar el tiempo de montaje y
puesta a punto de los taladros. En el séptimo capitulo se describe la
implementacion de mantenimiento autbnomo en el area de enchape y se
hace referencia a una propuesta metodolégica de Mantenimiento
productivo total que se deja a la empresa. Por ultimo, en el octavo
capitulo se muestran las mejoras obtenidas y una comparacién de la

situacion inicial y final durante el desarrollo del presente proyecto.
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1. FUNDAMENTOS DEL PROYECTO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente las empresas buscan aumentar sus ventas, una estrategia
para lograrlo es expandir el alcance geografico de sus productos 'y buscar
nuevos mercados; esto exige a las empresas procesos de produccion
mas rapidos en donde los despilfarros se minimicen cada dia.

C.l. RTA Design S.A. es consciente de esta exigencia y preocupada por
expandir su mercado desea desarrollar proyectos que le permitan mejorar
y hacer mas eficientes sus procesos de produccién para lograr tener
ventaja competitiva.

Se ha establecido la necesidad de mejorar los procesos en el area de
Enchape y Perforado para lograr atender de una mejor manera el
mercado y poder acoger nuevos negocios en donde la calidad del
producto no se vea afectada.

C.l. RTA Design S.A. es una empresa que ha crecido rapido, por lo que
necesita evaluar la capacidad de produccion de sus procesos y poner en
marcha acciones que permitan aumentar la produccion diaria, logrando

utilizar al maximo esa capacidad instalada.

Falencias como el paro constante de la maquinaria, altos tiempos de
alistamiento de maquina y tiempos muertos han ocasionado la baja
productividad, sobrecostos, desperdicio de tiempo productivo y de
materiales, desordenes en los puestos de trabajos y desplazamientos

improductivos.

Es a partir de esas falencias en donde la direccién de produccion ve la
necesidad de disefiar e implementar un plan de mejoramiento de los
procesos de Enchape y Taladro, tanto en los métodos utilizados para

desarrollar dichos procesos como en la parte técnica de la maquinaria
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desarrollando un programa para estos procesos en el é&rea de

mantenimiento.

1.1.1. Limitaciones del Estudio

> Limitaciones de informacion: A lo largo del desarrollo del proyecto
la inexistencias de datos histéricos diferentes a las minutas de
produccion dificultaron el avance del trabajo, ademas de cierta
informacion que la empresa se resguardo y no permitié su
utilizacion para el presente proyecto, por razones de

confidencialidad.

» Limitacion de resistencia al cambio: El disefio y puesta en marcha
de la planta de produccion , basado en acciones totalmente
subjetivas de una sola persona y sus resultados fructuosos han
llevado a que la direccion de la planta se resista a propuestas
sobre la integracion y capacitacion del personal de planta
(operarios) a programas de eficiencia. Por otra parte el
conocimiento empirico adquirido por personal y sus buenos
resultados hacen que operarios antiguos se resistan a nuevas

propuestas para realizar la labor cotidiana.

1.1.2. Alcance

El alcance de este Proyecto incluye la identificacion de falencias y puntos
de mejora en los procesos de Enchape y Perforado de la empresa C.I.
RTA Design S.A. con el fin de desarrollar e implementar propuestas que
permitan aumentar la productividad y disminuir los despilfarros en cada
uno de estos por medio de la evaluacion de todas las actividades

involucradas.
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Adicionalmente se documentara una propuesta para el mejoramiento de
la gestiobn de mantenimiento de los equipos que intervienen en la actividad

productiva.

1.1.3. Objetivos

» Objetivo General

Mejorar la eficiencia de los procesos de Enchape y Perforado de C.I. RTA
Design S.A. a partir del andlisis de despilfarros, mejorando los métodos
de trabajo, tiempos de preparacion y mantenimiento tecnolégico.

» Objetivos Especificos

Conocer y Documentar los procesos productivos de la empresa.

Realizar un diagnostico de la situacién Actual de los procesos de enchape

y perforado para identificar y localizar puntos de mejora.

Implementar métodos de mejora para disminuir los tiempos de
preparacion, alistamiento y puesta a punto de las maquinas utilizadas en

los procesos de enchape y perforado.

Estudio, analisis y documentacion del mantenimiento diario, semanal,
mensual y/o periddico que requiere cada maquina para Su correcto

funcionamiento

Disefar un sistema de indicadores que permitan evaluar el desempefio de
las actividades de mejoras implementadas en los procesos de Enchape y

Perforado.
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2. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

C.I. RTA Design S.A. es una empresa que inicio sus actividades
comerciales en febrero de 2003 con el fin de producir y comercializar
muebles modulares para la vida diaria. La empresa fue creada con la idea
de ofrecer productos Unicos con una combinacion perfecta entre precios
competitivos, excelente calidad y disefios funcionales e innovadores. Es
empresa joven que cuenta con la experiencia y el respaldo de otras
empresas importantes del sector de maderas.

La empresa esta ubicada en la ciudad de Yumbo, Valle del Cauca en la
Carrera 15 # 17-28, pero su origen y sus accionistas son antioquefos,
guienes por estrategia de compra de materia prima decidieron ubicar la

empresa mas cerca del puerto de Buenaventura.

Las siglas RTA significan “Ready to Assemble”, lo que traduce listos para

ensamblar. !

Figura 1. C.I. RTA Design

Fuente: www.rta.com.co

! Tomado de http://www.rta.com.co/rta/espanol/aboutus. htm|
Enero 18 de 2010
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2.2. PLAN ESTRATEGICO

2.2.1. Visiétn

En el corto plazo, tenemos la intenciébn de exportar a otros paises de
América Latina y en el mediano plazo convertirnos en la empresa mas
dinamica y preparada de muebles en Colombia, ofreciendo soluciones
gue elevan constantemente el nivel de vida de nuestros clientes, y para
ello garantizamos que nuestra marca estd bien posicionada en el

mercado. 2

2.2.2. Mision

Nos esforzamos constantemente para superar las expectativas de
nuestros clientes por medio de fabricacion respetuosos del medio
ambiente de calidad superior, listo para montar, muebles de madera, en
una insuperable gama de disefios a precios competitivos, que contribuyen
a la creacion estética, espacios funcionales. Nuestro excelente equipo de
recursos humanos, que constituyen la esencia misma de nuestra
organizacion, junto con las mejores materias primas y la garantia lider en
la tecnologia de vanguardia que nuestros muebles son fabricados segun

los mas altos estandares de calidad internacional.®

2.3. PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

La empresa maneja en su catalogo cuatro lineas de productos, en las
cuales hay mas de 200 referencias de productos, algunos de los
productos que se fabrican en RTA Design se pueden ver en la Figura 2.

Las lineas que se manejan son las siguientes:

? Informacién suministrada por el departamento de Recursos Humanos de C.I. RTA
Design
® Informacién suministrada por el departamento de Recursos Humanos de C.I. RTA
Design
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> Linea de Bafos: Gabinetes de lavamanos, organizadores, repisas,
etc.

> Linea de Dormitorios: Closet, cajoneros, mesas de noche, puertas
y camas.

> Linea de Areas: Centros de computos, bibliotecas, mesas de
centro, médulos para televisores, repisas, estaciones de trabajo,
estanterias, archivadores, escritorios, etc.

» Linea de Cocina: Mddulos para microondas, alacenas, gabinetes

de cocina, mesas de planchar, etc.

Figura 2. Productos muebles C.I. RTA Design

Fuente: www.rta.com.co

2.4. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional de la empresa se muestra en la Figura 3. La
empresa cuenta con 149 empleados de los cuales 112 corresponden al
area de produccion y 37 al area administrativa. El area de produccion
trabaja de lunes a sabado las 24 horas del dia, distribuidas en 3 turnos de

8 horas cada uno.
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Figura 3. Estructura organizacional de la empresa
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Fuente: Recursos humanos de C.I. RTA Design.
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3. MARCO TEORICO

La globalizacion de los mercados exige a las empresas atraer nuevos
mercados tanto nacionales para garantizar su permanencia y aumentar
sus ganancias. El hecho de incursionar nuevos mercados, encuentra a
las empresas con clientes mas exigentes que requieren de tiempos de
entrega mas rapidos y productos de mejor calidad. Estas exigencias son
el equivalente de procesos més rapidos con el minimo de paradas.

Hacer eficiente la produccion de una fabrica consiste en lograr que los
procesos trabajen mas en aquellas actividades que agregan valor al
producto con los mismos recursos, eliminando las actividades que no lo

hacen o reduciendo su impacto dentro del tiempo de proceso.

Para mejorar la eficiencia se debe realizar un analisis con el siguiente

enfoque:

3.1. TEORIA DE JUSTO A TIEMPO

Esta técnica es considerada como una de las mejores herramientas que
sirven para ayudar a lograr una cultura organizacional orientada al
mejoramiento continuo, por medio de la eficiencia en los electos centrales
de una empresa (proceso, productivo, personal y clientes). La filosofia del
justo a tiempo esta basada en la eliminaciéon de despilfarros. Para

identificar esos despilfarros existen técnicas como la siguiente:

3.1.1. Despilfarros 5MQS

Esta metodologia busca identificar los despilfarros en cinco elementos:

Man (Hombre), Machine (Maquinas), método (Método de trabajo),
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Management (Direccion), Material (Materias primas), Quality (Calidad) y
Segurity (Seguridad Industrial).

El despilfarro es definido como “Todo lo que sea distinto de la cantidad
minima de equipo, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente

esenciales para la produccién”.*

La eliminacion de despilfarros logra beneficios y ventajas en las

organizaciones, tales como:

» Reducir el tiempo de produccion.

» Aumentar la productividad.

» Reducir el costo de calidad.

» Reducir los precios del material comprado.
» Reducir inventarios.

» Reduce tiempo de alistamiento.

3.2. ESTUDIO DE TIEMPOS

El mejoramiento de los procesos es una buena estrategia para aumentar
la eficiencia en una organizacion, cuando existe un mejoramiento se
reducen los costos del tiempo de fabricacion y/o los costos de las
materias primas e insumos, el punto en la mira siempre es “hacer mas con
menos recursos o con los mismos” El estudio de tiempos es una técnica
de registro para determinar con la mayor exactitud posible el tiempo que

demora una tarea, partiendo de un nuamero de observaciones.

* Tomado de “Andlisis y Mejoramiento de los procesos de la Empresa”, Ortiz Néstor
Radul, Pagina 23.
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Generalmente s utiliza la técnica por cronometro por ser de facil

aplicacion y por su bajo costo.

Para determinar el numero de observaciones se utiliza la tabla de
observaciones recomendadas por la OIT en el texto “Introduccion al
estudio del Trabajo”, en donde de acuerdo a la duracién del ciclo se
determinan la cantidad de registros que se deben realizar. Esta tabla se
puede ver en el Anexo 1.

Cuando se realiza mediciones a operaciones desarrolladas por personas,
se debe escoger un trabajador que no sea el mas experto ni el mas
inexperto, pues se alteraria el resultado final. Cuando se realizan las
observaciones es probable que la tarea se realice a un ritmo de velocidad
cada vez distinto por multiples factores, por lo que a cada observacion se
le debe asignar una valoracion o factor de desempefio con el fin de que el
tiempo registrado se acerque a la realidad lo méas posible. Existen varias
escalas para medir el desempefio de un trabajador al realizar una tarea,
siendo la mas utilizada la escala porcentual. En el Anexo 2 se detallan

estas escalas.

Luego de multiplicar el valor de cada observacion por su valoracion
(tiempo normalizado), se deben asignar unos suplementos por fatiga y
descansos, estos suplementos corresponden a un valor porcentual que se
le adiciona al tiempo normalizado debido a las condiciones vy
caracteristicas tanto del ambiente en donde se ejecuta una labor, como

de la labor en si. Los suplementos pueden ser de varias clases:
» Por necesidades personales

» Por fatiga

» Por trabajar de pie

» Por uso de la fuerza

» Calidad de la iluminacién
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>

>

Por calor y humedad

Contaminacién auditiva.

En el anexo 3, se muestra la tabla de suplementos por descaso y

necesidades personales.

Luego de tener los tiempos asignados, es necesario que se realice un

margen de aumento a ese tiempo, debido a eventos que suceden

esporadicamente y que ocasionan que la produccién baje su ritmo. Este

porcentaje es conocido como contingencias, el cual no sebe ser mayor al
5%.

Los pasos a seguir para realizar un estudio de tiempos:

» Seleccionar un trabajador que no sea el mas experto ni el mas
inexperto.

» Determinar la tarea que se va a cronometrar.

» Determinar cual es el ciclo de trabajo, donde empieza y donde termina.
» Determinar el nUmero de observaciones que se deben realizar.

» Seleccionar la escala de valoracion o desempefio a utilizar.

» Disefar un formato para registrar los tiempos observados.

» Calcular el tiempo normalizado

» Asignar suplementos.

» Asignar porcentaje de contingencias.

3.3. LAS CINCO ESES
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Las cinco eses son una metodologia japonesa que permite mejorar el
ambiente del lugar donde se trabaja, mejorando el orden y limpieza del
lugar. La meta es deshacerse de todo aquellos que no sea necesario en
un puesto de trabajo, en ordenar y clasificar todo aquello que si se
necesite, como materiales, herramientas, formatos, etc. Para que todo se
pueda apreciar a simple vista, sin necesidad de generar desorden y que el

orden sea un principio fundamental de la cultura de la empresa.

El éxito de esta metodologia se basa en que sus pasos pueden ser
aplicados en cualquier tipo de empresa; manufactureras, empresas de
servicios, colegios, etc. Sus pasos son sencillos y no requieren de

personal experto, solo de personas disciplinadas.
Sus pasos son:

3.3.1. Separar (Seiri): Esta paso indica que en un lugar de trabajo solo
debe estar aquellas cosas que son necesarias para realizar una

tarea y que su uso es frecuente para lograr despejar espacios.

3.3.2. Ordenar (Seiton): El segundo paso consiste en ordenar todos
aquellos elementos y herramientas que son necesarias en el
puesto de trabajo, de tal manera que la ubicacion de estos sea facil
tanto para su utilizacion como devolucion. Un lugar de trabajo
ordenado trae beneficios como disminuir tiempo en busqueda de

herramientas y disminuir el agotamiento fisico.

3.3.3. Limpieza (Seiso): Luego de que un lugar de trabajo este ordenado,
es mas facil limpiarlo. La limpieza consiste en identificar fuentes de
suciedad para suprimirlas y asegurar el buen estado operativo de

los medios.

3.3.4. Estado de limpieza (Seiketsu): Consiste en detectar anomalias en
las mejoras aplicadas con las anteriores eses. La gerencia debe

disefiar mecanismos que motiven al personal de la empresa e
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incluir su participacion dentro del programa para mostrar interés en

7

él.

3.4. CADENA DE VALOR

La cadena de valor es esencialmente una forma de analisis de la actividad
empresarial mediante la cual descomponemos una empresa en Ssus
partes constitutivas, buscando identificar fuentes de ventaja competitiva
en aquellas actividades generadoras de valor. Esa ventaja competitiva se
logra cuando la empresa desarrolla e integra las actividades de su cadena
de valor de forma menos costosa y mejor diferenciada que sus rivales.
Por consiguiente la cadena de valor de una empresa esta conformada por
todas sus actividades generadoras de valor agregado y por los margenes
que éstas aportan.’ Este modelo fue creado por Michael E. Porter.

Figura 4. Esquema de la cadena de valor

| Infraestuctura de la empresa | \

\
\

Direccion de recursos humanos |

Actividades
de apoyo

ﬁlﬂﬂ

L]

L]

L]

T -

! | Desarrolla de la tecnologia |
L]

L]

1

Realizacion

| e’
uo!

Logistica | Operaciones| Logistica harketing Servicio
interna externa y ventas

H%ew

Actividades primarias

Fuente: http://www.deinsa.com/cmi/porter_c03.htm
Fecha de descarga 1 julio 2010

® Parrafo tomado “La cadena de Valor”
de http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/alv/2d.htm
Fecha de descarga: 25 Abril de 2010.
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Las actividades primarias son aquellas que se refieren y que estan
involucradas en la fabricacién o elaboracion del producto, su venta y el
servicio de atencién post venta. Hay cinco actividades que se pueden
clasificar como primarias; Produccion, logistica interna, ventas, servicio
post venta y logistica externa. A pesar de que estas actividades son las
centrales, necesitan el apoyo de otras, denominadas actividades de
apoyo o auxiliares, entre la cuales se puede tener: Recursos Humanos,
compras, infraestructura e la organizacion (contabilidad, planificacion,

costos) e investigacién y desarrollo.

3.5. SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE)

Muchas de las empresas que fabrican muchas referencias diferentes,
manejan lotes de produccion altos y grandes inventarios, la razon de ello
es que sus tiempos de preparacion de maquina para cambiar de una
referencia a otra son muy altos y trabajar con lotes de produccion

pequefos no seria eficiente para este tipo de fabricas.

Las organizaciones dedican muchos recursos a optimizar el tiempo pieza,
olviddndose de que también pueden optimizarse los tiempos no
productivos: cambios de utillaje, reparacion de averias, mantenimientos
preventivos, inspecciones... Sin embargo, todo cambio es un despilfarro y,
por lo tanto, debe eliminarse ya que el tiempo de cambio incrementa el

coste del producto.®

El SMED es una filosofia que tienen como principio basico reducir al

maximo el tiempo de preparacion de maquinas. Implementar técnicas que

® Tomado de “SMED”. Internet:
www.navactiva.com/ainsemd
Fecha de descarga: 7 junio de 2010.
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ayuden a la reduccién de tiempos de preparacion y/o tiempos de montaje

es muy importante por tres razones:

» Cuando los tiempos de cambio de referencia de producto son altos, las
empresas se ven obligadas en producir lotes grandes por lo que la
inversion en inventarios también lo es, ya que no se puede producir
solamente lo que el cliente necesita pues seria ineficiente para el

proceso productivo de la empresa.

» Los métodos simples y rapidos de cambio reducen hasta llegar a

eliminar los errores en los ajustes de herramientas.

» Con cambios rapidos aumenta la capacidad de la maquina ya que el
tiempo que antes se invertia en realizar cambios de montajes, se
puede aprovechar en producir. Este punto es muy importante porque
antes de comprar maquinas nuevas, las organizaciones deben pensar

en reducir sus tiempos de cambio y preparacion.
Las fases para implementar el SEMD son:

» Fase Preliminar. En esta fase se describe el proceso tradicional
para realizar un cambio de montaje o un alistamiento de maquina,
no hay una diferenciacion entre actividades internas y actividades
externas. Lo mas recomendado es que esta fase se estudie por

medio del cronometro y grabaciones de video.

» Fase 1. Separar preparaciones internas e internas. Esta fase es la
gue requiere mayor esfuerzo, pues hay que conocer al detalle cada
actividad que se realiza para identificar si es externa o interna y el

porqué.

» Fase 2. Convertir preparacion interna en Externa. En esta fase, se
evalla cada actividad interna y se evalGa si esta errbneamente
desarrollada o si existen actividades que se pueden realizan con la

maquina en marcha. Aquellas actividades que no puedan ser
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convertidas en externas, debe ser punto principal para lograr

disminuirlas.

> Fase 3. Pulir los aspectos de la operacion de preparacion. Fase en
la que se perfeccionan las caracteristicas de las nuevas
actividades que conforman las preparaciones internas y externas.
Se realizan correcciones en ellas Esta fase debe tener
transcendencia pues las mejoras deben seguir.

Figura 5. Etapas del SMED

Segunda Etapa
Convertir las
actividades internas a
externas

Etapa Preliminar Primera Etapa
Las actividades Separacion de las
internas y externas no actividades internas y
se distinguen externas

cera Etapa
Perfeccionar las
actividades internas y
externas

== Actividades Externas

mmm Actividades Internas

Fuente: Tomado de “SMED” http://lean-esp.blogspot.com/2008/10/qu-es-
smed.htm
Fecha de descarga: 30 Junio de 2010

3.6. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

El TPM fue desarrollado por el JIPM (Japan Institute of plant
Maintenance’) como una metodologia para lograr la eliminacién de las
seis grandes pérdidas de los equipos en la industria del automaovil. Estas

pérdidas estdn resumidas en tiempos muertos por paros en el sistema

" Instituto Japonés de mantenimiento de plantas.
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productivo, velocidades trabajadas inferiores a la capacidad de las

maquinas y mal estado de las operaciones en un equipo.

Segun el Seiichi Nakajima — alto funcionario del JIPM- hay tres
definiciones que conforman el concepto de TPM:

> Efectividad total: EI TPM busca los beneficios econdmicos en
productividad, costes, entregas, ambiente laboral y seguridad

industrial.

» Prevencion de averias y mejoramiento de la mantenibilidad de los

equipos.

» Participacion total de los empleados por medio de conformacion de
pequefos grupos o equipos de trabajo.

Suzuki Tokutaro, propone 4 fases para implementar un programa de TPM,
estas fases son; preparacion, introduccion, implantacion y consolidacion.
Estas fases se componen en 12 pasos puntuales, en donde Suzuki
enfatiza que es necesaria una renovacion en la forma de entender el
trabajo tanto en el nivel operativo como en el liderazgo de los altos

cargos.

Las tres razones principales por las que el TPM se ha difundido

velozmente en las industrias:
» Resultados tangibles Significativos
» Transformacion del entorno de la planta

» Transformacion de los trabajadores de la planta
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4. PROCESOS DE PRODUCCION EN C.I. RTA DESIGN S.A.

La Figura 6, plasma el flujo del proceso productivo de C.I. RTA Design
S.A. y el orden de estos para la trasformacion de producto, el cual se
obtuvo mediante el analisis de la cadena de valor, la cual se encuentra

en el Anexo 4.

Cuando se genera una orden de produccion se genera un lote, el lote
esta compuesto por arrumes diferentes con cada una de las piezas del
mueble a producir identificadas. El flujo productivo para el lote generado
inicia con el proceso de Corte seguido por los procesos de Enchape,
Perforado y Empaque. El proceso de Herrajeria se genera el momento
gue lo hace el lote, pero se realiza en el momento en el que el mueble se
empieza a empacar para no generar herrajes en inventario.

Figura 6. Proceso Productivo RTA Design

Proceso Procesos
) i . Laminas de de Anexos para
Area de Materia de Prima Aglomerado Mecanizado Puertas
Procesode oNor
S0d 1 Ruteadas
Herrajeria I 1 Ranurado
Corte 1. Corte 2.
3
Proceso de Corte
—— T 1

Proceso de Enchape

Enchape 1 Enchape 2 Enchape 3 Enchape
Recto. Softformad Recto. Kraft P RSB0 i
. Curvo. Pulido
Cehisa 0.Homag Lyne Embisagrado
1
I 1 1
Taladro1. Taladro2. Taladro3.
11c ue Bl@
1
1 1 1
Procesode Procesode Proceso de Termo
Limpieza Empaque encogido

Bodega de Producto Terminado

Proceso de Perforado

Proceso de Empaque

«eeeaea

Fuente: Autora del proyecto.

La actividad primaria de produccion estd conformada por las siguientes
sub-actividades y centros de trabajo para producir los diferentes

productos:
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4.1. PROGRAMACION Y PRIORIZACION DE PLANTA

Una vez confirmados los pedidos generados se programa la planta con
los lotes futuros a fabricar, cuando estan confirmados los insumos y
materias primas para fabricar los lotes correspondientes a los pedidos ya
generados, se priorizan estos lotes en la planta de produccion.

4.2. HERRAJERIA

El proceso de empaque de herrajeria se caracteriza basicamente en
empacar todo tipo de herrajeria e instructivos necesarios para poder

armar muebles modulares en casa.

4.3. CORTE

El proceso de corte se realiza en dos maquinas llamadas seccionadoras,
manejadas por dos operarios cada una, estas maquinas realizan cortes
de piezas con diferentes medidas y diferentes materiales. La manera de
cortar las piezas en los tableros es manejado mediante un simulador de
corte el cual viene incorporado en el sistema informatico de la maquina.
Estas maquinas solo realizan cortes rectos, es decir las piezas
procesadas alli tienen forma de cuadrado o rectangulo. Por este centro de

trabajo deben pasar todas las referencias de mueble obligatoriamente.

Las caracteristicas de todas las piezas que se deben cortar, estan
especificadas en la orden de produccion en donde se indica las piezas, el

material y el color en que deben ser cortadas, la cantidad segun el lote y
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el tamafo. Las seccionadoras utilizan tres nomenclaturas basicas para el

uso de su programa: vetas, comprimento y largura.®

La seccionadora tiene como herramienta dos discos llamados disco de
corte e incisor, ver Figura 8. El disco incisor es el que marca la primera
huella de corte en la lamina para que el disco de corte no despique el
material, el disco de corte tiene una geometria de dientes definida los
cuales inciden directamente en el corte del material y el tipo de material.
Los operarios ingresan las medidas de las piezas que deben ser cortadas
en el software y este simula la mejor opcion de corte para minimizar

lamina desperdiciada.

Figura 7. Dimensiones de las piezas

Vetas

0O~303~"T 308 P

Fuente: Autora del proyecto.

4.4. CENTRO DE MECANIZADO WEEKE

Este centro de trabajo estda conformado por una maquina de control
numeérico, la cual realiza multiples operaciones como lo son: perforado,
ruteado, ranurado, embisagrado y cortes curvos, esta maquina es

operada por un operario por turno.

8 Ver glosario al inicio del documento.
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El centro de mecanizado posee un grupo de herramientas que en

conjunto es lo que permite que la maquina funcione adecuadamente:

Figura 8. Disco incisor y disco de corte

Disco
incisor

Fuente: Autora del proyecto

» Brocas: Estas brocas deben ser de alta precision y deben cumplir con
unas especificaciones en cuanto al diametro y longitud. Las brocas que
se manejan son de dos tipos:

Pasantes: su principal caracteristica es atravesar la pieza
completamente cuando se realiza la perforacion, debido a esto la

geometria de sus filos siempre van a terminar en punta.

Figura 9. Brocas pasantes

Giro derecho+——— T
PR . Giro izquierdo

Fuente: www.leuco.com

No pasantes: Son brocas disefiadas para no atravesar las piezas que

se van a perforar. Debido a esto su geometria nunca termina en punta
si no en forma plana.

Figura 10. Brocas pasantes

[ Sessmm®—>  Giro izquierda
Giro derecha +—— [ e

Fuente: www.leuco.com
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» Discos para ranurar: Herramienta circular con geometria de dientes
definida, la cual inciden directamente en el espesor de la ranura de
las piezas.

» Fresas: Son herramientas encargadas de dar el disefo al ruteado y al

contorno de las puertas para realizar cortes curvos.

4.5. ENCHAPE RECTO Y SOFTFORMADO

El proceso de enchape consiste en cubrir los lados de las piezas ya
cortadas con una cinta de PVC llamada canto, la cual se adhiere a la
pieza por un medio de un pegante llamado hot melt®, a una temperatura y
presion determinada. Los colores de canto correspondiente a cada color

de lamina se pueden observar en el Anexo 5.

Este proceso esta dividido en dos tipos de acuerdo a la forma de la

superficie que se va a enchapar:

4.5.1. Enchape Recto

Como su nombre lo indica, consiste en pegar canto a piezas cuyos lados
son rectos. El enchape recto se le puede realizar a cualquier tipo de
espesor de lamina que este entre 12mm y 30mm.

Las maquinas utilizadas para este proceso se llaman Enchapadoras de
canto recto, en la empresa hay tres maquinas que realizan este proceso;
Cehisa, Kraft Lyne y Homag.'° Ver Figura 11. En cada maquina se
encuentran dos personas las cuales estan identificadas como operario
titular de maquina y ayudante. El operario es el encargado de programar,
manejar la maquina y es el responsable de la produccion. El ayudante se
encarga de recibir las piezas al otro extremo de la maquina, organizar las

piezas en arrumes, ubicar arrume a procesar en el transportador de la

® Traduce “que se derrite al calentarse”
1% | lamadas asf por el nombre de su respectivo fabricante.
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maquina y colocar arrume en el transportador que corresponde al
siguiente proceso de la piezas — esta dos Ultimas actividades las realiza
con ayuda del operario lider-.

4.5.2. Enchape Softformado

El Softformado es un proceso mediante el cual se desbasta los lados de
una pieza por medio de una fresa para quitarle la forma rigida recta y
darle un acabado suave redondeado en los lados. La maquina que realiza
este proceso es la Enchapadora Homag, la cual también realiza enchape
recto y cuando lo realiza simplemente no prende los motores de las fresas

gue desbastan la pieza.

Figura 11. Maquinas de enchape recto

e

Fuente: Autora del proyecto.

4.5.3. Enchape Curvo

Como su nombre lo indica, el enchape curvo consiste en adherir canto a
lados curvos. Esta operacion la realiza una maquina semiautomatica, la
cual tiene un rodillo por el cual el operario debe pasar la pieza para que el
canto quede forrando el lado curvo de la pieza. Este proceso no es
continuo, se utiliza solo cuando se necesita y no tiene un horario fijo
establecido para su funcionamiento, pues funciona cuando el proceso lo

requiere.

4.6. PROCESO DE PERFORADO
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El proceso de perforado se caracteriza basicamente en realizar agujeros
(pasantes y no pasantes) con diferentes diametros y a diferentes
distancias. Las caracteristicas de un agujero (profundidad y posicion)
estan especificadas en los planos de las piezas.

En la empresa existen tres taladros clasificados asi: Taladro 3C, Taladro
7C, Taladro 11C. El namero y la letra hacen referencia al numero de
cabezotes que posee cada taladro, en un cabezote se pueden acomodar
hasta 21 brocas lo cual significa que entre mas cabezotes tenga un
taladro mas perforaciones se pueden realizarle al mismo tiempo a una
pieza. La distancia entre cada broca de un mismo cabezote esta

determinada por el “sistema 32"

Las herramientas para perforar son brocas, las cuales presentan las
mismas caracteristicas de las utilizadas en el centro de mecanizado. Ver
Figuras 9 y 10. Para el proceso de perforacion se utilizan diferentes

didmetros de brocas que van desde 3mm hasta 15 mm.

Fuente: Autora del proyecto.

4.7. PROCESO DE EMPAQUE

El proceso de empaque de muebles consiste en empacar todas las
piezas de los muebles con su respectiva herrajeria y accesorios para que

el cliente lo pueda armar en casa.

! Sistema de perforacion en el cual las distancias entre un los agujeros perforados es
de 32 milimetros o mdltiplos de 32.
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En el area de empaque de muebles laboran un operario lider y once
operarios ayudantes. EIl operario lider es el encargado de coordinar el
empaque de los muebles, diligenciar las minutas, la entrada de
produccién, la salida a bodega y es el responsable de cerrar los lotes, es
decir de verificar que toda la cantidad del lote haya sido empacada. Los
operarios ayudantes son los encargados de limpiar piezas, colocarle la
letra correspondiente a cada pieza para que el cliente se guie al armar el
mueble, armar cajas, empacar muebles y arrumar muebles empacados.
La Limpieza de las piezas consiste en humedecer un pedazo de estopa
con thiner y limpiar el polvo que se acumula durante todo el proceso y los
restos de hot melt que quedan del proceso de enchape.

Antes de empezar a limpiar un lote el operario lider arma un mueble
tomando las piezas necesarias para armarlo, de los arrumes que estan
dispuestos a ser limpiados, para verificar que todos los procesos se hayan
desarrollado de manera correcta. Si el prototipo del mueble es aprobado
se empieza a limpiar el lote correspondiente a este prototipo, empezando
por las piezas que van en el orden de empaque en la caja. Ver ejemplo de

mapa de empaque en el Anexo 6.

Luego de que los muebles estan empacados con su respectiva herrajeria
e instructivo en las cajas, estas son pasadas a termoencogido. Este
proceso consiste en forrar las cajas de muebles con una pelicula de
plastico termoencogible por medio de una maquina que tiene una camara
de calor generado por resistencias y por medio de una banda
trasportadora, la caja pasa por la camara de calor, logrando que el
plastico envuelva a la caja y le brinde una mejor proteccién de empaque

durante el transporte del mueble a su destino.

4.8. PROCESO DE RUTEADO

Este proceso es realizado a algunas puertas de gabinetes de cocina y a

los médulos microondas para darles mejor estética. El proceso de ruteado
48



consiste en desbastar con una fresa la parte externa de las puertas de
gabinetes de cocina o médulos de microondas para mejorar la estética del
mueble. Este proceso es realizado en la maquina de control numérico
llamada Weeke en alusion a su fabricante. Luego de este proceso las

piezas son trasportadas al proceso de termolaminado.

4.9. PROCESO DE TERMOLAMINADO

El proceso de termolaminado consiste en cubrir las piezas ruteadas con
una pelicula en PVC llamada madefiim®? a través de una temperatura y

presion determinada.

Figura 13. Puerta ruteada y termolaminada

Fuente: Autora del proyecto.

'2 Materia de PVC, disefiado para el enchape por termolaminacion de muebles.
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5. DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS

Cuando se inician actividades de mejoramiento en un proceso productivo,
es importante conocer la situacion actual en la que se encuentran los
procesos a mejorar, asi como lo es la definicion de parametros que sirvan

para medir el desempefio de las mejoras.

En C.I. RTA Design no existe ningun tipo de medicién de la productividad
ni andlisis de ésta. La informacion que se registra diariamente en las
minutas de produccién solo es utilizada por el departamento de costos
para generar el costo de mano de obra directa. Junto con la Coordinacién
General de la empresa se decidi6 empezar a medir mes a mes la
produccion de centros de trabajo para poder realizar comparaciones y

evaluar las mejoras implementadas.

5.1. METAS DE PRODUCCION

Las metas de produccion son un parametro que establecio la coordinacion
general de la empresa, la cual establecio que para el afio 2010 la meta es
aumentar la produccion en un 40% con respecto al promedio mas alto de
produccion de los meses de Diciembre de 2009, Enero y Febrero de
2010.

Para registrar la produccion diaria se disefid en un libro de Excel un
cuadro en el cual se registra la produccion realizada en cada turno, para
los procesos de enchape y perforado, midiendo para el area de enchape
los metros enchapados en un turno y para el area de perforado los
golpes realizados en un turno, es decir el nimero de veces que una
misma pieza haya pasado por el taladro. Estos datos seran tomados de
las minutas de produccién. El cuadro para recopilar la informacion se

puede ver en los Anexos 7y 8.
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Lograr aumentar la produccion en un 40% no es objetivo de este
proyecto, pues los objetivos de esta practica estdn concentrados hacia el
mejoramiento de los procesos, lo cual pude generar un acercamiento a la
meta propuesta por la coordinacion general de la empresa. Cada maquina
dentro de un proceso tiene un comportamiento diferente causado por la
tecnologia usada para su fabricacion, esto afecta directamente su
rendimiento, por lo que es necesario que cada maquina tenga fijada una

meta distinta, de acuerdo a su capacidad de produccion.
Las metas fijadas para cada maquina fueron las siguientes:
> Para el area de enchape

Enchapadora Cehisa: 3795 metros por dia.

Enchapadora Homag: 4200 metros por dia.

Enchapadora Kraft Lyne: 3801 metros por dia.

Para la enchapadora de Curvas no se fijjo ninguna meta, pues esta
maquina no trabaja durante todo un turno y en caso de que llegara a

trabajar un turno completo no lo hace por mas de un dia.
» Para el area de perforado

Taladro 11 C: 4500 golpes por dia.

Taladro 7 C: 4596 golpes por dia.

Taladro 3 C: 4293 golpes por turno.

5.2. CREACION DE INDICADORES DE DESEMPENO

Medir los resultados obtenidos a partir de unas mejoras implementadas es

una parte importante en cualquier proyecto, pues esto permite conocer si

51



las mejoras implementadas lograron el resultado esperado y en qué areas

se debe seguir mejorando.

Para medir los indicadores es necesario que se sigan los siguientes
pasos:

» Planear
Identificar cual o cuales son las mejoras a medir.
Crear el indicador a medir.
» Hacer
Establecer el objetivo del indicador y las variables a medir.
Recoger informacion esencial del proceso.
Cuantificar y medir las variables.
» Verificar

Realizar un seguimiento al sistema que se va a utilizar para medir con
el fin de que este de la informacion que realmente se quiere y poner

en marcha acciones correctivas en caso de ser necesario.

En la Tabla 1. Se muestran los indicadores creados para cada area, estos
indicadores empezaran a medirse un mes antes de empezar a
implementar mejoras. La ficha técnica de los indicadores creados se

encuentra en el Anexo 9.

5.2.1. Cumplimiento de la meta

Este indicador plasma el valor porcentual de la eficiencia con la que se
cumple la meta de aumentar en un 40% la produccion, por lo que la meta

de este indicador es llegar al 100%, lo que significaria haber logrado
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aumentar la produccion en un 40%, tal y como lo definid la coordinacion
general. Los datos necesarios para este indicador seran recopilados de

las minutas de produccion.

5.2.2. indice de productividad

Este indicador mide la eficiencia con la que se utiliza el tiempo disponible
de produccion en las dos areas de interés de este proyecto. Los datos
necesarios para este indicador seran recopilados de las minutas de

produccion.

La fijacion de la meta para este indice de productividad se realizd de
acuerdo a la meta de produccion diaria de cada maquina, como se

muestra a continuacion:

» Para el area de enchape:

{3795 + 4200 + 3801)metros enchapados

= == 2,?
(480 min/turno = 3 turnos/maguina * 3magquinas)
» Para el area de perforado:
(4500 + 4596 + 4293) Golpes realizados 31

- {480 min/ turno * 3turno/ magquina * 3 maquinas) -

5.2.3. Crecimiento porcentual promedio de la produccion

Este indicador plasma el valor porcentual promedio acumulado que existe
entre la produccion promedio del primer mes en el que inician las
actividades de mejora y la produccién promedio de los siguientes meses
hasta que finaliza este proyecto. Es decir que su valor a lo largo de cada
mes muestra un valor acumulado. La meta de este indicador es que en el
ultimo mes presente un valor del 40%, que es la meta establecida por la
coordinacion general. Los datos necesarios para este indicador seran

recopilados de las minutas de produccion.
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5.2.4. Acciones Correctivas

Este indicador evalla la cantidad de mantenimientos correctivos que se
realizan sobre la cantidad total de mantenimientos realizados. Los datos
necesarios para este indicador seran recopilados de los informes

mensuales del técnico de mantenimiento de la empresa.

5.2.5. Mejoramiento tiempos de montaje

Este indicador plasma la reduccion lograda en los tiempos de montaje de
acuerdo a las mejoras que se hayan realizado. La meta para este
indicador es que los montajes sean de cero minutos (zero changeover),
es decir lograr una reduccion del 100%, pero tal situacion se logra a
través del mejoramiento continuo, por lo que la meta para este indicador

fue asignada en un 50% en acuerdo con la coordinacion general.

5.3. ESTADO ACTUAL DE LOS PROCESOS

A través de la informacion plasmada en las minutas de produccion del
mes de marzo del 2010, mes anterior al inicio de la implementacion de

mejoras, se tiene que el promedio de produccion de cada proceso es:

> Area de enchape
Enchapadora Cehisa: 2400 metros diarios.
Enchapadora Homag: 2877 metros diarios.

Enchapadora Kraft Lyne: 2438 metros diarios.

> Area de perforado
Taladro 11 C: 2895 golpes diarios.
Taladro 7 C: 3200 golpes diarios.
Taladro 3 C: 2885 golpes diarios.
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Tabla 1. Indicadores de desempefio

Enchape

Cumplimiento de la

Controlar la tendencia de

Cehisa - Homag -

Practicante Produccién /

Metros enchapados en el mes i

Todas Cuantitativo | la produccién de acuerdo K L Mensual 100% _
Meta sndar fiiad Kraft Lyne Asistente de Produccion = — - -
& un estandar fijado. meta diaria * dias laborados en el mes i
indice de . Medir Ia} faﬁmenma de la Aplica para todo el Practicante Produccion / — Metros endlapados por todoel areaenel mesi
Todas roductividad Cuantitativo | produccién con respecto area de enchape Asistente de Produccion Mensual 27 T di ibl odoel 4 )| i
p al tiempo disponible. p tiempo disponible en todo el area en el mes1
Crecimiento Evaluar el ! . ) M, Pnmesi
. _— ) Cehisa - Homag - Practicante Produccién / 4i=2- " = _ Ppmes 1
Todas porcentual promedio| Cuantitativo comportamiento de la K L, Mensual 40% n—1
- L Kraft Lyne Asistente de Produccion — x 100%
de la produccién produccién mes a mes. 0
Pnmes 1
» ) » Totalactividades mto correctivo en el mes i
Mantenimiento Actividades Evaluar la proporcion de Aplica para todo el Practicante Produccion / = — _ -
) ) Cuantitativo actividades de p P Técnico de Mantenimiento y Mensual 20% Totalactividades mto realizados en el mes i
Auténomo Correctivas - . area de enchape . L
mantenimiento correctivo. Asistente de Produccién
donde mto: mantenimiento
Perforado
Cumplimiento de la _ Controlar Ifa\'tendenma de Taladro 11C Taladro | Practicante Produccion / GOlpES realizados en el mes i
Todas Meta Cuantitativo | la produccion de acuerdo 7C  Taladro 3C Asistente de Produccion Mensual 100% =
a un estandar fijado. meta diaria * dias laborados en el mes i
indice de o Medir la eficiencia de 1a | o oo todo el | Practicante Produccion / __ Golpes realizados por todo el area en el mes i
Todas roductividad Cuantitativo | produccién con respecto area de enchape Asistente de Produccion Mensual 31 = 4 di ibl todo el 4 ] .
p al tiempo disponible. p €mpo disponible en todo el area en el mes1
n P 3
- Y, Pnmesi
Crecimiento ) - Evalu_ar el Taladro 11C Taladro Practicante Produccién / aiz2_ 70 Pnmes1
Todas porcentual promedio| Cuantitativo comportamiento de la : L, Mensual 40% _ n—1 0
L . 7C  Taladro 3C Asistente de Produccion = x100%
de la produccion produccion mes a mes. Pn mes 1
Tim — Tfm
Medir el taje d Practicante Produccién / Catla \ez que - Tim
Mejoramiento o edlr &1 porcentale 08 | ) 2dro 11C Taladro | . oo cante Produccion se realicen
SEMD . Cuantitativo disminucién lograda el Técnico de Mantenimiento y : | 50%
Tiempo de montaje i d tai 7C  Taladro 3C Asistente de Produccis mejoras al R o .
iempo de montaje. sistente de Produccion | ,rocedimiento donde Tim: tiempo inicial de montaje y
de montajes Tfm: tiempo final de montaje

Fuente: Autora del proyecto.
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5.4. DIAGRAMAS DE PROCESOS PARA EL AREA DE ENCHAPE

Para tener un analisis detallado de los procesos de produccién se realizé
el diagrama de flujo de proceso el cual es Util para plasmar graficamente
la sucesion de las actividades necesarias para la fabricacién de
productos, las inspecciones que se realizan, las entradas de materiales,

trasportes y movimientos de materiales e insumos, almacenamientos, etc.

5.4.1. Andlisis del diagrama de operaciones de enchape recto y

Softformado.

Este andlisis aplica para el proceso de enchape recto en las
enchapadoras Kraft Lyne, Homag y Cehisa, y para el proceso de
Softformado en la enchapadora Homag. EIl diagrama se encuentra en el
Anexo 10.

Con el fin de analizar de una mejor forma en qué consiste cada una de las
actividades que conforman este proceso, se realizé una descripcién de
cada una de ellas para identificar problemas en el sistema vy
posteriormente profundizar en ellos para encontrar la raiz que los origina.
La descripcion de las actividades del area de enchape se encuentra en el
Anexo 11.

A continuacion se describiran cada una de las falencias encontradas en el

proceso de enchape recto y Softformado:

» Seguimiento prioridades de produccion: Las prioridades de produccion
son el orden que debe seguir cada proceso dentro de la planta de
acuerdo a las oOrdenes de entrega de muebles generadas. Las
prioridades son realizadas por la coordinadora general o por el
asistente de produccién, para comunicar estas prioridades a los
operarios, se le entrega al operario de la Homag una hoja llamada
prioridades corte, pues es en el proceso de corte donde empieza a

generarse cada uno de los lotes de acuerdo al orden establecido. Esta
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hoja contiene el nimero del lote y el nombre del mueble. Ver Anexo
12.

En el proceso de enchape estas prioridades no son respetadas, es
normal observar en la produccion de esta area, que se estan
procesando lotes sin terminar por completo los lotes anteriores. Esto
genera que al siguiente proceso sean pasados lotes incompletos.

Las causas de que no se sigan las prioridades son las siguientes:

Ningun operario del area de enchape sabe con certeza si todas las
piezas de un lote, ya fueron procesadas o cuales hacen falta por

procesar.

No maneja un control sobre en qué parte del proceso productivo se
encuentran las diferentes piezas de un lote y si la prioridad que
actualmente se procesa en alguna de las areas, esta en orden de

acuerdo a las prioridades generadas para la planta.

Los mismos operarios desordenan todo el flujo de la planta, mueven
arrumes no teniendo en cuenta el orden que se debe llevar segun las
prioridades y cuando no tiene espacio ocupan trasportadores de otros

procesos.

Buscar Planos para calcular canto a pedir: Cuando un mueble es
desarrollado por el departamento de Disefio, el cual se encuentra
ubicado en la ciudad de Medellin, se envian los planos en archivos
digitales a la planta de produccion, en donde se realiza un prototipo
para verificar que las medidas de los planos estén correctas y en caso
de que existan errores se corrigen con lapicero dentro del mismo
plano. Estos planos quedan en la planta o en la oficina de produccion

pero en ningun lugar especifico.

Cada vez que se inicia el enchape de un lote nuevo, se debe calcular

los metros de canto que todo el lote necesita para ser enchapado, este
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céalculo se hace con el mapa de enchape de cada mueble. Se muestra
un ejemplo de mapa de enchape en el Anexo 13.

La situacion problema inicia cuando se va realizar la basqueda de los
planos que se necesitan ya que hay que buscarlos en el area de
enchape, perforado o centro de mecanizado y si no se encuentren en
ninguno de estos lugares, se deben buscar en la oficina de produccion
y cuando no se encuentran en ninguno de los anteriores lugares, se
toma la decisién de volverlos a imprimir, lo cual resulta ser un poco
riesgoso sobre todo cuando se manipulan planos de perforado, pues
no se sabe con certeza si los planos impresos estan corregidos o les
faltan las correcciones pertinentes lo cual puede causar errores graves

en la produccion y generacion de Reprocesos.

El calculo de los metros de enchape necesarios para un lote, se realiza
sumando cada uno de los lados de cada pieza que va enchapada y por
cada lado enchapado se afiade 60 mm, los cuales corresponden a
desperdicio. Y finalmente este valor se multiplica por la cantidad del
lote. Este célculo lo deben realizar los operarios cada vez que vayan a
procesar este mueble. A manera de ejemplo se muestra el calculo

mencionado en el Anexo 14.

Llenar formato para solicitar canto del lote a procesar: Cuando se inicia
el enchape de un lote, se calcula los metros de canto necesarios para
enchapar este lote y se llena un formato de solicitud de insumos el cual
debe ser entregado por el operario al almacén. Los problemas en esta
actividad consisten en que cada vez que se inicia un lote se debe
realizar todo el procedimiento de buscar planos, calculo de metros de

canto a solicitar, llenar formato y llevar formato a almaceén.

Transportar piezas a procesar al transportador correspondiente a la
maquina: Una vez se entrega al almacén la solicitud de canto, mientras

se espera a que se realice la entrega, el operario y su ayudante
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comienzan a buscar el arrume de piezas a procesar, generalmente se
empiezan por las mas grandes y luego por las pequefias hasta
completar todo el lote.

El problema en esta actividad ocurre cuando los operarios estan
buscando el arrume correspondiente para procesar, ya que tienen que
sacar, ubicar provisionalmente un arrume en otro proceso, volver y
llenar el trasportador, etc. Hasta ubicar el arrume de piezas que
necesitan para procesar en el trasportador de la maquina que les
corresponde. El procedimiento de transportar piezas ya sea para
alimentar procesos o para ubicar piezas en el proceso siguiente se
repite cuando se va a procesar la siguiente pieza del mismo lote, pues
cada arrume corresponde a una piezas idénticas del mismo mueble.
Todo esto desordena aun mas el flujo de producto dentro de la planta,
por lo que es normal encontrar un arrume de piezas en los
trasportadores de un proceso por el cual estas piezas no pasan o que
ya pasaron. Ejemplo: El arrume de los 100 laterales del closet hogar,
estd haciendo cola en el trasportador del taladro 3C, pero a estos
laterales les hace falta el enchape y ademas no pasan por el taladro
3C sino por el 11C.

Entrega del canto solicitado: Como se puede observar en la Tabla 2, el
canto viene en diferentes espesores, segun el tipo de lamina a utilizar
en el mueble y para cada tipo de espesor de canto existe una medida
diferente de metros contenidos en un rollo. Cuando almacén hace
entrega del canto solicitado, no hace la entrega exacta de metros de

canto solicitado.

Continuando con el ejemplo de un lote de 100 unidades del centro de
cémputo 60, para el cual se requieren 840 metros de canto (Ver anexo
14), la cantidad que entrega por almacén es la siguiente: el centro de

computo 60 utiliza canto de 0,5 mm de espesor, para lamina de 15
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mm, por lo que la cantidad solicitada son 840 metros. En un rollo de

canto de 0,5 mm de espesor para lamina de 15mm hay 240 metros. =

La cantidad entregada debe ser 3,5 rollos (840 / 240), pero la entrega
de rollos solo se hace en nimeros enteros, por lo que almacén entrega
a produccioén 4 rollos, los cuales equivalen a 960 metros, es decir que
se entregan 120 metros adicionales a lo solicitado, los cuales nunca se
devuelven a almacén, ya sea porque no sobra debido a reprocesos o
porque no se sabe lo que sobré a que lote corresponde.

Tabla 2. Clasificacion de cantos utilizados en la empresa
|  CLASIFICACIONDECANTOSUTILIZADOSEN CI.RTADESIGN

SEGUN PARA EL ESPESOR DE LAMINA EN EL QUE SE VAYA A UTILIZAR
Tipo de Canto |Espesor de la lamina| Espesor delcanto | Ancho del canto | Metros por rollo MERITGHE pued_e produmr 2SS
caracteristicas
0.5 mm 22 mm 240 Cehisa, Kraft Lyne, Homag y
15 mm enchapadora de curvas
2mm 21 mm 80 Cehisa
Canto para 0.5 mm 24 mm 240 Cehisa, Kraft Lyne, Homag y
enchapes 18 mm enchapadora de curvas
rectos y curvos 2 mm 25 mm 80 Cehisa
Cehisa, Kraft Lyne, Homag y
25 mm 0.5 mm 29 mm 240 enchapadora de curvas
2mm 80 Cehisa
Canto para 15 mm 0,5mm 33mm 550 Homag
Softformar

Fuente: Autora del proyecto.

Muchas veces se encuentra que se hacen dos solicitudes para el mismo
lote, lo cual genera acumulacion de sobrantes y rollos completos de
diferentes lotes alrededor de las tres maquinas de enchape recto y nadie

sabe que canto corresponde a determinado lote.

» Lados de enchape de las piezas

Algunos planos presentan errores, pues tienen mas 6 menos lados
enchapados de los que realmente la pieza necesita, lo que genera
reprocesos ya sea por el canto desperdiciado y/o por el tiempo utilizado

para corregir las piezas.

13 ver Tabla 2.
60



5.4.2. Andlisis de Diagrama de operaciones de enchape Curvo

Para el andlisis de este proceso se realizé un diagrama de operaciones, el
cual se encuentra en el Anexo 15. El desglose de las actividades para
este proceso esta en el Anexo 16.

El proceso de enchape curvo se diferencia del proceso de enchape recto
basicamente en la forma de enchapar y en la maquina que lo realiza. El
enchape recto como su nombre lo indica procesa lados rectos y la
maquina es automatica, es decir es esta la que realiza el proceso de
enchape. En el proceso de enchape curvo la maquina es manual, pues es
el operario el que tiene que manipular la pieza y hacerle presion sobre un

rodillo para que el canto pegue. Ver figura 14.

Figura 14. Proceso de enchape curvo

{1

Fuente: Autora del proyecto.

Las actividades que conforman este proceso son similares a las del
proceso de enchape recto; por lo que el andlisis y las falencias

encontradas tienen la misma esencia. Las falencias son:

» Seguimiento prioridades de produccién
» Buscar Planos para calcular canto a pedir

» Llenar formato para solicitar canto del lote a procesar
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» Transportar piezas a procesar al transportador correspondiente a la
maquina

» Entrega del canto solicitado

El operario que maneja la maquina de enchape curvo es cualquiera de los
operarios de las tres maquinas de enchape recto, por lo que cada vez que
se necesita realizarle a un lote enchapes curvos, una maquina de
enchape recto se detiene la produccién, para que el operario pueda ir a
operar la enchapadora curva. El ayudante de este operario se va a
colaborar en el &rea de empaque.

Esto perjudica el flujo continuo de la produccién, pues cuando la
produccion esta a tope, el hecho de que un operario detenga la maquina
de enchape recto para procesar enchapes curvos, genera un cuello de
botella en el area de empaque recto.

5.4.3. Andlisis Diagrama de Perforado

Con el fin de analizar las actividades que conforman el proceso de
perforado, se realizé un diagrama de operaciones para este proceso, el
cual se muestra en el Anexo 17. Al igual que en los anteriores procesos,
se realiz6 una descripcion de cada una de las actividades con el fin
desglosarlas y hallar puntos de mejora. La descripcion de las actividades

para el proceso de perforado se encuentran en el anexo 18.

El cuadro de la descripcion de las actividades del proceso de perforado

ayudo a identificar los problemas, los cuales se detallan a continuacion:

» Verificar Prioridades de produccion: Al igual que en el area de
enchape, procesar los lotes en el orden que estan priorizados en
planta es un problema. Los mismos problemas ocurren en este
proceso; no se sigue el orden ni se perforan los lotes completos por lo

gue el flujo continuo de produccién no se da.
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» Buscar planos para realizar montaje de la pieza a procesar: Cada vez
qgue se inicia el perforado de un lote, la busqueda de los planos se
hace cadtica, los problemas no solo es no encontrarlos, alguna veces
sucede que se encuentran 2 y hasta 4 planos del mismo mueble, pero
todos con correcciones distintas y nadie sabe cual es el plano correcto,
lo cual ocasiona re- procesos por piezas mal perforadas.

» Los planos de perforado son un material vital en la produccion de
muebles, pues en este proceso tres milimetros son lo suficientemente
importantes hasta el punto de llegar a tomar la decisién de reprocesar
arrumes de piezas completos por que las perforaciones se hicieron

mal.

» Transportar piezas a procesar al transportador correspondiente a la
maquina: Esta falencia se presenta a lo largo de todo el proceso y
genera transportes que no agregan valor al producto, los trasportes
estan traducidos en tiempo en que la maguina no opera, por lo tanto es
tiempos ineficiente y ocasiona que el ritmo de produccion se estanque

en vez de ir creciendo.

» Realizar montaje para perforar: Los montajes consisten en segun la
perforacion requerida por el muele, poner la broca en el husillo
adecuado, con la profundidad y la distancia de avance correcta. Este
tiempo de montaje varia para cada taladro, pues el tiempo que se
demore realizando un montaje depende del numero de perforaciones
gue se tengan que realizar a una pieza. La falencia en esta actividad
consiste en que los calculos realizados por cada operario para realizar
los montajes son repetitivos cada vez que se procesa la misma pieza

en lotes diferentes.

» Trasportar las piezas procesadas al siguiente proceso: Esta actividad
realizada por los operarios ocasiona el desorden del flujo de cada lote,
pues los operarios acomodan los arrumes procesados en cualquier

lugar donde encuentren espacio libre, esto genera que se le traslade
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este mismo problema al siguiente proceso y que la maquina este

inactiva por tiempos que no agregan valor al producto.

» Golpes por pieza: El golpe es definido en RTA Design como la
cantidad de veces que una pieza de un mismo lote pasa por el taladro
a causa de que en un solo golpe no es posible realizarle todas las

perforaciones.

5.5. ESTUDIO DE TIEMPOS DIAGNOSTICO

El estudio de tiempos es necesario cuando se realizan mejoramientos a
todas las actividades que permiten fabricar una unidad de producto, pues

es alli donde se evidencias las mejoras implementadas.

Como anteriormente se ha dicho, la cantidad de referencias que maneja
C.l. RTA Design es muy amplia, por lo que hacer registros de tiempos a
todas las referencias seria un trabajo extenso. Para determinar a cuales
se incluian en el estudio de tiempos se realizé un diagrama de pareto con
los datos historicos de la rentabilidad de las referencias vendidas en el
2009." Ver Anexo 19.

El diagrama de pareto arroja que el 80,3% de la rentabilidad de las
referencias vendidas en el 2009 estad concentrada en el 20,4% de las
referencias vendidas para ese mismo afio. El 20,49% de las referencias
equivale a 43 referencias del total, las cuales son una cantidad alta para
realizar un estudio de tiempos que pudiera ser efectuado dentro del
cronograma del presente proyecto, por lo que se escogioé una cantidad de
referencias en donde estuvieran minimos una referencia de cada linea
que maneja la empresa. °. Como se observa en la tabla del Anexo 19, la

primera referencia de un mueble de la linea de Cocina aparece en donde

*|os datos de la rentabilidad fueron suministrados por el area de costos.
!* Linea de Areas, cocina, bafios y habitacion.

64



la rentabilidad acumulada equivale al 45,6% para el 2009, siendo este
porcentaje aceptable para realizar el estudio de tiempos. El diagrama de
pareto se encuentra ilustrado en el Anexo 20.

Las referencias escogidas para realizar el estudio de tiempos y su
respectivo nombre del mueble se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Referencias vitales para realizar estudio de tiempos

REFERENCIA LINEA NOMBRE DEL MUEBLE
CFE 359 Habitacion CLOSET FAMILIAR ECO
CCM 584 Areas CENTRO DE COMPUTO 60
ECM 358 Areas CENTRO DE COMPUTO DE 80 ECO
CHE 447 Habitacion CLOSET HOGAR SUPER ECO
EEM 368 Areas ESCRITORIO DE 80 ECO
MLG 105 Bafios MODULO LAVAMANOS NAPA
MSM 460 Areas MESA SUPER ECO
BLE 365 Areas BIBLIOTECA LISA 1.80 ECO
CFM 468 Habitacion CLOSET FOX
TVE 340 Areas MESA TV Y SONIDO DE 80 ECO
MAB 190 Cocina MODULO MICROONDAS BAJO ROMA

Fuente: Autora del proyecto.

La técnica utilizada para el registro de tiempos fue “estudio de tiempos
por cronometro”. La cantidad de observaciones registradas se realizo de
acuerdo al numero de ciclos recomendados por la tabla del texto
“Introduccion al estudio de trabajo” de la oficina internacional del trabajo”.

Ver Anexo 1.

A cada actividad y a cada observacion se le dio una valoracion, esto con
el fin de plasmar en el estudio de tiempos un valor mas cercano al real.
Con las valoraciones de cada observacion y de cada actividad, se célculo
un tiempo normalizado, al cual se le aplicaron los suplementos
correspondientes para hallar el tiempo tipo de cada actividad. Para
finalizar se asigndé un porcentaje de contingencias correspondientes a
fallas en el fluido eléctrico y debido a que a veces se presentan paradas
obligatorias por falta de espacio para ubicar piezas procesadas o porque
el siguiente proceso tiene copada su capacidad y se necesita reducir ese

cuello de botella. El porcentaje asignado fue del 2%, el cual corresponde
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al promedio de las paradas descritas anteriormente en el segundo
semestre del 2009.°

En el estudio de tiempos que se mostrard a continuacion se podra
observar que hay 2 tipos de tiempos a los cuales se les registr6 su

duracion:

» Tiempo ciclo: Este tiempo depende del tipo de pieza y mueble, pues las
caracteristicas varian desde las dimensiones de la pieza, hasta los
acabados necesarios, afectando el tiempo de ciclo de cada una de
ellas.

» Tiempo de actividades de alistamiento o apoyo: Son aquellas que son
estrictamente necesarias para poder llevar a cabo el proceso de
enchape o perforado. En estas actividades, existen dos tipos, las
directas e indirectas. Las indirectas son aquellas que su duracion no
esta afectada por la pieza o referencia de mueble a procesar, ni por la
cantidad del lote. Hay actividades que su frecuencia depende del
mueble y de la cantidad del lote pero su duracion, no depende de lo

dicho por no existir diferenciacion.

Un ejemplo de esto — como mas adelante se mostrara- es la cantidad
de arrumes de piezas a transportar ya sea para iniciar el proceso
productivo o para transportar las piezas ya procesadas hacia el
siguiente proceso, pues la cantidad de arrumes que un operario debe
transportar depende del mueble y de la cantidad del lote; supongamos
un mueble en forma de caja sin tapa (Ver Figura 15). Este mueble
tiene un techo, una base o piso, dos laterales (derecho e izquierdo) y
un fondo. Si el lote es de 100 unidades, un operario tendria que
transportar 5 arrumes; un arrume de 100 techos, un arrume de 100

bases o0 pisos, un arrume de 100 fondos y dos arrumes de 100

'® porcentaje recomendado de acuerdo a los datos de paradas para el 2009, los cuales
fueron tomados del archivo histérico de informes de tiempo improductivo.
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unidades cada uno para los laterales. Pero en caso de que el lote sea
de 200 unidades, la cantidad de arrumes trasportados pasaria a 10,
dos arrumes de 100 unidades cada uno para los techos, dos arrumes
de 100 unidades cada uno de bases o0 pisos, dos arrumes de 100
unidades cada uno de fondos y cuatro arrumes de 100 unidades cada
uno de laterales (200 laterales derechos y 200 laterales izquierdos).

» En caso de que la cantidad del lote sea menor a 100 unidades
igualmente se trasporta la misma cantidad de arrumes como si fuera
un lote de 100 unidades, ya que cada pieza diferente debe ir en
arrumes separados. Otro factor que determina la cantidad de arrumes,
es la cantidad de una misma pieza en el mueble, ya que hay muebles
gue tienen hasta 3 piezas totalmente idénticas, las cuales son

transportadas con los mismos parametros anteriormente mencionados.

Las directas son aquellas actividades que a pesar de no conformar el
tiempo ciclo, su duracidn esta estrechamente ligada a la referencia de

mueble o cantidad de lote que se esté procesando.

Figura 15. Ejemplo para entender cantidad de arrumes por mueble

Fuente: Autora del proyecto.

5.5.1. Area de enchape

La identificacion de cada actividad se puede ver en la Tabla 4. Los valores
de los suplementos asignados a cada actividad fueron tomados de los
recomendados por la organizacién internacional del trabajo (Ver Anexo 3)

y su valor correspondiente esta en el Anexo 21.
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Los registros de los tiempos de las actividades de alistamiento o apoyo
para el proceso de enchape se muestran en resumen en la Tabla 5. Los
detalles de cada una de las observaciones registradas estan en el Anexo
22.

Tabla 4. Actividades del proceso de enchape

. Elementos de actividades
Actividades que apoyan

el proceso de enchape

que conforman ciclo de una
pieza.

Verificar Prioridades de
Produccion

Tomar pieza y colocarla en la
banda trasportadora de la
maquina

Buscar Planos

Enchape de la pieza

Calcular canto a solicitar
y Llenar Formato para
solicitar canto

Tomar pieza enchapada,
realizar inspeccién visual corta
y colocarla en arrume de

piezas.

Trasporta las piezas a los
trasportadores
correspondientes

Espera a que almacén
entregue canto

Transporta piezas al
siguiente proceso

Fuente: Autora del Proyecto.

El calculo del tiempo para el enchape de los muebles escogidos segun el
diagrama de pareto, se realiz0 mediante la el registro del tiempo de
enchape de sus piezas en las maquinas que las procesaron. Un lote de
un mueble completo no es enchapado por una sola maquina debido a que
hay piezas que necesitan acabados que solo una maquina los realiza
como es el enchape de canto 2mm y el Softformado y porque el tiempo de
enchape para cada referencia aumentaria. EL enchape de las piezas es
aleatorio en cada maquina a menos que necesiten acabados especiales

como los mencionados anteriormente.
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Tabla 5. Tiempos asignados para cada una de las actividades que apoyan al
proceso de enchape

Actividades que apoyan

PROCESO .EI proceso (E CNENERE Tiempo Periocidad
independientemente de

la ref.

Inicio de turno y cada
2,4 Vez que se procese un
lote diferente

Verificar Prioridades de
Produccion

Cada vez que se inicia
Buscar Planos 16,4 el proceso de un lote
diferente

Calcular canto a solicitar
y Llenar Formato para 4,3
solicitar canto

Cada vez que se inicia
el proceso de un lote

Cada vez que se
procesa un arrume de
piezas diferentes para

Trasporta las piezas a los
trasportadores 6,8
correspondientes

cada lote
Espera a que almacén 6.2 Cada vez que se inicia
entregue canto ' el proceso de un lote

ENCHAPE RECTO Y
SOFTFORMADO

Cada vez que se
4,2 termina de procesar un
arrume de piezas.

Transporta piezas al
siguiente proceso

Limpiar puesto de trabajo 20 Una vez por turno

Fuente: Autora del proyecto.

Cuando se inicia el proceso de enchape para un lote, la maquina que lo
inicia toma cualquiera de las piezas que componen el mueble, y si otra
maquina acabo la prioridad anterior inicia con cualquiera de las piezas
faltantes para el mueble en cuestion. Muy probablemente para el enchape
de este mismo mueble en un lote futuro, las piezas se distribuyan de una
manera diferente, por lo que para el presente estudio se asume que las
piezas son procesadas por las misma maquina cada vez que se procesa

un determinado mueble.

Se determind en un ciclo cuantas piezas quedaban en diferentes puntos
del proceso sobre la banda transportadora, es decir, se tuvo en cuenta la
cantidad de piezas que habian en la banda trasportadora en el momento
gue la primera pieza estaba a punto de salir de la maquina, para evitar
gue el tiempo de la primera pieza fuera mas largo y sesgara el estudio de

tiempos. Ver Figura 16.
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Figura 16. Piezas en banda trasportadora

Fuente: Autora del proyecto.

Determinar exactamente en qué parte del proceso quedaron las demas
piezas en el momento que la primera sale de la maquina, es tedioso, por
lo que el tiempo de enchape de una sola pieza se calcul6 tomando el
tiempo en que se procesaban las piezas que estaban en la banda
trasportadora cuando la primera pieza esta a punto de salir de la maquina,
y dividendo este tiempo por la cantidad de piezas que se procesaron en

ese ciclo, es decir:

Tiempo de enchape de una pieza:

t de proceso para una cantidad n de piezas que caben dentro
de la banda trasportadora de la magquina

npiezas

La cantidad de piezas que hayan sobre la banda de la maquina en el
tiempo ciclo depende principalmente de la maquina y de la dimension de
la pieza, pues la maquina tiene definida cual es la distancia minima entre
dos piezas en la banda transportadora. De cierta manera también
depende del operario o ayudante que este alimentando la maquina pues
si éste deja mas distancia que la minima recomendada por el fabricante,
la cantidad de piezas en la banda puede ser menor, por lo que se definié
un valor de desempefio el cual multiplica al tiempo registrado en el

cronometro para dar datos mas reales.
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Existen actividades que deben ser realizada cada vez que se procesa un
lote diferente, estas actividades, tales como verificacion de prioridades y
busqueda de planos son realizadas por el operario de la maquina que
inicia a procesa el lote. Para no sobrecargar el tiempo a una maquina
por situaciones conciénciales, este tiempo se dividié en las maquinas que
procesaron el mueble. Es decir que cada maquina tiene contemplada en
los tiempos de alistamiento una parte de estas actividades.

A continuacion se detallaran las caracteristicas de las piezas de cada
mueble con el fin de mostrar por cual maquina deben ser enchapadas y

sus respectivos tiempos de enchape.

» Centro de computo 60

El centro de computo 60, es un mueble que esta fabricado en lamina
de 15 mm y enchapado con canto de 0,5 mm. Por estas
caracteristicas, cualquiera de sus piezas puede ser procesada en
cualquiera de las tres enchapadoras; Cehisa, Homag y Kraft Lyne. En
el Anexo 23 se muestra los registros de tiempos para el enchape de

esta referencia.

» Modulo Lavamanos NAPA

El modulo Lavamanos Napa es un mueble que lleva dos tipos de
diferentes de espesor de lamina y canto. El mesén y la puerta del
mueble van fabricados en lamina de 18 mm y enchapados con canto 2
mm. Las demas piezas como laterales, base, intermedios, entrepafio,
chaflan mueble y chaflan pared van en lamina de 15 mm y enchapados
con canto de 0,5 mm. Actualmente en la empresa, solo la enchapadora
CEHISA puede enchapar canto 2mm, por lo que obligatoriamente el
meson y la puerta de este mueble deben pasar por esta maquina. Las
otras piezas pueden ser enchapadas en cualquiera de las tres
maquinas En el Anexo 24 se muestra los registros de los tiempos para

las actividades de enchape de este mueble.
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> Closet Familiar ECO.

El closet familiar eco, es un mueble que esta fabricado en ldmina de
15mm y enchapado con canto 0,5mm, excepto los lados verticales de
los frentes del mueble (puertas y frentes de cajon), las cuales van con
enchape soft con un canto especial llamado canto soft o canto
softformico. La Unica maquina que realiza enchape soft, es la
enchapadora Homag por lo que obligatoriamente los frentes del closet
familiar eco, deben pasar con esta maquina. En el Anexo 25 se
muestra los registros de los tiempos de enchape para este mueble.

» Centro de computo 80.

El centro de computo 80, es un mueble que esta fabricado en lamina
de 15 mm y enchapado con canto de 0,5 mm y canto soft. Por estas
caracteristicas, sus piezas deben ser procesada en las enchapadoras:
Homag y Kraft Lyne. En el Anexo 26 se muestra los registros de los

tiempos de enchape para este mueble.
» Closet hogar.

El closet hogar, es un mueble que esta fabricado en lamina de 15mmy
enchapado con canto 0,5mm. Las piezas de este mueble pueden ser
enchapadas por cualquiera de las tres enchapadoras: Cehisa, Homag
y Kraft Lyne. En el Anexo 27 estan los registros de los tiempos de

enchape para este mueble.

» Escritorio de 80 Eco.

Este mueble es fabricado con |[dmina de 15mm y canto 0,5. La mesa
de este mueble va softformada por un lado largo, por lo que esta pieza
debe ser enchapada por la Homag y la Kraft Lyne. En el Anexo 28 se

muestra los registros de los tiempos de enchape para este mueble.
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» Mesa super Eco.

Esta referencia de mueble, esta fabricada en lamina de 15mm y con
canto 0,5mm. Sus piezas pueden ser procesadas por cualquiera de las
tres maquinas. En el Anexo 29 se muestra los registros de los tiempos
de enchape para este mueble.

> Biblioteca lisa 1.80.

Las piezas que conforman este mueble pueden ser procesadas por
cualquiera de las tres enchapadoras, cuando se realiz6 el estudio de
tiempos para este mueble, la enchapadora Kraft Lyne, enchapo en su
totalidad las piezas, por lo que el tiempo registrado corresponde al
tiempo en que esta maquina enchapa todas las piezas de este mueble.
En el Anexo 30 se muestra los registros de los tiempos de enchape

para este mueble.

> Closet Fox.

Las piezas que componen este mueble no tienen caracteristicas de
acabado especiales por lo que sus piezas pueden ser procesadas por
cualquiera de las tres maquinas. Los registros del estudio de tiempos

para cada una de ellas se encuentran en el anexo 31.

» Mesa de TV y Sonido 80.

Este mueble esta caracterizado por que el piso y el techo estan
maquinados con una curva, por lo que su enchape se debe realizar en
la enchapadora de curvas Homag. Los registros del estudio de tiempos

para cada una de ellas se encuentran en el anexo 32.

» Modulo Microondas Bajo Roma.
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Este mueble esta fabricado en ldmina de 15mm y con canto de 0,5mm,
por lo que sus piezas pueden ser procesadas por cualquiera de las tres
enchapadoras de canto recto. Para el estudio de tiempos de este
mueble se toma la ruta que al momento de registrar los tiempos que se
dio por las caracteristicas del flujo de produccion es ese momento. Los
registros del estudio de tiempos para cada una de ellas se encuentran
en el anexo 33.

En la tabla 6 se muestra el tiempo de ciclo y de las actividades de
alistamiento para el area de enchape que se requiere para cada mueble
estudiado en cada una de las maquinas de este proceso. Con el estudio
de tiempos realizado para las referencias escogidas segun el diagrama de
pareto, se pudo concluir que el tiempo que cada maquina invierte en
fabricar las piezas de cada mueble es bajo, en comparaciéon con los
tiempos de las actividades de apoyo, lo cual genera que producir lotes
pequefos no sea eficiente para la planta por su gran inversion en tiempos
de alistamiento, por esto se concluye que las mejoras deben estar
enfocadas principalmente hacia las actividades de apoyo de ese proceso,

tal y como se describird mas adelante.

5.5.2. Area de perforado

Para el area de perforado se tomaron tiempos de produccion para los
mismos muebles que representan el 45,6 % de rentabilidad, segun el
analisis de pareto realizado. Las diferentes actividades que componen el

proceso de perforado se encuentran descriptas en la tabla 7.
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Tabla 6. Tiempos de ciclo y alistamientos en cada maquina de enchape por

mueble

Tiempo en minutos

| Tiemio de ciclo | Tiemios de alistamiento |

Mueble WL Cehisa [Homag SENERS) | [N Cehisa | Homag SEIEpE

Lyne Curvo | Lyne Curvo
Closet Familiar Eco 7,02 4,01 4,16 0 119,72| 86,72 75,72 0
Centro de computo 60 1,43 1,02 1,1 0 52,72 | 42,72 31,72 0
Centro de computo de 80 eco 1,71 0 2,35 0 75,72 0 86,72 0
Closet hogar 1,23 2,63 1,77 0 31,72 75,7 31,72 0
Escritorio de 80 eco 0,85 2,68 0,33 0 20,7 75 2,7 0
Modulo lavamanos napa 0,67 3,17 2,93 0 20,72 | 42,72 53,72 0
Mesa super eco 2,66 1,38 0 0 53,72 | 31,72 0 0
Biblioteca lisa 1.80 eco 2,42 0 0 0 84,3 0 0 0
Closet fox 0 4,16 5,89 0 0 97,72 86,72 0

Mesa tv y sonido de 80 eco 0 0 0,75 2,34 0 31,72 21,46
Modulo microondas bajo roma 0 4,2 2,44 0 0 97,72 53,72 0

Fuente: Autora del proyecto.

Para normalizar los tiempos de las actividades, se le asigno suplementos

a cada una de ellas, estos suplementos se pueden observar en el Anexo

34.

Tabla 7. Elementos de las actividades de alistamiento para el proceso de

perforado

Actividades que apoyan el
proceso de perforado
indirectamente.

Actividades que apoyan el
proceso de perforado
directamente (Monatajes).

Elementos de actividades
que conforman ciclo de una
pieza.

Verificar Prioridades de

Analizar planos y alistar brocas

Tomar pieza y colocarla en las

correspondientes

Produccion guias de la maquina
Buscar Planos para realizar . . .
P Realizar Montaje Perforado de la pieza
montaje
Trasporta las piezas a los _ _ Tomar pieza perforada y
trasportadores Realizar Desmontaje

colocarla en arrume de piezas.

Transporta piezas al
siguiente proceso

Limpiar puesto de trabajo

Fuente: Autora del proyecto.

A diferencia que en el area de enchape, en el area de perforado el

tamanfo de las piezas es un parametro que define por cual maquina debe

pasar una pieza, al igual que la cantidad de perforaciones que se le deban

realizar a una pieza. Las actividades que dependen directamente de que

pieza o mueble se vaya a perforar son: Analizar planos y alistamiento de

brocas, montaje y desmontaje.
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Es importante tener en cuenta que el tiempo de perforacion para
determinar el tiempo ciclo es definido como aquel que se registra desde
gue el operario deja la pieza sobre la guia de la maquina hasta que esta
sale perforada del taladro. En los taladros 11C y 7C son necesarios dos
operarios para poder manipular la maquina, un operario pone la pieza en
las guias de la maquina y el otro recibe la pieza que sale por las guias de
la parte posterior de la maquina, en el taladro 3C solo es necesario un
operario debido a que la maquina no tiene ninguna guia de avance, sino
gue es el mismo operario quien pone la pieza en la zona de perforado y

vuelve y la toma para retirarla.

La cantidad de observaciones registradas para las actividades indirectas
de apoyo o alistamiento al proceso de perforado, se realizaron utilizando
la tabla para el tamafio de muestra de la OIT (Ver Anexo 1.)

Para determinar la cantidad de observaciones a realizar en los tiempos de
montaje se utilizé la tabla de observaciones recomendadas por la OTI, la
cual nos indica entre 10 y 15 observaciones, las cuales no pudieron ser
registradas en el presente estudio, debido a que en un mes, el promedio
de muebles a fabricar de las referencias mas vendidas es de 1500
unidades'’.Segun las politicas de la empresa para asignar una cantidad
de muebles a un lote, estas 1500 unidades se fabricarian en tres lotes
distintos, lo cual quiere decir que en un mes solo se podrian registrar tres
observaciones para las actividades de montaje del mueble en cuestion.
No se utilizé la férmula estadistica para muestreo de datos, pues esta
requiere de una premuestra de minimo 8 observaciones, las cuales por
las razones anteriores no es posible realizarlas, debido a que el tiempo
necesario para realizar esa cantidad de registros superaba el tiempo de

duracion de este proyecto. Por lo tanto se tomo la decision de registrar la

" Dato tomado de la tabla de unidades vendidas en el 2009, suministrada por el area de
costo de la empresa.
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cantidad de observaciones posibles hasta que se iniciaran las mejoras en
esta tematica.

El tiempo normal de perforado para cada pieza se calculd, multiplicando el
tiempo de perforado de cada pieza en cada maquina que realizara un
golpe, por el factor de desempefio o valoracion y finalmente por el
porcentaje asignado por suplementos y contingencias. En el Anexo 35 se
puede observar los registros de las observaciones para las actividades de
alistamiento y en el Anexo 36 estan los registros de tiempos para las
actividades de alistamiento directas de este proceso para cada uno de los

muebles en estudio.

Las puertas de los muebles son perforadas en el centro de mecanizado,
pues estas necesitan unas perforaciones para las bisagras con un
diametro mayor al de las brocas que se pueden utilizar en el area de
perforado, no se realizaron toma de tiempos para estas perforaciones
debido a que el centro de mecanizado Weeke no es objeto del presente
proyecto.  Los registros de los tiempos observados para el tiempo de
ciclo y los tiempos de alistamiento tanto directo como indirecto para cada

referencia de mueble se muestran de los anexos 37 al 47.

En la tabla 8, esta el resumen de los tiempos de ciclo y de las actividades
gue apoyan el proceso de perforado. Analizando la Tabla 8, se puede
decir que el principal problema de esta area radica en los altos tiempos de
alistamiento para cada referencia de mueble y como se muestra en los
Anexos 37 al 47, los montajes son los que mayor generan impacto al igual

gue los transportes en los tiempos de alistamiento.
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Tabla 8. Tiempos de ciclo y alistamientos en cada maquina de perforado por
mueble

. . Tiempo de ciclo Tiempos de alistamiento
Tiempo en minutos

Taladro | Taladro | Taladro | Taladro | Taladro | Taladro

Mueble 11C 7C 3C 11C 7C 3C

Closet Familiar Eco 1,4 0,8 1,0 246,4 131,7 90,4
Centro de computo 60 0,8 1,1 0,6 193,0 163,7 50,1
Centro de computo de 80 eco 0,8 1,0 0,3 137,4 156,4 88,9
Closet hogar 1,0 0,8 0,4 148,7 118,0 65,0
Escritorio de 80 eco 0,0 1,3 0,9 0,0 149,4 80,9
Modulo lavamanos napa 0,0 2,9 0,6 0,0 178,8 58,5
Mesa sUper eco 0,4 0,5 0,0 69,3 80,3 0,0
Biblioteca lisa 1.80 eco 0,5 0,0 0,2 105,5 0,0 30,9
Closet fox 2,3 0,3 4,3 206,9 39,1 152,6

Mesa tvy sonido de 80 eco 0,2 0,3 0,0 64,9 83,4 0,0
Modulo microondas bajo roma 1,5 0,6 1,2 144,9 75,2 78,1

Fuente: Autora del proyecto.

5.6. DESPILFARROS EN PUESTOS DE TRABAJO

Los despilfarros son definidos como “Todo lo que sea distinto de la
cantidad minima de materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente
esenciales para la produccion™®

Para determinar y analizar los despilfarros en el area de enchape y
perforado se utilizo la técnica de las 5MQS, relacionando cada uno de los
despilfarros encontrados con las personas, maquinas, materiales,

direccion, métodos de trabajo, calidad y seguridad.

En el Anexo 48 se muestra el resumen de cada uno de los despilfarros
encontrados en el area de enchape y para el area de perforado en el
Anexo 49.

'8 Definicién de despilfarro de la TOYOTA. Tomado de “Analisis y mejoramiento de los
procesos de la empresa” — Néstor Raul Ortiz - Pag. 23.
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A continuacion se explicaran cada uno de los despilfarros en el area de

enchape y perforado para cada aspecto de la metodologia 5MQS:

5.6.1. Relacionado con las personas

A los puestos de trabajo no se les realizan inspecciones en cuanto a las
herramientas utilizadas, por o que se encontraron puestos de trabajo con
herramientas dafiadas y sin algunas que son necesarias para la maquina,
lo cual ocasiona desplazamientos constantes por la busqueda de ellas.
Para mejorar esto se realiz6 una inspeccién a cada puesto de trabajo para
inventariar las herramientas que tenian, verificar el estado en que se
encontraban y saber exactamente cuales necesitaban. El formato para la
inspeccion de herramientas esta en el Anexo 50. Se recomienda que esta
inspeccion se realice cada cuatro meses y que sea realizada por el

técnico de mantenimiento de la empresa.

Se observa desorden el cual causa que las personas se tengan que
desplazar de un lado a otro o esperar a encontrar el insumo
correspondiente, por tratarse de temas de desorden este punto se va a

tocar en la implementacion de cinco eses.

No se maneja ningun tipo de control de la cantidad de brocas existentes,
por lo que era comun encontrar que se agotaban las existencias de varias
referencias y por fuerza mayor se compraban a un proveedor nacional. El
proveedor de brocas y herramientas de filo de la empresa es de origen
europeo, por lo que se cred un control mensual de brocas, con el fin de

pedir anticipadamente las cantidades y evitar que estas se acaben.

5.6.2. Relacionado con las maquinas

El técnico de mantenimiento entra a actuar cuando una maquina presenta

un paro por falla mecanica. No existen actividades de mantenimiento ni
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ningln programa que se siga para realizar mantenimiento de tipo
preventivo. No se conocen las especificaciones técnicas de las maquinas
ni se siguen recomendaciones de los fabricantes. El presente proyecto no
tiene como objetivo crear un plan de mantenimiento para la empresa, pero

el tema se tocara en el capitulo de mantenimiento de maquinas.

Hay maquinas de poca utilizacion como son la enchapadora de cantos
curvos, la embisagradora y la ruteadora. La enchapadora de cantos
curvos a pesar de su baja utilizacion es necesaria, pues es la Unica
maquina que realiza el enchape de piezas curvas. La embisagradora y
ruteadora no se utilizan debido a que sus funciones ahora son realizadas
por el centro de mecanizado Weeke, por tal razbn se deja como

recomendacion, el analisis de vender estas maquinas.

5.6.3. Relacionado con los materiales

El principal despilfarro con los materiales es la busqueda del arrume que
se tiene que procesar, el desorden del flujo de produccion de acuerdo a
las prioridades hace que los operarios gasten tiempo que no agrega valor

al producto.

La existencia de grandes inventarios de producto en proceso a lo largo de
toda la linea de produccién genera costos por mantenimiento de espacios
adecuados para almacenar estas grandes cantidades de muebles

empacados y de piezas por procesar.

5.6.4. Relacionado con la direccion

Los operarios no son tenidos en cuenta para ninguna implementacién o
mejora dentro de la planta. Tampoco existe ningun tipo de reconocimiento
verbal, escrito o econémico cuando se logran metas propuestas. Se

propuso gue se implementara un programa de sugerencias el cual no fue
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aprobado por la coordinacién general de la empresa, por lo que se deja
como recomendacion que se reconsidere la propuesta los siguientes

parametros:

» El objetivo de un buzén de sugerencias es crear un canal de
comunicacion donde los empleados se puedan expresar libremente
con sus ideas para mejorar el proceso productivo. ElI canal
comunicativo verbal no es del todo efectivo, pues muchas veces por
timidez, falta de expresion y otros factores de personalidad, las

personas no muestran, ni exponen sus ideas.

» El buzon debe ser abierto cada 15 dias, en donde se analizaran cada
una de las propuestas por un comité conformado por el asistente de
produccion, los supervisores y los practicantes de produccion
existentes, las 3 mejores ideas de mejora seran expuestas a la
coordinadora general y la que tenga mas expectativas y mas

objetividad tendra el criterio de aprobacion.

» La empresa debe suministrar los insumos e implementos necesarios
para que los autores de la idea ganadora pueda realizar la

implementacion de su propuesta.

» El 6 los autores seran recompensados de manera econdémica o0 en
especie. Se recomienda que como premio en especie se donen los
prototipos de los muebles nuevos, pues estos estan en buen estado y

no generan ningun tipo de utilidad econdémica para la empresa.

5.6.5. Relacionado con los métodos de trabajo

Hay poco control escrito sobre la produccion, se maneja todo de memoria
y calculos mentales. Si bien el exceso de documentos puede llegar a ser
un despilfarro, la inexistencia de controles y registros fisicos provoca

desordenes en la planta de produccion.
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Para el area de enchape se realizan procedimientos repetitivos durante
todo el dia, lo cual genera mayor numero de esperas 'y no agrega valor al
producto.

> Relacionados con la calidad.

Las inspecciones del producto son consideradas como despilfarro.
Cuando se perfora un mueble nuevo, el supervisor de turno revisa
cada una de las perforaciones y ensambla provisionalmente con otras

piezas para asegurarse que las perforaciones son correctas.

En ocasiones suele suceder que se generan reprocesos pues el canto
de un color no siempre trae el mismo tono ni la misma textura. Los
operarios del area de enchape deben estar muy pendientes de esta
falencia, en caso de ocurrir se debe avisar a almacén y llevar una
muestra del tono que se necesita. Cuando detectan el error después
de que las piezas fueron enchapadas con este canto, el error se le
atribuye al operario sin ver que el fondo del problema esta en el
proveedor de canto. Se recomienda al departamento de almacén que
revise 0 renegocie la compra de cantos con el proveedor que le

asegure tonos contantes dentro de un mismo color de canto.

» Relacionadas con seguridad

La poca utilizacion de los implementos de seguridad han causado
muchos incidentes y algunos accidentes, las condiciones de trabajo en
la planta de produccion son fuertes en cuanto a trabajo fisico,
agotamiento y ruido. Se recomienda que se avance mas en el tema
para poder dar a los operarios capacitaciones y jornadas preventivas e
informativas de salud, debido a las condiciones atmosféricas de la

planta.

5.7. IMPLEMENTACION DE CINCO ESES
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El desorden estd contemplado como parte de la cultura laboral de los
operarios, no existe conciencia de mantener un buen ambiente de trabajo
gue permita el facil acceso a herramientas y materiales y que eliminen
riesgos de accidentes.

5.7.1. Area de Enchape

Tabla 9. Cumplimiento cinco eses para el area de enchape

Cumplimiento de 5 eses para Puntaje = Puntaje % de
area de enchape Méaximo Obtenido cumplimiento

SEIRI - Despejar 30 19 63%
SEITON - Orden 30 20 67%
SEISO - Limpieza 25 15 60%
SEIKETSU - Estado de limpieza 30 17 57%
SHITSUKE - Disciplina 35 22 63%

TOTAL 150 93 62%

Fuente: Autora del proyecto

Figura 17. Diagrama de red cinco eses para el area de enchape

Diagrama de Red paralas 5 eses
Area de enchape

SEIRI - Despejar

SHITSUKE - Disciplina  63% SEITON-Orden 67%

SEIKETSU -Estado deli
57%

" SEISO - Limpi 60%

Fuente: Autora del proyecto.

En la Figura 17 se observa que el cumplimiento de las 5 eses en el
proceso de enchape es regular, siendo el Seiketsu (estado de limpieza) la
ese mas critica en los procesos. En promedio el cumplimiento de las 5
eses es de 57%, si bien esta por encima de ser un valor critico hay que

mejorar en su cumplimiento.
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5.7.2. Area de Perforado

Tabla 10. Cumplimiento 5 eses para el area de perforado

Cumplimiento de 5 eses para Puntaje = Puntaje % de
area de Perforado Méaximo Obtenido cumplimiento

SEIRI - Despejar 30 26 87%
SEITON - Orden 30 18 60%
SEISO - Limpieza 25 19 76%
SEIKETSU - Estado de limpieza 30 16 53%
SHITSUKE - Disciplina 35 24 69%

TOTAL 150 | 103 69%

Fuente: Autora del proyecto.

Figura 18. Diagrama de red 5 eses para el area perforado

Diagramade Red paralas 5 eses
Area de perforado

SEIRI-Despejar 87%
100,00%

80,00

SHITSUKE - Disciplina  69% SEITON-Orden 60%

SEIKETSU -Estado deli
53%

SEISO -Limpieza 76%
Fuente: Autora del proyecto.

En la Figura 18 se observa que el cumplimiento de las 5 eses en el
proceso de perforado es regular, siendo el Seiketsu (estado de limpieza)
la ese mas critica en los procesos. En promedio el cumplimiento de las 5

eses es de 53%.

5.7.3. En busca de las cinco eses

A continuacién se describe cada una de las observaciones para cada una

de las eses en los procesos de enchape y perforado.
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» SEIRI ( Despejar)

En los puestos de trabajo se observan cosas innecesarias 0 que su uso

de frecuencia es poco frecuente.

Se encontraron algunas envolturas de caramelos en el piso y debajo de

las maquinas.

Se encontro que a veces las piezas dafiadas en los procesos son dejadas
en el area respectiva (enchape o perforado) y no en el area dispuesta por
la empresa para arrumar las piezas dafiadas.

En la Figura 19 se puede observa la presencia de cosas innecesarias en

los puestos de trabajo.

Fuente: Autora del proyecto

» SEITON (orden)
No se clasifican los insumos de cada lote.

Los implementos para realizar la limpieza se guardan dentro de las

maquinas o debajo de ellas.

Cada mueble del area de trabajo tienen demarcadas las herramientas
necesarias para que sea mas facil su ubicacion y en caso de que falte una

se pueda detallar de una manera mas facil.
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Se encuentra sefalizado los lugares de los extintores, las rutas de
evacuacion y cada arrume cuenta con una carta de produccién para

identificar que pieza es y de cual mueble.

Los operarios cuentan con casilleros personales dentro de lo bafios, para
guardar ropa y accesorios personales que no pueden ser usados dentro
de la planta.

Figura 20. Desorden de implementos e insumos

Fuente: Autora del proyecto

» SEISO (Limpieza)

Las maquinas constantemente estan sucias de polvo el cual es generado

por la madera aglomerada.

Las maquinas de enchape se ven constantemente sucias de hot melt

debido al proceso de estas.

Las lamparas se encuentran con alto grado de polvo por el proceso y son
limpiadas con poca frecuencia debido a su dificultad pues estan ubicadas

a una gran altura.
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» SEIKETSU (Estado de limpieza)

La gerencia inicio proyectos para mejorar la el estado actual del area de

salud ocupacional.

Falta ma&s compromiso con respecto a implementos de seguridad
industrial para los empleados contratados por cooperativa

Los implementos de protecciéon auditiva deben ser mejorados pues su
proteccién no es la adecuada.

No hay ningun tipo de extractor de aire, cuando las maquina de corte

inician la limpieza la polucion es muy alta.

» SHITSUKE (Disciplina)

Falta mas compromiso por parte de la gerencia con los empleados, pues
no se les tiene en cuenta ni se escuchan sus aportes e ideas. Las
capacitaciones que se realizan se hacen con fines de cumplir leyes

establecidas y reglamentos de la ARP.

Hay un control de entrada y salida de los operarios por medio de un

sistema que funciona con la huella digital.

La empresa esta ubicada a fueras de la ciudad de Cali, por lo que cuenta
con una buseta propia para recoger y llevar los empleados tanto de planta

de produccién como administrativos.

Inexistencia de un balance de salarios en produccion, pues las
responsabilidades de un cargo no son consideradas a la hora de asignar

un salario.

5.7.4. Cinco eses en accion
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Para mejorar el orden del area de enchape, se fabricaron unos muebles
gue permitieran guardar los implementos necesarios como herramientas,
hojas de minuta, formatos de solicitud de canto, formatos de Reprocesos,
planos, escobas, recogedores e implementos de seguridad. .

Para mejorar el orden del canto se diseid un mueble que permitiera
guardar y separar el canto de cada lote con el fin de clasificar los
insumos. En la Figura 21 se puede observar el mueble para guardar el

canto.

Otro problema que se identific6 era que no se sabia qué cantidad de
canto habia sido solicitada y para cual lote, ni quien especificamente era
el responsable de la solicitud, para esto se disefio un formato de
prioridades, el cual es llenado por los operarios encargados de solicitar el
canto. Este formato esta conectado al formato de control de lotes que
maneja el asistente de produccidén, por lo que para llenarlo solo se
necesita el orden de los numeros de lote y automaticamente las casillas
de cantidad y nombre del mueble se llenan, el formato sera manejado por
el asistente de produccion cada vez que realice las prioridades de corte.
El formato se encuentra en el Anexo 51. En la Figura 22 se observa el

cambio en los puestos de trabajo.

Las cinco eses son una metodologia que permite mejorar los procesos,
pero para que esto se dé, debe haber compromiso tanto de parte de los

operarios como de la direccidén de la empresa.

La resistencia al cambio de la mentalidad hacia el recurso humano es un
gran impedimento para desenvolver metodologias japonesas como las 5
eses y Kaizen, en donde las mejoras a largo plazo se obtienen cuando
las personas directamente implicadas en las mejoras se concientizan de
la disciplina que hay que tener, mediante capacitaciones y jornadas de

sensibilizacion.
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Figura 21. Mueble para guardar canto con sus respectivos lotes

Fuente: Autora del proyecto.

Por las razones anteriores se deja la empresa las siguientes

recomendaciones para lograr una buena implementacién de 5 eses:

>

Creacion de grupos de trabajo con el fin de realizar reuniones en
donde se expongan ideas, sugerencias y proyectos que permitan

identificar falencias, mejorarlas y evaluar su impacto en la produccion.

En cada grupo de trabajo debe existir un lider para coordinar las

actividades a realizar.

Coordinar capacitaciones mediantes las cuales se sensibilice a las
personas y ayuden a afianzar la disciplina que se debe mantener en

metodologias como las cinco eses.

Impulsar publicidad acerca del programa, incitando a las personas a
cambiar la posicion frente a estos y a mejorar su actitud laboral,
comprometiéndolos por medio de la sensibilizacion. Emitiendo carteles
informativos y volantes donde cada una de las personas conozca de
gue se trata el programa, porque es necesario y las mejoras que se

podrian lograr con esto.

Reuniones periddicas con los lideres de cada grupo de trabajo, con el
fin de retroalimentar las mejoras y evaluar las falencias que aun

persisten para proponer mejoras.
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Figura 22. Orden después de cinco eses

Fuente: Autora del proyecto

5.7.5. Mejoramiento en indicador cumplimiento de cinco eses

Tabla 11. Comparacion del porcentaje de cumplimiento 5 eses — Area de

Enchape -

Puntaje = Puntaje % de Aumento

Méaximo Obtenido cumplimiento en
SEIRI - Despejar 30 24 80% 17%
SEITON - Orden 30 22 73% 6%
SEISO - Limpieza 25 18 72% 12%
SEIKETSU - Estado de limpieza 30 21 70% 13%
SHITSUKE - Disciplina 35 27 77% 14%

TOTAL 150 112 75% 12%

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 12. Comparacién del porcentaje de cumplimiento 5 eses — Area de

Perforado-
P adl| e P d|E % de A e O
a 0 ODbtenido D ento e
SEIRI - Despejar 30 27 90% 3%
SEITON - Orden 30 21 70% 10%
SEISO - Limpieza 25 21 84% 8%
SEIKETSU - Estado de limpieza 30 20 67% 14%
SHITSUKE - Disciplina 35 28 80% 11%
TOTAL 150 117 78% 9%

Fuente: Autora del proyecto
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5.8. IMPLEMENTACION DE MEJORAS

5.8.1. Area de Enchape

El diagnostico del éarea de enchape permiti6 conocer bien el
funcionamiento de este proceso y los detalles de cada actividad que
permiten realizar el proceso. Mediante el andlisis del diagrama de proceso
del encape recto y Softformado, se pudo concluir que hay muchas
falencias en cuanto a todas las actividades que soportan el proceso.
Demoras, esperas, transportes, desordenes, hacen que el tiempo
inactivo de la maquina sea muy alto, pero que necesariamente se deben
realizar estas actividades, ya que estos procedimientos permitian que el
proceso que realizaba la maquina se pudiera llevar a cabo a pesar de que
son actividades que no agregan valor al producto final.

Se dividio en dos grupos las falencias encontradas en el proceso de

enchape recto y Softformado, los grupos son los siguientes:

» Actividades que no forman parte directamente el proceso de

enchape y Softformado

Como su nombre lo dicen, estan actividades no son parte directa del
proceso de enchape y Softformado pero estas son necesarias para poder
llevar a cabo el proceso como tal. En el primer grupo de actividades, son

aquellas que se describieron en la tabla 4.

A continuacién se describira las mejoras implementadas en estas

actividades y la nueva metodologia para su desarrollo.

Seguimiento de las prioridades de produccion.

Por la gran cantidad de muebles y de piezas que se procesan en un turno

es dificil tener la informacion de en que parte del proceso se encuentran
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cada de uno de los lotes, de memoria y cerciorarse de que cuando un lote
llegue al &rea de empaque todas las piezas que conforman ese mueble
hayan pasado por los procesos correspondientes.

Implementar mejoras exige disciplina constante, pues lo que no se mide o
no se vigila, no se puede controlar o se puede hacer pero con muchos
errores. Para controlar en que parte del proceso se encuentran las piezas
de cada lote, se disefio una planilla de control, donde estan detalladas las
piezas que lleva cada uno de los muebles que se priorizan. Esta planilla
cuenta con unas casillas, la cuales deben ser llenadas o tachadas con
una “x”, aludiendo a que esa pieza ya paso por un respectivo proceso.
Cada mueble tiene una planilla respectiva, pues cada uno tiene cantidad y

medidas de piezas diferentes, por lo que se cred un banco de planillas.

Las planillas (Ver Anexo 52), son impresas por el asistente de produccion
cada vez que se generen las hojas de corte y son manejadas por los
supervisores de produccion, los cuales cada cierto de tiempo pasan por
los puestos de trabajo aleatoriamente y registran en que proceso estan
las piezas, las planillas son rotadas en cada cambio de turno. Las
convenciones designadas alli son: C: corte, E: enchape, P: perforado, W:
Weeke, EM: empaque. Los procesos de termolaminado, pulido y ruteado

no fueron incluidos debido a su poca realizacion.

Inicialmente estas planillas se pusieron en un periodo de prueba de 2
semanas, en donde los resultados fueron positivos al finalizar la ultima
semana, pues en la primera hubo detalles como olvido de los
supervisores al llenarlas, se perdieron algunas planillas por descuido y
hubo resistencia al manejo de estas. Luego se decidio ponerlas a prueba
otras dos semanas, en donde se not6 que diligenciarlas empezo6 a formar

parte de la rutina laboral del supervisor.

Los resultados positivos se describen en que al area de empaque
empezaron a llegar lotes con todas las piezas procesadas y se

disminuyeron los lotes abiertos por falta de proceso de piezas.
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Esta planilla funciona cuando el supervisor de turno registre en ella la
informacion pertinente al turno laboral, pues si no se llena ni se registra, la
planilla por si sola no aporta informacion vital sobre el flujo y estado de las
prioridades.

Las mejoras también se han notado en que en cada proceso se empiezan
a respetar las prioridades, pues se maneja de una mejor forma el control

de la produccion en el turno.

Las mejoras realizadas a la verificacion de prioridad anteriormente
descritas también hacen parte de las mejoras a esta misma falencia al
area de perforado.

Buscar planos para calcular canto a pedir

El departamento de disefio de RTA Design se encuentra ubicado en la
ciudad de Medellin, por lo que la comunicacion con la planta de

produccion es via telefénica y web.

La busqueda de los planos es una actividad muy tediosa, pues los planos
de los muebles no tienen ubicacion fija. Para mejorar este problema se
organizaron los planos en carpetas, y se ubicaron en la oficina de
produccion con el fin de que tener un control sobre los planos en la planta

y evitar copias de estos erroneas.

Figura 23. Planos organizados

2010/07/01

Fuente: Autora del proyecto.
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Las mejoras se han comenzado a notar, pues es menos constante ver a

los operarios en otras maquinas dando vueltas buscando los planos.

Las mejoras realizadas a la busqueda de planos también hacen parte de
las mejoras a esta misma falencia al area de perforado, pues se

organizaron los planos completos de cada mueble.

Llenar formato para solicitar canto del lote a procesar

El calculo del factor de los metros de canto que necesita cada lote es un
proceso repetitivo para cada mueble, a manera de ejemplo; el calculo de
este factor para el closet familiar es el mismo cuantas veces se procese

este mueble, la diferencia esta en la cantidad del lote.

Se cred un archivo donde se registran los metros de canto que necesita
cada referencia de mueble, este archivo complementa una lista, la cual
contiene el nombre del mueble y la cantidad de canto dependiendo el tipo
(0,5 mm 6 2mm). Cuando un lote se procesa, se busca el nombre del
mueble en la lista, la cual esta clasificada segun la linea de muebles, al
nombre del mueble le aparece un respectivo factor, el cual se debe
multiplicar por la cantidad del lote y el resultado corresponde a la cantidad

de metros de canto a solicitar a almaceén, incluyendo el desperdicio.

Esta lista se deja en el area de enchape, y se actualiza cada mes o dos
meses de acuerdo a los productos nuevos que se desarrollen en planta.
Con la introducciéon de esta lista de metros de enchape se elimind la
actividad del célculo del factor de metros de canto para los muebles. En el
Anexo 53 se pueden observar algunas partes de la lista de factor por
mueble segun su area. Y en el Anexo 54 se puede observar de qué forma

se calcula este factor.

Con los promedios de produccién por turno del mes de febrero en cada
una de las maquinas se sac6 un valor aproximado de metros enchapados

por dia, lo cual da un resultado de 7797 metros de canto diarios. La idea
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es que en vez de realizar una solicitud de canto cada vez que se iniciaba
el proceso de enchape de un lote, se solicitan entre 8000 y 9000 metros
de canto con lotes correspondientes en una sola solicitud. Con el fin de
ser equitativos con el tiempo que pasa un operario realizando la solicitud
de canto, se asignd a los operarios de una maquina para que sean los
responsables de la solicitud y entrega del canto durante el tiempo que

dura la rotacion de turnos, es decir cada dos semanas.

Los beneficios obtenidos con esta nueva forma de realizar solicitud de

iNSUMOS son:

El tiempo de espera para que almacén entregue el canto solicitado para
un lote se redujo a uno comun, pues al mismo tiempo se entrega todo el

canto para suplir a las tres maquinas durante todo los tres turnos.

Es solo un operario el que para la maquina para realizar la solicitud del
canto y una sola vez al dia, en vez de varios operarios y varias veces al
dia.

La busqueda de planos para calcular los metros de canto a solicitar esta
totalmente reducida, ahora se busca en la carpeta de factores de metros
de canto y se multiplica por la cantidad le lote. En el Anexo la tabla 55,
se puede observar el formato para recibir canto, el cual es diligenciado
por la persona encargada de entregar el canto, esta persona diligencia
este documento y el operario encargado de pedir el cando debe revisar la

cantidad entregada y firmar el documento.

Transportar piezas a procesar al transportador correspondiente a la

maquina.

El flujo del proceso en la planta de produccién llego a convertirse dolor de
cabeza para los supervisores y hasta para los mismos operarios, crear

una cultura de orden no es tarea facil.
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Cuando se empez0 a tener mas control sobre el flujo de produccion y se
logré que al area de empaque llegaran lotes completos para iniciar su
proceso de limpieza y posteriormente de empaque, se propuso que se
tomara una persona por turno del area de empaque para que reemplazara
a otros operarios de maquina, los cuales realizarian las funciones de lo

que se denomind como “patin”.

Las actividades del patin consisten en ser la persona que mueva los
arrumes a todo el largo del flujo de produccion con tres fines: 1. Evitar que
los operarios gasten tiempo ubicando el arrume que van a procesar y
ubicando el arrume que ya procesaron y pasa al siguiente proceso. 2.
Mantener en oren el flujo de produccion. 3. Apoyar al supervisor de turno
al control de lotes a lo largo del proceso productivo.

Se escogieron a tres personas que en promedio llevaban un afio y medio
de antigledad en la empresa, estas tres personas eran operarios de
maquina por lo que se cerciord que los ayudantes respectivos pudieran
reemplazarlos, y las personas de empaque reemplazaran a los
ayudantes, asumiendo las responsabilidades de cada puesto de trabajo.

Inicialmente se programo tres semanas de prueba.

Se reunieron a las tres personas que se desempefarian como patines, se
les informo de las actividades que debian desarrollar, del porque fueron
escogidos y se les entregd una circular donde se explicaba
detalladamente las funciones que desempefiarian. También se les
entrego un formato (ver Figura 24) para que en éste anotaran
especificamente que arrumes acomodaban en su turno y cuales
guedaban pendientes para realizar un buen empalme con el patin del
siguiente turno. En este formato los patines tachan con una linea
diagonal sobre la inicial de la maquina en donde fue procesado un
arrume, esta linea puede ir cruzada a la derecha o la izquierda, ya que
piezas como los laterales toman su lado (derecho o izquierdo) en el area

de perforado y no antes.
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Con esta implementacion se obtuvieron los siguientes beneficios:

El flujo de produccion empez6 a seguir el orden de las prioridades de
produccion en la planta.

En la primera semana, cerca del 70% de los operarios no tuvieron que
trasportar los arrumes a procesar ni los que terminaban de procesar, lo
gue signific6 un aumento en el tiempo que se dedica a trabajar las

maquinas.

Si un operario se saltaba las prioridades, el patin lo notaba, por lo que
no permitia que se desordenara el flujo de produccion

Realmente las personas designadas como patines estan apoyando al
supervisor, pues por la experiencia que tienen saben cuando un
arrume de piezas pasa incompleto a otro proceso y en donde

realmente se generan los Reprocesos.

El patin no solo ordena los arrumes de piezas que se necesitan
procesar de inmediato en cada maquina, sino que también los que

hacen cola para entrar a cada maquina.

Al finalizar la tercera semana de prueba se pudo notar que los
operarios no gastaban tiempo en buscar ni ubicar arrumes, lo que
beneficia ampliamente al proceso productivo del area de enchape y de

perforado.

En un 5% de los casos, el mismo operario colaboraba con el transporte
de piezas, pero esto se debia cuando salia a ultima hora un lote que

no estaba dentro de las prioridades.
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Figura 24. Formato para control de arrumes en planta de produccion

PIEZAS |MUEBLE: LOTE: CANTIDAD
MAQUINADO ENCHAPE PERFORADO
W W W W IWIW W W | W, | W C C (] C C (] C C (] C J1C 11C 1C 11C 11C |11C |11C [11C |11C | 11C
roiofiopfrofiofiofiofiofipfiofrofiofiofipfiofiofipfipfiofiopfiofipfipjfiofip[ip|io|iblip]lro
R R R R R R R R R R H H H H H H H H H H 7C |7Cc |7C |7C |7C |7C |7C |7C |7C |7C
I D(ID[ID[ID[ID[ID[ID[ID[ID[IDJID[ID[ID[ID[ID[ID[ID[ID[ID[ID|ID|[ID[ID|[ID|[ID|ID|ID|ID]|ID]J|ID
EMPAQUE
T T T T K | K |K |K | K| K| K| K]|K]|K/[3C]|3C]|3C|3C |3C |3C |3C [3C |3C |3C
EM |[EM |EM |[EM [EM |[EM |[EM [EM [EM|[EM|I D [T D [ITD[ID[ID[ID[ID[ID[ID[IDJID[ID[ID[ID[ID[ID[ID|ID]|ID][lD
iopfiopfiplipfipfipfip|fip|ib]i b
EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC EC EC
D I[D I|D I[DI|DI|DI|DI[DI[DI|DI
MAQUINADO ENCHAPE PERFORADO
W IWI W I W W | W|WIW|W|IW]C (<} C (<] (o} C (<] (o} C C J11C /11C |1IC [11C [11C [11C [11C |11C [11C [11C
iDIpipliofibiplipfibibpipfiopfibfibib[ibfibiD[iIDID[IDliD[ID[ID[ID[ID[IDJ|I DI D[l DJ|Il D
R R R R R R R R R R H H H H H H H H H H 7Cc |[7c |7c |[7c |7Cc |7Cc |[7C |7C |7C |7C
ID(ID(ID(ID[ID[ID[ID[ITD[ID[IODIITD[(ITD[ID[(ID[ID[ID[ID|[ID[ITD[ID|ID|[ID[ID[ID|[ID|[ID|IDJIlD]|ID]J|ID
EMPAQUE
T T T T T K | K |K |K| K| K| K| K]|K]|K/[3C]|3C]|3C|3C |3C |3C |3C |3C |3C |3C
EM |EM |EM |[EM [EM |EM |[EM [EM [EM[EM|I D [T D [ITD[ID[ID(ID[ID[ID[ID[IDID[ID[ID[ID[ID[ID[ID|ID][ID][ID
iopfiopfipfipfipfipfio|fip|ib]|iD
EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC EC EC
D I|D I|D I[DI|DI|DI|DI[DI[DI|DI
MAQUINADO ENCHAPE PERFORADO
WIWIW W W | W|WIW|IW|IWI]C (<} C (<] (o} C (<] (o} C C J1iC /11C |11C |11C [11C [11C [11C |11C [11C |11C
iDIipiplibfibipfipiblibipfiopfibfibib[ibfib[iD[iIbDID[IDliD[ID[ID[ID[ID[IDJ|I DI D[l DJ|Il D
R R R R R R R R R R H H H H H H H H H H 7C |7C |7C |7C |7C |7C |7C |7C |7C |7C
I D(ID(ID([ID[ID[ID[ID[ITD[ID[IDITD[(ID[ID[(ID[ID[ID[ID|[ID[ID[ID|ID|[ID[ID|[ID|[ID|ID|IDJIlD]|ID]JID
EMPAQUE
T T T T T T K | K |K |K | K| K| K| K|K|K/|[3C]|3C]|3C|3C |3C |3C |3C |3C |3C |3C
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EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC |[EC EC EC
D I|D I[D I[D I[D I[D I[DI[D I[D I[DI

Fuente: Autora del proyecto.

Devolucion de insumos sobrantes

Se cre6 un procedimiento para devolucion de canto el cual se puede
observar en el Anexo 56. Se creo6 una tabla (Ver Anexo 57) con medidas
en kilogramos, para que cuando la persona que realice la devolucion del
canto pese un rollo sobrante, divida ese peso por el factor
correspondiente a las especificaciones del canto, y el resultado sera los
metros de canto que hay en esa cantidad de peso. La devolucion de canto

sera realizada por los “patines”.

Limpieza del puesto de trabajo.

El tiempo de limpieza es en el cual se sopla con una manguera de aire
comprimido la maquina para retirarle las virutas de canto cortadas por los
refiladores y retestadores, ver Figura 25. Ademas incluye terminar de
diligenciar la minuta y entregar el turno al operario del turno siguiente.

Para estas actividades los operarios tienen 20 minutos antes de finalizar
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cada turno laboral. Se inici6 analizando las actividades que realizaban en
este tiempo y determinando quien las realizaba, por medio de
observaciones.

Las actividades necesarias que se deben realizar en este tiempo son:

Terminar de llenar la minuta de produccién con la informacion del dltimo

lote procesado y no toda la informacién desde el inicio del turno.
Sopetear la maquina
Barrer y recoger virutas de canto

Entregar turno, lo cual debe consistir en un dialogo rapido entre los dos
operarios, donde se informa las novedades de la produccion y de la

méaquina.’®

Teniendo claro las actividades necesarias que se debian realizar, se
concluyd que realmente los operarios tienen 40 minutos para realizar el
aseo del puesto de trabajo y entregar el turno, pues son 20 minutos del
ayudante y 20 minutos del operario. El tiempo de limpieza se podia
disminuir a 10 minutos, que en realidad son 20, 10 minutos del operario y
10 minutos del ayudante y se distribuyeron las actividades de tal forma de
gue apenas falten 10 minutos para terminar el turno, los operarios y

ayudantes se organicen de la siguiente manera:
El operario termina de llenar su minuta y realiza la entrega del turno.

El ayudante sopletea la maquina durante 3 minutos, luego barre y recoge
las virutas y sobrantes del proceso del tuno. Cuando el operario pare la
maquina para llenar minuta, el ayudante debe barrer el area para que al

finalizar el turno la cantidad de viruta sea la menor posible.

!9 Informacién suministrada por supervisores
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Figura 25. Virutas de canto del proceso de enchape

VIRUTAS DE CANTO]
Fuente: Autora del proyecto

Se realizaron dos pruebas, lo cual concluyé que las actividades que
realiza el operario se desarrollaron bien en el tiempo estipulado (10

minutos).

El beneficio de la reduccion del tiempo de limpieza es que en un dia se
procesan piezas 30 minutos mas que con el anterior método de limpieza,
si en promedio al mes se laboran 26 dias, se estarian aprovechando 780
minutos en los que se procesan piezas. Para normalizar ese tiempo
debido a que los 10 minutos adicionales de procesamiento de piezas se
realizan al finalizar el turno, se reduce en un 20% el tiempo ahorrado por
suplementos de cansancio y fatiga, es decir que el tiempo normalizado de
minutos aprovechados serian 624, lo que equivaldria a 1,3 turnos

adicionales trabajados en el mes.

Figura 26. Operario sopeteando maquina

Ayudante
sopleteando

Fuente: Autora del proyecto.
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Figura 27. Ayudante haciendo limpieza

» Actividades que forman parte directamente el proceso de enchape y
Softformado.

Este tipo de actividades son aquellas que donde necesariamente la

magquina de enchape interfiere.

El proceso de enchape que realizan las maquinas esta automatizado, es
decir en el proceso directo de pegar el canto en la pieza con el hot melt no
participan los operarios ni ayudantes, pero se encontraron falencias en la
incorrecta utilizacion de la capacidad de la maquina en los siguientes

aspectos:

Velocidades de la maquina.

Las enchapadoras cuentan con velocidades graduales de la banda
transportadora, las cuales afectan las presiones manométricas que
regulan la velocidad de los pistones de los retestadores y refiladores. La
velocidad de la banda trasportadora nunca sera igual a la velocidad de
enchape pues por disefio de maquina las piezas no se pueden mandar
juntas, pero si influye en la cantidad de pieza que pueden salir

enchapadas en un lapso de tiempo.

A continuacion se describird la metodologia implementada:
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La Kraft Lyne tiene dos niveles de velocidades de la banda
transportadora, los cuales estan regulados mediante dos juegos de
poleas. Ver Figura 28. El juego de poleas numero 1 gradia una
velocidad inferior de 12 metros por minuto y el juego de poleas nimero 2
gradda una velocidad superior de 16 metros por minuto a la banda
trasportadora.?’ Cuando se abri6 la caja del reductor de velocidades, se
encontroé que se estaba utilizando el segundo juego de poleas, es decir
la maquina estaba en la maxima velocidad, por lo que no se pudo realizar

ninguna variacion.

Figura 28. Reguladores de velocidad de la Kraft Lyne

Fuente: Autora del proyecto.

La Homag tiene un variador (ver Figura 29) que regula la velocidad de la
banda transportadora, este variador va desde 0 hasta 10, donde 0 indica
velocidad de 0 metros por minuto y 10 significa 22 metros por minuto para
la banda trasportadora.?* Por parte de produccién no existe ninguna regla
ni orden del manejo de este variador, generalmente el variador

permanecia entre las posiciones 3y 5.

Para medir la velocidad a la que se referia cada punto del variador, se
midié y se demarco a lo largo de la banda trasportadora un metro de
distancia, luego a uno de los zapatos de la banda trasportadora se le

marcé con una “X”, se puso a funcionar la maquina y se registro el tiempo

% |nformacion tomada del manual de funcionamiento Enchapadora Kraft Lyne, capitulo
especificaciones de la maquina.
21 .z . .

Informacién tomada del manual de funcionamiento Enchapadora de cantos rectos y
softforming Homag. Capitulo especificaciones de la maquina.
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que la “x” del zapato de la banda demora en recorrer el metro de distancia
demarcado. A, aplicando esa técnica con el variador de velocidad en 3,

obtenemos:

X3 =1 metro
t3 = 8,5 segundos, es decir 0,1416 minutos

V= 1 metro = 7 metros por minuto
0,1416 min

Figura 29. Variador de velocidad Homag

Fuente: Autora del proyecto.

Este procedimiento se realizO para cada una de las posiciones del
variador. Las velocidades respectivas se muestran en el Anexo 58. Se

realizaron pruebas para el enchape recto, de la siguiente manera:

Se tomaron varios retales de diferentes medidas y con calibres de 15, 18
y 25 mm. Se colocé la méaquina en su maxima velocidad®* y se procesé
una pieza de 15 mm, el resultado fue que en la parte inicial de la pieza no
sale canto, esto se debe a que el rodillo que regula la salida de canto no
tiene la misma capacidad de velocidad que la banda trasportadora, por lo

gue cuando el canto sale no alcanza a hacer contacto con la parte inicial

22 22 metros /min; posicionador en 10.
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de la pieza. Se baja la velocidad al posicionador 9 (20 metros / min), el
resultado fue que los retestadores dafaron la pieza de prueba (ver Figura
30), pues la banda avanza muy rapido y los sensores de los retestadores
y refiladores no alcanzan a reaccionar al tiempo debido. Se revisé y se
aumento la presion de los refiladores y retestadores a su maxima
capacidad (4 bar), y se volvi6 a procesar una pieza de prueba, el
resultado nuevamente es la pieza de prueba dafiada, esta vez se debe a
gue el sensor posterior del retestadores no tiene la capacidad de
reaccionar a la velocidad a la que avanza la pieza sobre la banda

trasportadora a pesar de que estd en su maxima potencia.

Figura 30. Pieza despicada por el restestador de la maquina y velocidad

e

Fuente: Autora del proye&o.

Se coloca la maquina en el posicionador nimero 8 y se procesa una pieza
de prueba, el resultado es la pieza de prueba con el canto mal cortado por
parte de los refiladores y retestadores, el operario empieza a “jugar” con
las presiones de estos dos motores, dejandolas ajustadas en 3,8 bares
para los retestadores y 2,5 bares para los refiladores. Se procesa de
nuevo una pieza de prueba la cual sale en optimas condiciones. Para
corroborar que la maquina haya quedado a punto se procesan cinco
piezas mas de prueba y efectivamente se ha encontrado el punto al que

debe trabajar la maquina aprovechando al maximo la velocidad de esta.

Se realizan pruebas con ldmina de 18 y de 25 mm, con las mismas
presiones y posicién del variador de velocidad para cinco piezas de

prueba, las cuales salen en ¢ptimas condiciones.
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Se realizé el mismo procedimiento anterior para el enchape soft, dando
como resultado que para este tipo de enchape la velocidad debe ser de
15 metros por minutos, es decir el posicionador debe estar en 7,2 pues
para este tipo de enchape el proceso debe un poco mas lento ya que las

fresas que desbastan la lAmina esta en funcionamiento.

La Cehisa posee un variador similar al de la Homag, pero no tiene
posiciones fijas, Segun el manual de funcionamiento de esta maquina, la
velocidad méaxima Optima para trabajar es de 16 metros por minuto. Se

realizaron las mismas pruebas descriptas anteriormente para la Homag.

Para canto de 2mm se realizaron pruebas similares a las de canto de
0,5mm hasta que se logro una velocidad optima para este tipo de canto,
la cual es de 14 metros por minuto, las presiones de los retestadores y
refiladores deben estar a 3,5y 2 bares respectivamente, para asegurar el

optimo funcionamiento de la maquina.

Finalmente las conclusiones de las mejoras en las velocidades de las

enchapadoras fueron:

La enchapadora Kraft Lyne, solo tiene dos velocidades, la maxima
velocidad es aquella en que la banda gira en el segundo juego de poleas
y alli se ha venido trabajando la maquina en Optimas condiciones. El
segundo juego de poleas acciona la banda trasportadora de la maquina a
una velocidad de 16 metros por minuto mientras el primer juego de poleas

a una velocidad de 12 metros por minuto.

La enchapadora Homag trabajard a 17 metros por minuto para enchape
recto de laminas de 15,18 y 25mm y a 15 metros por minuto para

Softformar.

La enchapadora Cehisa trabajara a 16 metros por minuto para enchapar
canto de 0,5mm y a 14 metros por minuto para enchapar canto de 2mm

en laminas de 15,18 y 25 mm.
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Los operarios deben mantener estas velocidades siempre y cuando los
motores refiladores y retestadores estén en funcionamiento, pues si por
alguna falla mecanica el operario debe refilar o retestar las piezas
manualmente, la velocidad de la banda trasportadora debe disminuir para
garantizar que el operario tenga el tiempo suficiente para realizar estas

actividades.

A todos los operarios se les informo de las velocidades a las que debian
trabajar las maquinas dependiendo del material que se vaya a procesar y
se colocaron carteles informativos en cada maquina con el fin de
recordarles las velocidades estipuladas y que deben cumplir (Ver Figura
31).

En el Anexo 59 esta el resumen de las velocidades a las que debe
trabajar cada una de las maquinas segun la lamina y canto que se esté

procesando.

Cantidad de piezas en la banda trasportadora.

Cuando una pieza se pone en la banda trasportadora hay que esperar
cierto tiempo para poner la siguiente pieza y que el sensor pueda
diferenciar entre una y otra pieza, los operarios tienen la costumbre de
enviar la siguiente pieza a procesar cuando escuchan que el primer motor
—los retestadores- se acciona y hasta ahora este método les ha

funcionado bien.

Si las piezas se mandan muy pegadas la una de la otra, la maquina
automaticamente se apaga pues los sensores no identifican ni diferencian

la primera de la segunda pieza.
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Figura 31. Carteles informativos de las velocidades de la maquina

57165 e Gabe Tabajar 16 | Poscecsdar de
normales son lo wiqing

Fuente: Autora del proyecto.

Pero si se mandan las piezas muy separadas la una de la otra, se esta
perdiendo tiempo de enchape, es decir, si el tiempo que trascurre antes
de que una pieza sea puesta en la banda trasportadora es muy alto, se
procesaran menos piezas por minuto y por tal consecuencia por turno, por

dia y por mes.

Los catalogos de las maquinas recomiendan una distancia de 1,3 metros
para la Cehisa, 1 metro para la Homag y entre 1,2 y 1,4 para la Kraft lyne.
Por lo que se demarcaron estas distancias para que los operarios tuvieran

un punto de referencia visual.

En la Figura 32 se observa las maquinas sin ningun parametro de

distancia maxima.

107



Figura 32. Distancia entre piezas

o —

Fuente: Autora del proyecto.

En la Figura 33 se observa la nueva distancia entre piezas en

enchapadora.

Figura 33. Distancia entre piezas con referencia visual

d '
R = 1 .

‘
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“Fuente: Autora del proyecto.

5.8.2. Area de perforado

» Actividades que forman parte indirecta del proceso de perforado.

Verificar Prioridades de Produccion.
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Para mejorar el control de que se procesen lotes completos antes de
iniciar otro lote, se utiliza el mismo formato que se describié anteriormente
(Ver Anexo 52). de este libro, pues esta falencia era comun en los

procesos de la planta..

Buscar planos para realizar montaje de la pieza a procesar

Este problema era comun para las dos area de interés del proyecto por lo
gue su mejoramiento se obtuvo a la misma actividad de esta falencia

desarrollada en el &rea de enchape. Ver figura 23.

Transportar piezas a procesar al transportador correspondiente a la

maquina

Para eliminar el tiempo en que los operarios buscaban los arrumes
correspondientes a procesar se implementé el cargo de “patin”, en el cual
se desempafan las funciones de suplir de materia prima a cada uno de
los procesos. Esta mejora esta descrita en las mejoras implementadas en

el area de enchape.

Tiempo de Limpieza.

El tiempo de limpieza en el area de perforado es un tiempo en el cual se
sopla con una manguera de aire comprimido la maquina para retirarle las
virutas que se genera del proceso; aserrin. Este tiempo también incluye
terminar de diligenciar la minuta y entregar el turno al operario del turno
siguiente. Para estas actividades los operarios tienen 20 minutos antes
de finalizar cada turno laboral. Las actividades necesarias que se deben

realizar en este tiempo son:

Terminar de llenar la minuta de produccion con la informacion del dltimo

lote procesado y no toda la informacion desde el inicio del turno.
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Sopletear la maquina.
Barrer y recoger virutas de canto.

Entregar turno, lo cual debe consistir en un dialogo rapido entre los dos
operarios, donde se informa las novedades de la produccion y de la

maquina.

Si el operario acabo de utilizar un montaje que el préximo turno no
necesitara, debe retirar todas las brocas de los husillos y dejarlas
debidamente acomodadas en el puesto de trabajo.??

Teniendo claro las actividades necesarias que se debian realizar en el
area de perforado, se concluyé que el tiempo de limpieza se podria
disminuir a 10 minutos, distribuyendo las actividades de tal forma que
apenas falten 10 minutos para terminar el turno, los operarios y ayudantes

se organicen de la siguiente manera:

El operario termina de llenar su minuta y realiza la entrega del turno, este
punto forza al operario que a medida que avanza el turno realice el debido
diligenciamiento de la minuta, pues de no ser asi, muy dificilmente

realizaria una buena entrega de turno en los 10 minutos.

El ayudante retira las brocas de los husillos y organiza el puesto de
trabajo, sopletea la maquina durante 1 minuto, luego barre y recoge el

aserrin acumulado del proceso de perforado.

2% Actividades consultadas a los supervisores de produccion.
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6. PUESTA A PUNTO DE TALADROS

Poner a punto un taladro en RTA Design para el area de perforado, es
definido como todas las actividades a realizar con el fin de adecuar el
taladro a las peroraciones con sus respectivas medidas a cada pieza de

cada mueble que se perfora.

La dificultad de la puesta a punto varia de acuerdo al tamafio y la cantidad
de perforaciones que contenga una pieza. Los tres taladros vienen
disefiados en sistema 32, este sistema consiste en realizar perforaciones

con distancias entre si de 32mm o multiplos de 32.

Figura 34. Fotografia husillos del taladro 11 C

Fuente: Autora del proyecto.

La situacion ideal seria que todas las perforaciones de las piezas
estuvieran en sistema 32, lo cual no es posible, por estética del mueble,
por los herrajes que se utilizan, etc. Modificar estos factores es
complicado y en la mayoria de los casos resulta imposible mover una
perforacién, por lo que la mejora debe surgir directamente en la forma

como se realizan los montajes.

Un taladro estd conformado por unos cabezotes los cuales se mueven
vertical y horizontalmente, estos movimientos son controlados por unos
controladores digitales y andalogos, los cuales se describiran mas
adelante. Cada cabezote tiene cierta cantidad de husillos, en los cuales

se colocan los mandriles y en estos finalmente se ubican las brocas.
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En RTA Design, existen tres maquinas de perforado; Taladro 11C,
Taladro 7C y Taladro 3C, denominados asi por el nimero de cabezotes
gue cada uno tiene.

Los cabezotes verticales como su nombre lo indican perforan
verticalmente, su profundidad es programada mediante una perilla y esta
aplica para los dos motores del cabezote. Cada motor se puede mover
hacia adelante y hacia atras independientemente; es decir el motor
delantero del cabezote 5, se puede mover hacia adelante y hacia atras
independientemente del motor trasero por medio de un dispositivo
llamado “numerador”, el cual se maneja mediante una palanca la cual gira
en sentido horario y anti horario, valga aclarar que por cada motor existe

un numerador distinto.

El avance horizontal de los cabezotes es controlado por un tablero digital,
el cual se maneja por medio de una palanca que tiene una terminacion en
forma de cuadrado, la cual se gira en sentido horario para aumentar
distancia desde el punto cero, el cual es la vertical izquierda y en sentido

anti horario para disminuir distancia.

Todos los taladros cuentan con topes de presion, los cuales son cilindros
neumaticos de posicion fija que brindan presion a la pieza en el momento
de ser perforada para evitar que ésta se mueva y las perforaciones
gueden mal realizadas, y topes de posicion, los cuales son los que

determinan donde quedara ubicada la pieza dentro del area de perforado.

» Taladro 11C

En el caso del taladro 11C, este posee 9 cabezotes verticales los cuales
perforan sobre las caras de la piezas y 2 cabezotes horizontales, los
cuales perforan sobre los espesores de las laminas. Cada uno de los 9
cabezotes verticales esta conformado por dos motores, denominados

motor delantero y motor trasero, estos motores se pueden mover para
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cualquier lado siempre y cuando queden a angulos de 90 grados con la
perpendicular.

Figura 35. Cabezotes del taladro 11C

_ & it Display

Fuente: Autora del proyecto

Figura 36. Motores de un cabezote
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Fuente: Autora del proyecto.

» Taladro 7C

Este taladro posee 5 cabezotes verticales en la parte inferior, cada uno de
estos cabezotes estd compuesto por dos motores: Motor delantero y

motor trasero, y dos cabezotes horizontales.
» Taladro 3C

Este taladro posee 2 cabezotes verticales en la parte inferior, cada uno de

los cabezotes estd compuesto por un solo motor, es decir, éste no se
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puede girar hacia ningun lado, y un cabezote horizontal el cual perfora el

espesor de la lamina.

Figura 37. Cabezotes del taladro 7C

Fuente: Autora del proyecto

Figura 38. Cabezotes del taladro 3C

Fuente: Autora del proyecto

6.1. IMPLEMENTACION TEORIA SMED

La teoria del SMED ayuda a disminuir los tiempos de preparacion de
maquina, basandose en la razon de que cambios rapidos ayudan a
aumentar la capacidad de la maquina, lo cual es muy util cuando no se

dispone de recursos para comprar mas maquinaria.

114



A continuacion se muestran cada una de las etapas para implementar
teoria de SMED.

6.1.3. Etapa Previa: Seleccion, analisis del método y propuestas iniciales

Los operarios del area de taladro son consientes de la gran cantidad de
tiempo que se toma la puesta a punto de la maquina para realizar el
perforado de una pieza, pero muchas veces no aprovechan al maximo el
tiempo que tienen los dos operarios (en el caso del taladro 7C y 11C) para
repartirse actividades.

Anteriormente a este proyecto se habia realizado una propuesta para que
todas las perforaciones se encontraran en sistema 32, la propuesta
consistia en que un operario del area de perforado trabajara sobre los
planos que el disefiador enviaba a la planta, con el fin de correr y mover
perforaciones para que queden en sistema 32, la propuesta no fue
desarrollada porque la empresa no estaba en condiciones econdémicas de
poner a una persona para realizar solo esta labor y ademas por que el
velar que los golpes de perforado de una pieza sean los minimos posibles
es responsabilidad de los disefiadores y no responsabilidad de la plata de

produccion.
Exploracion en la metodologia para poner a punto los taladros.

Para analizar cada uno de los pasos que comprende la puesta a punto del
perforado para una pieza se realizaron observaciones y grabaciones de
video con el fin de no perder detalle alguno. Para iniciar el proceso de
puesta a punto del perforado de una pieza se deben realizar las

siguientes actividades:
» Seleccion y Anélisis

Dentro de esta actividad estan incluidas las siguientes sub-actividades:
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Buscar Planos del mueble a perforar: Esto se realiza cada vez que se

vaya a iniciar a perforar la primera pieza del lote de un determinado
mueble. Esta actividad es ociosa porque genera paros inactivos tanto
de la maquina como del operario, pues sin los planos no se puede
iniciar con la puesta a punto de la maquina. La busqueda de planos
fue un punto clave en el que se realizaron mejoras y que se pueden

observar en el capitulo de mejoramiento de métodos de trabajo.

Analizar planos para saber cuantos golpes requiere la pieza a perforar:

Esta funcion requiere de gran habilidad del operario de cada maquina,
pues el andlisis para determinar la cantidad de golpes es mental,

siguiendo los siguientes parametros:

Cuando se tiene perforaciones continlas que entre si tienen una

distancia diferente a 32 mm o multiplos de 32.

Cuando dos o mas perforaciones en sentidos distintos tengan una
distancia minima, la cual ocasionaria colision entre los cabezotes del

taladro.

Cuando las piezas llevan perforaciones por lados (grosor de la lamina)

perpendiculares.

Cuando una pieza lleva por la misma superficie punteadas vy
perforaciones, pues para puntear se le debe bajar la fuerza y rapidez
con que el taladro acciona sus cabezote para no perforar sino generar
una marca donde el cliente se guie para poner un tornillo o algin

herraje.

Cuando en una misma linea que tenga perforacién a distancias entre 32

y 224 milimetros existan perforaciones de diferente profundidad.

Cuando en una misma linea existen perforaciones pasantes y no

pasantes.
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Alistar Brocas: Consiste en buscar las brocas que se necesitan para el

montaje en cada puesto de trabajo. Cada una de las brocas se inserta
en los mandriles y por medio de una llave Allen se asegura la broca
dentro de esta herramienta. En caso de que en el puesto de trabajo no
se tengan las brocas que se necesitan porque estan muy desgastadas o

por inexistencia, se piden en la oficina de produccién.
» Montaje

El montaje de perforacion de una pieza empieza realizando los célculos
necesarios para determinar en qué husillo y de cual cabezote se deben
poner cada una de las brocas, los calculos son sencillos y comprenden

las siguientes actividades:

Se inicia a cuadrar el taladro de izquierda a derecha para el golpe o el
primer golpe, programando la altura de la perforacion del lado de la pieza
(espesor de la lamina), la cual se realizara con el cabezote horizontal
izquierdo. Estas perforaciones siempre deben quedar en el medio del
grosor de la lamina, por lo que su medida siempre sera de 7,5 mm para
laminas de 15mm, 9mm para laminas de 18mm y 12,5mm para lamina de
25mm. En caso de que la pieza no lleve perforacion por el lado, se omite
este paso. Para poner el mandril con la broca en el husillo simplemente
se le hace un poco de fuerza al insertarlo y se gira y de esta forma el

mandril encaja en el husillo.

Si es necesario utilizar el segundo cabezote horizontal (para los taladros

11Cy 7C) se sigue el mismo procedimiento anterior.

Cuadrar el tope de posiciéon de la maquina; los taladros tienen 2 topes de
posicion. El tope se cuadra de acuerdo a las primeras perforaciones que
se encuentren de izquierda a derecha en la parte superior de la pieza,
pues si estas perforaciones estan en sistema 32 el tope queda en
posicion “0”. Si la primera perforacion esta a 20 mm del borde de la
pieza, el tope se cuadraria a 20mm para que el primer husillo tome su

punto “0” en la primera perforacion y en esa misma linea las demas quede
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a 32mm o multiplos de 32 si asi lo indica el plano. Otra opcion seria en
vez de sacar el tope, meter esta herramienta y ubicarla en -12mm, en este
caso la perforacion de la pieza se realizaria con la broca del segundo
husillo.

Luego se continda con los demas cabezotes verticales posicionandolos
de manera horizontal atreves del display y de manera vertical con el
numerador. La profundidad se cuadra con una perilla como se muestra en
la siguiente Figura, en esta perrilla los numeros indican milimetros que
avanzara las brocas de ese cabezote. La profundidad varia dependiendo
si es perforacién pasante o perforacion no pasante, siendo estas Ultimas
determinadas por el tipo de herraje a utilizar. La profundidad se
determina para todo el cabezote.

Todos los procedimientos anteriores se repiten hasta tener listas todas las
brocas necesarias para la perforacion de la pieza, en sus respectivos

husillos.

Figura 39. Dispositivo de profundidad para los cabezotes
= i

rofu ndidad,

1

Fuente: Autora del proyecto

Se debe perforar una pieza, a la cual se le miden todas las perforaciones
para verificar que las distancias y profundidades de cada una de ellas

sean correctas.

» Desmontaje
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Una vez que culmina el proceso de perforado de una pieza y se procede
a darle otro golpe a esa misma pieza o a realizar el perforado de otra
pieza, se deben retirar de cada husillo los mandriles con sus respectivas
brocas, para lo cual se halan estos y se afloja con la llave Allen las brocas
para ubicarlas en el puesto de trabajo y poder ser utilizadas en los

proximos montajes.

6.1.4. Primera Etapa: Actividades Vitales e identificaciéon de actividades

internas y externas
En esta etapa se realiza un analisis paretiano, con los tiempos que tardan
cada una de las actividades descritas anteriormente. Es importante
aclarar que cada una de estas actividades depende del tipo de mueble
gue se vaya a perforar, pues para cada referencia distinta el tiempo

también es diferente.

Se tomaron las mismas referencias de muebles que arrojo el analisis de

pareto para las referencias mas vendidas de cada linea de productos.

Las actividades que se necesitan realizar para llevar a cabo la perforacion

de una pieza son las siguientes:

Tabla 13. Sub-actividades para llevar a cabo la puesta a punto de los

taladros
[ Actividad [ # [ ~  SubActividad ]
L, 1 Buscar Planos
Selecciony - - p
andlisis 2 Analizar planos y determinar nimero de golpes
3 Alistar Brocas
4 Determinar cabezotes y husillos a utilizar
Montaje 5 Poner mandriles en los husillos
6 Perforar pieza de prueba para confirmar que las perforaciones este bien realizadas
. Retirar todos los mandriles del montaje que acabo de culminar, retirar de estos las
Desmontaje 7 brocas y organizarlas en el puesto de trabajo

Fuente: Autora del proyecto.

A cada una de estas actividades se les tomo6 tiempos, los cuales se
pueden observar en el registro de tiempos para el proceso de perforado

de las referencias escogidas mediante el analisis de pareto. Los tiempos
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registrados para cada una de las sub-actividades se organizaron en una
tabla para realizar un andlisis de pareto y poder determinar cuéles son las
actividades que mayor incidencia tienen sobre el tiempo total de la puesta
a punto de los taladros.

» Mejoramiento del tiempo de montaje.

Los montajes son una actividad que no agrega valor al producto, pero es
necesaria ya que por medio de ésta se perforan las piezas, por lo que las
mejoras no deben apuntar hacia eliminar esta actividad sino a reducir su

impacto en los tiempos de proceso o los costos.

El diagrama de pareto resumen para los tiempos de cada una de las sub-
actividades necesarias para la puesta a punto de los taladros para las
referencias de muebles que abarca el presente estudio se muestra en el
Anexo 60, en donde se pude analizar que la actividad que mayor impacto
tiene sobre todo el montaje es la actividad numero cuatro, la cual
corresponde a “Determinar cabezotes y husillos a utilizar” (Ver Tabla 14).
A partir de esta grafica se concluyo que las actividades de mejora debian

tener su mayor esfuerzo sobre esta actividad.

Tabla 14. Tabla pareto para analisis de subactividades de montajes

#de Sub- .. Acumulado
i Sub-actividad Total % del total |% Acumulado
actividad Total
4 Determinar cabezotes y husillos a utilizar 1308,44 1308,44 61,2% 61,2%

Retirar todos los mandriles del montaje que acabo de

puesto de trabajo

7 culminar, retirar de estos las brocas y organizarlas en el 251,9 1560,34 11,8% 72,9%

Perforar pieza de prueba para confirmar que las

Fuente: Autora del proyecto.
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6 ) 8 ) 136,6 1696,94 6,4% 79,3%
perforaciones este bien realizadas
2 Analizar planos y determinar niUmero de golpes 134 1831,14 6,3% 85,6%
5 Poner mandriles en los husillos 130,9 1962,04 6,1% 91,7%
1 Buscar Planos 114,18 2076,22 5,3% 97,1%
3 Alistar Brocas 62,8 2139,02 2,9% 100,0%
2139,02




» Separacion de Preparacion Interna y Externa.

La Teoria de SMED dice que hay dos tipos de preparacién de maquina,;
Preparacion interna, la cual se refiere a todas aquellas actividades para
cuya realizacion es menester detener la maguina 0 equipo y preparacion
externa la cual incluye todas aquellas actividades que pueden efectuarse

mientras la maquina esta en funcionamiento.?

Los taladros 11C y 7C requieren obligatoriamente para su funcionamiento
dos operarios; uno que ponga las piezas en el taladro y otro que las
reciba. Por lo tanto las actividades que se realizan para la puesta a punto
de la maquina son realizadas necesariamente cuando esta se encuentra
inactiva; lo cual nos lleva a concluir que todas las actividades de puesta a

punto de la maquina son internas.

Para trasformar actividades internas en externas se necesitaria de una
persona adicional a los operarios ya definidos para los taladros, la cual
realizaria actividades como buscar planos, analizarlos, buscar cantidades
de brocas a utilizar y determinar en qué cabezotes y en cuales husillos se
van a colocar las brocas, pero esta propuesta acarrea dos decisiones; la
primera que se contrate tres personas —una por turno- para que realicen
esta funcion, la segunda que se tome tres personas del area de empaque
para que realicen estas actividades. Ninguna de las dos opciones es
viable para la empresa ya que no se desea generar costos grandes para
el mejoramiento de los procesos, sino mejorar con lo que se tiene sin
llegar a reducir la cantidad de operarios necesarios en el proceso de
empaque por asignarles funciones en otras areas. Ademas porque el
porcentaje de inactividad de estas personas seria muy alto, lo cual llevaria

a generar despilfarros y ademas porque las actividades que desarrollaria

?* Tomado de pagina web : http://www.monografias.com/trabajos57/single-minute-
exchange-die/single-minute-exchange-die2.shtml
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esta persona no constituyen el grueso de todo el tiempo total de puesta a
punto de la maquina y no es alli donde se deben realizar grandes

mejoras.

Por las razones anteriores las mejoras estan orientadas a disminuir el
tiempo de estas actividades aunque sigan siendo actividades internas. Es
importante tener en cuenta que una actividad que no esta dentro del
concepto de puesta a punto de maquina pero que requiere detenerla para
poder realizarla, es la busqueda del arrume a procesar, a pesar de no
tener conexion directa con el montaje de la maquina, genera tiempo

ocioso de la maquina.

» Determinar los cabezotes y husillos a utilizar

Como anteriormente se dijo esta actividad requiere de habilidad mental
por parte del operario y al analizarla se encontr6 que no todos los
operarios colocan en los mismos husillos los mandriles para realizar el

montaje de una misma pieza.

Por ser una actividad repetitiva que lleva siempre al mismo resultado, se
disefiaron unos formatos los cuales pretenden simular cada uno de los
cabezotes, husillos y dispositivos del taladro para realizar la puesta a
punto. Estos formatos muestran al operario todas las ubicaciones y

posiciones que debe realizar para poder perforar una pieza determinada.

La metodologia consiste en que cada vez que el operario realice un
montaje para una pieza, documente que tipo de brocas utilizd, en que
husillos y en que cabezotes puso los mandriles, a que profundidad y
distancias verticales y horizontes ubico los cabezotes y en qué medida se
pusieron los topes. Estos formatos deben ser recogidos una vez a la
semana y cuando se tengan minimo 3 formatos en donde esté
documentado el montaje de una misma pieza, se compara estos y si son

iguales procese a llenar este formato en computador, el cual debe ser
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revisado por dos de los operarios con mayor experiencia del area de
perforado y por el asistente de produccion, si ellos lo aprueban se deja
una copia para cada taladro que pueda perforar esta pieza.

En caso de que los formatos llenados a mano sean distintos, se analiza si
hubo algun error al llenarlos o si los operarios que llenaron el formato
realizan los montajes de forma diferente; si es un error de llenado, ese
formato se elimina y se espera a que se diligencia uno mas, si la causa es
la forma de realizar el montaje, se analiza con los operarios y junto con el
asistente de produccion la forma méas sencilla, la cual quedard en el

formato definitivo para realizar el montaje.

En cada formato esta sefialado el color del giro de cada husillo: el color
rojo significa giro a la izquierda y el color negro significa giro a la derecha.

Formato Taladro 3C.

En el Anexo 61 se muestra el formato para montajes del taladro 3C.

Formato Taladro 7C.

El formato para montajes del taladro 7C tiene un segundo nivel, y es la
presentacion de los dos motores, delantero y trasero, los cuales pueden
girar en todos los sentidos, quedando con posiciédn fija cada 90 grados.
Los cabezotes 1 y 7, como se observan en la Figura, estan en posicion
vertical, pues estos son fijos y no pueden moverse para ningun lado. La
profundidad a la que deben perforar estos cabezotes.

El nUmero de cabezotes para este taladro son 7, por lo que plasmarlos
todos en un mismo formato es complicado por el tamafio de la hoja vy
ademas se perderia espacio porque son escasos los montajes que
requieren la utilizacion de todos los cabezotes del taladro. Por lo que

encima de la representacion de cada taladro se asignaron unas casillas
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con los numeros de los posibles cabezotes a utilizar para que el operario

marque con una “x”, aquel que utilizé.

En la representacion del cabezote 2 y 5 esta representados los dos
motores de los cabezotes, en toda la mitad de cada motor se encuentra
ubicado el punto “0”. Cada motor se puede dejar de forma vertical u
horizontal, por lo que se dibuj6 las dos posibles ubicaciones de cada
motor en un montaje. En cada casilla hay un nimero de color rojo o
negro, el nimero corresponde a la asignacién numérica de cada husillo y
el color corresponde al tipo de broca que se debe utilizar; rojo para brocas

de giro izquierdo y negro para brocas de giro derecho.

En cada casilla donde esta plasmado se coloca el diametro de la broca
con la que se debe perforar y en su respectiva casilla en blanco, se
encuentra el tipo de broca segun las convenciones descritas en la parte
inferior del formato.

Debajo de la representacion de cada cabezote se encuentra la
informacion acerca de donde se deben ajustar los numeradores y

“displays” para ubicar la perforacion dentro del area de la pieza.

En el formato del segundo golpe, la definicion y funcion de cada dibujo es
la misma. Cada una de las casillas que queda en blanco es porque para

ese montaje no se requiere utilizar ese dispositivo 0 herramienta.

A manera de ejemplo se muestra en el Anexo 62, el plano del lateral
derecho dl centro d computo 73 y en el Anexo 63 su respectivo formato
para realizar el montaje de perforacion de esta pieza,, el cual se perfora

en el taladro 7C.

Formato Taladro 11C.

Este formato tiene similitud con el formato del taladro 7C, a diferencia de

que todo el motor no tiene el husillo “0” en el centro de este mismo. Por lo
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anterior no es lo mismo girar un motor hacia la derecha que hacia la
izquierda porque la posicion de los husillos cambiaria, asimismo las
posiciones de los husillos cambian al girar el motor hacia arriba o y hacia
abajo.

El conjunto de color azul y amarillo, representan un cabezote, y cada color
representa un motor de este cabezote, como se puede observar en la
Figura para cada color hay dos opciones verticales y dos opciones
horizontales, es decir que cada motor de cada cabezote tiene 4 posibles
ubicaciones, dependiendo del montaje que necesite cada pieza. Las
demas convenciones y espacios en el formato son de la misma finalidad y
aplicabilidad del taladro 7C. El formato de montaje para este taladro se

muestra en el Anexo 64.

6.1.5. Segunda Etapa: Minimizacion de tiempos de parada

Disminuir los tiempos de parada traduce en reevaluar cada una de las
actividades para analizar si existen operaciones que incorrectamente
estan clasificadas como actividades internas y buscar la manera de

convertir el mayor niumero de actividades internas en externas.
» Busqueday Transporte de arrumes

Como se mencioné anteriormente la busqueda y transporte del arrume
a procesar es una actividad que indirectamente afecta el tiempo de
parada de la maquina. Para mejorar esta falencia se implementé que
una persona — designada como “patin”- por turno realizara estas
funciones de buscar y trasladar arrumes. El detalle de esta
implementacion fue descrito anteriormente en las mejoras

implementadas al area de enchape y perforado.
» Determinar cabezotes y husillos a utilizar.
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El objetivo de los formatos de montajes para cada uno de los taladros
es lograr que el tiempo de montaje disminuya, ahorrandole analisis y
calculos repetitivos para cada pieza igual. Cuando un operario
necesita realizar el montaje para perforar una pieza, busca el formato
respectivo para esa pieza y procede a ubicar cada una de las brocas
en los husillos especificados en el formato, con los avances y
profundidades correspondientes.

Alistamiento de Brocas y desmontaje.

Estas dos actividades son internas y son consecutivas, pues luego de
terminar de retirar todas las brocas de los husillos se inicia con el
alistamiento delas brocas a utilizar en el nuevo montaje. Los taladros
7C y 11C son operados por dos personas cada uno, por lo que se
distribuyeron las funciones a realizar en cada una, con el fin de que se
disminuya el tiempo total que suman estas dos actividades. La

distribucion propuesta es la siguiente:
Ayudante

Retirar cada uno de los mandriles con sus respectivas brocas de

los husillos utilizados en el montaje.

Guardar las brocas en el puesto de trabajo.

Operario

Buscar el formato de montaje para la pieza respectiva y los planos
respectivos de la pieza a perforar con el fin de que si llegaran a

existir dudas se puedan resolver con el analisis de los planos.

Alistar la cantidad de brocas necesarias para el montaje segun el
didmetro y largo que se necesiten de éstas, en caso de que no se
tengan las cantidades necesarias se deben solicitar en la oficina de

produccion.
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A cada una de estas brocas ponerle el mandril y ajustarlo con una

llave Allen.

Una vez termine de realizar las funciones mencionadas, si el
operario no ha culminado el desmontaje, debe apoyar esta

actividad.

Uniendo estas actividades el tiempo se aprovecha de tal manera que se
eliminan las actividades que operario y ayudante solian realizar en el

mismo tiempo.

La nueva clasificacién de esas actividades se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla 15. Nueva clasificacion de Sub-actividades para llevar a cabo la puesta a
punto de los taladros

. Retirar todos los mandriles del montaje que acabo de culminar, retirar de estos las
Desmorltaje, 1 brocas y organizarlas en el puesto de trabajo
Siﬁ;ﬁ;?: y 2 Buscar Planos y Formatos de Montaje para la pieza respectiva
3 Alistar Brocas
Montaje 4 Poner mandriles en los husillos que indica el formato de montaje
5 Perforar pieza de prueba para confirmar que las perforaciones este bien realizadas

Fuente: Autora del proyecto.

6.1.6. Tercera Etapa: Verificacion y Replanteo

Esta etapa es una de las mas importantes, pues permite reevaluar las

mejoras propuestas.

Es importante que el mejoramiento en los montajes sea continuo; es
decir, que cada vez se avance mas, se generen mas guias para montajes,
para lograr cubrir la totalidad de todas las piezas de todas las referencias

de muebles existentes.

A cada operario de cada maquina se le realizé entrega de formatos de

guias en blanco para que las diligenciaran cuando realizaran montajes de
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muebles que no tuvieran el montaje estandarizado, ademds se le explica

individualmente a cada uno el significado de cada parte del formato.

Junto con el asistente de produccién y los supervisores se concluye que
es importante que los nuevos operarios aprendan a realizar el montaje
directamente desde el plano y luego que esta etapa culmine, utilicen las
guias de montaje, pues es necesario crear una base solida del
conocimiento fundamental de los cabezotes y motores de los taladros.

Se deja como recomendacioén a la empresa que se creen grupos de
trabajo con el fin de generar una cultura de mejoramiento continuo en el
largo plazo, pues las mejoras no se deben detener sino avanzar, y la
participacion de las personas que estan directamente involucradas en el

proceso es punto clave para que se dé el mejoramiento continuo.

Se noté que el tiempo que se tomaban los operarios para verificar las
medidas y profundidades, aumentaba levemente, esto se debe por la
resistencia al cambio a una metodologia nueva, lo cual les genera duda
sobre las medidas de las perforaciones, por lo que los operarios miden
cautelosamente todas las perforaciones mientras se apropian en un cien

por ciento a la nueva forma de realizar un montaje.
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7. MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las maquinas es una actividad que dependiendo del
manejo que se le dé puede lograr cortos tiempos de paro por falencias
mecénicas y por lo tanto disminucién de tiempos muertos de los equipos.

En RTA Design el mantenimiento esta a cargo de dos entes; un técnico
mecénico que trabaja directamente con la empresa y una empresa

contratista que presta sus servicios de mantenimiento, reparacion y taller.

Teorias y técnicas exitosas como el “Mantenimiento productivo Total”,
muestran que el mantenimiento es un area vital para la empresa, por lo

gue es importante que se le dé la debida importancia.

Se utilizo la metodologia de TPM de primer nivel, para realizar una
propuesta que permita mejorar la gestion de mantenimiento con el fin de
disminuir el tiempo de paradas y hacer mas eficiente el tiempo de vida de
los equipos. Es importante aclarar y dejar como recomendacion a la
empresa que reevalle sus politicas frente a la participacion de los
operarios dentro de todos los programas e implementaciones que se
realicen, pues para que estos tengan efecto en el largo plazo, desde el
principio hay que concientizar y motivar al personal que esta directamente
involucrado con la manipulacion de la maquina. Esta propuesta esta en el
Anexo 65.

Adicionalmente al final de los Anexos de dejara una guia de
mantenimientos minimos requerios, la cual fue realizada con informacion
recopilada de los manuales de mantenimiento de la empresa y

recomendaciones del técnico de mantenimiento.

7.1. MANTENIMINTO AUTONOMO
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El Mantenimiento autbnomo es una actividad que caracteriza al TPM. En
muchas empresas los operarios no tienen responsabilidad alguna sobre el
mantenimiento de la maquina, lo cual les hacer perder total interés por
involucrarse en este mantenimiento. EI TPM invierte esa situacion, pues
su cultura hace que los operarios comprendan qué actividades y qué
factores afectan el mantenimiento y estado de las maquinas, tales como:
deterioro natural, deterioro forzado, contaminacion de agentes, averias
por errores humanos, sobrecarga y averias por puntos débiles del disefio

de la maquina.

El mantenimiento autbnomo se contempla como cualquier actividad que
realicen los operarios de planta que esté relacionada con el estado en el
gue funcionan las maquinas para que estas funcionen segun las

programaciones de produccion.

7.1.3. Mantenimiento autonomo en el area den enchape

Se deja como desarrollo de este proyecto, la implementacion de
mantenimiento autobnomo en el area de enchape. A partir de las mejoras
en el tiempo de limpieza (de 20 minutos a 10 minutos) se incremento el

tiempo dedicado a producir en 1,3 turnos al mes.

Se estudiaron las actividades de mantenimiento que recomendaban los
fabricantes de las maquinas (Kraft Lyne, Homag y Cehisa), para tener una
idea sobre las actividades de engrase, ajuste, revision y limpieza que
pueden realizar los operarios. Las actividades escogidas fueron las

siguientes:

» Sopleteo profundo: El sopleteo es una actividad que consiste en
retirar las virutas de canto de la maquina con una manguera de aire
comprimido. Esta actividad se realiza todos los dias al finalizar cada turno
laboral, mas sin embargo las virutas de canto son tan pequefias que con
el tiempo se van acumulando en los compartimientos de las instalaciones

eléctricas, por el calor se van adhiriendo a partes calientes de la maquina
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entre otros. El sopleteo profundo consiste en abrir todos los
compartimientos de la maquina, introducir la manguera en partes
mindsculas para retirar virutas de canto que no se retiran en los sopleteos
diarios. Se analiz6 y esta actividad (sopleteo profundo) se debe realizar

una vez a la semana.

> Lubricacién cilindros neuméticos de los retestadores: Consiste en
verter sobre los cilindros por donde se deslizan la parte neumética de los
retestadores cuando estos son accionados, 5 gotas de aceite para
lubricarlos, tal y como lo recomienda el fabricante de las maquinas.

Figura 40. Limpieza de cilindros neumaticos de los retestadores.

2010/06/16

Fuente: Autora del proyecto

» Limpiar palpadores: los palpadores son dos discos con borde que
ajustan la pieza para que ésta no presente ningin movimiento vertical por
la vibracion de la maquina, al momento de retestar y refilar la pieza la
pieza, al pasar el tiempo, por el calor virutas de canto, aceite y polvo se
adhieren, lo cual provoca un mal retestado y refilado de la pieza, ya que la
pieza no seguiria su trayectoria horizontal recta sino que realizara
sobresaltos. Para limpiarlos se toma un pedazo de “whipe”, se unta de

varsol y se limpia todo el borde de los palpadores.
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» Lubricar cadena con grasa de alta temperatura: La Kraft lyne y la
Homag, tienen un compartimiento que permite depositar en él, la grasa a
alta temperatura para que toda la cadena que hace girar la banda
trasportadora de la maquina se engrase. El procedimiento consiste en que
con una manguera de grasa de alta temperatura se vierte sobre el
compartimiento de engrase, la cantidad que la pistola sumistra en tres

accionadas de ésta.

Figura 41. Limpieza de palpadores

s‘ & |

Fuente: Autora del proyecto.

Figura 42. Lubricacién con grasa de alta temperatura.

Fuente: Autora del proyecto.

» Purgar la maquina: Consiste en realizar el desague de la unidad de
mantenimiento de la maquina. El procedimiento consiste en presionar la
valvula de purga, que se encuentra en la parte inferior del tablero de

control de la maquina.
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Figura 43. Unidad de mantenimiento de enchapadoras que debe ser purgada.

.\‘}; l

Fuente: Autora del proyecto

» Limpieza del calderin: El calderin es el compartimiento de la maquina
en donde se deposita el hot melt granulado, el cual es derretido y utilizado
para pegar el canto a la pieza. A lo largo del tiempo el “hot melt” se va
adhiriendo en la parte externa del calderin y va penetrado en el rodillo de
dosificacion, lo cual ocasiona que llegue un puto donde este se tapone
por completo, dejando la maquina fuera de servicio. El procedimiento
consiste en con una espatula retirar todo el “hot melt” adherido en la parte
exterior del calderin y con la misma espatula retirar el pegante

contaminado de virutas de canto que sale del rodillo dosificador.

» Limpieza a area comun: En la empresa no hay una persona
designada a la limpieza general de la planta, por lo que el orden y
limpieza depende de los mismos operarios, barrer debajo de los
trasportadores de producto en proceso es necesario por el polvo que se
genera. Se decidi6 que esta actividad debe realizarse una vez a la
semana, para no afectar el tiempo productivo. Cada maquina tiene
asignado tres trasportadores para producto en proceso y un pasillo, los

cuales deberan barrer para retirar el polvo acumulado.

Las jornadas de mantenimiento autbnomo son realizadas por los
operarios todos los viernes en el turno 1 (6:00am — 2:00 pm), este turno
empezara la limpieza a las 1:30 pm y no a la 1:50pm. En este tiempo el
operario y ayudante realizan las actividades anteriormente descriptas y

resumidas en la tabla 16.
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Tabla 16. Actividades de mantenimiento auténomo.

Soplteo Profundo Ayudante 8
Lubricacion cilindros neuméticos de los retestadores Operario 2
Limpiar palpadores Operario 2
Engrasar cadena con grasa de alta temperatura Operario 4
Purgar la maquina Ayudante 3
Limpieza del calderin Operario 10
Limpieza a area comuln Ayudante 7

Fuente: Autora del proyecto.

A los operarios se les comunicé las actividades que deben realizar los
viernes y se les puso carteles informativos en lugares visibles de los
puestos de trabajo, con el fin de recordarles las actividades a realizar este
dia. . El tiempo ahorrado por la disminucion de tiempo de limpieza a 10
minutos, disminuye pero sigue siendo mayor el aporte. Paso de hacerse
limpieza de 20 minutos cada turno sin ningun tipo de mantenimiento a la
maquina, a un ahorro de 1,1 turnos, que equivalen a 8,8 horas, en donde
el beneficio no solo es el aporte al tiempo productivo sino las actividades

de mantenimiento autbnomo.

Adicionalmente a las actividades anteriores, el manual de las maquinas
recomienda que se haga una limpieza profunda a los calderines cada 600
horas de trabajo, esta limpieza consiste en desmontar el calderin, vaciar
el “hot melt” que tenga y limpiarlo por todos sus orificios. Por lo que se
programé que los ultimos tres dias del mes se utilizaran para realizar la

limpieza del calderin de cada maquina.

Cada mes se realiza la limpieza al calderin, la cual dura
aproximadamente entre 3 y 4 horas. La limpieza sera realizada por el
técnico de mantenimiento y el ayudante de la maquina. La limpieza es
necesaria para retirar virutas de canto que se depositan en la parte de la
estructura interna del calderin donde éste hace contacto con el rodillo de

dosificacion.
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Figura 44. Carteles informativos de jornadas de mantenimiento autbnomo
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Fuente: Autora del proyecto.

Limpiando el calderin se evita que las virutas de cato y hot melt derretido
lleguen a la parte cableada de éste y la deterioren. En la Figura 45, se
muestra al técnico de mantenimiento con el operario de la maquina

realizando la limpieza del calderin de la enchapadora.

Es importante que se realicen actividades de este tipo para todas las
areas del proceso de fabricacion y que las que estén implementadas se
mantengan y que cuando se haya implementado a cada seccion se haga
una cartilla la cual divulgue a todo el personal, que es el mantenimiento
autbnomo, para que sirve, porque es importante, cuales son las
actividades de mantenimiento autbnomo para cada maquina de cada
proceso, quienes son sus encargados, que tiempos se dispone para

realizarlas y que beneficios hay en realizar dichos mantenimientos.
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Figura 45. Limpieza profunda del calderin por parte del técnico de mantenimiento
y operario de la maquina.

Fuente: Autora del proyecto.
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8.1.

8.

AREA DE ENCHAPE

MEJORAS LOGRADAS

TIEMPOS DESPUES DE IMPLEMENTAR LAS MEJORAS EN EL

Las actividades de mejora en el area de enchape anteriormente descritas

estuvieron enfocadas principalmente en las actividades de alistamiento 6

apoyo a este proceso y su mejora se refleja ya sea en la disminucion del

tiempo de estas 06 en su frecuencia.

En la tabla 17, se muestra la duracion de estas actividades de pues de la

implementacion de las mejoras. En el Anexo 66 se detallan cada una de

las observaciones realizadas para los nuevos tiempos de alistamiento.

Tabla 17. Tiempos para cada una de las actividades después de mejoras

implementadas en el area de enchape.

: Tiempo | Frecuenciade Tiempo
L Frecuenciade la . .
PROCESO Operacion L Antes la Operacion Después
Operacidn (Antes) . , .
(min) (Después) (min)
Calcular canto a solicitar y Inicio de turno y cada vez Inicio de turno y
Llenar Formato para solicitar que se procese un lote 2,4 cada vez que se 2,83
> canto nuevo procese un lote
Cada vez que se inicia el ) F:gda \ez que se
O O Buscar Planos proceso de un lote 16,4 inicia el proceso de 2,78
O un lote
O <E Calcular canto a solicitar y Cada vez que se inicia el Una vez al dia (Al
% E Llenar Form:;ztzara solicitar proceso de un lote 4,3 |n|C|ot32]Io;;nmer 7,2
T O Trasporta las piezas alos |Cada vez que se procesa un No es realizada por
o L trasportadores arrume de piezas diferentes 6,8 el operario P 0
< - correspondientes para cada lote P
I LL Espera a que almacén Una vez al dia (Al inicio del ) (;gda \ez que se
@) @) : 6,2 inicia el proceso de 11,72
entregue canto primer turno)
Z 0 un lote
L Transporta piezas al Cada vez qug se prqcesa un No es realizada por
siquiente proceso arrume de piezas diferentes 4,2 el operario 0
9 P para cada lote P
Limpiar puesto de trabajo Una vez por turno 20 Una vez por turno 10

Fuente: Autora del proyecto.

En la tabla 17, se puede observar como actividades de transporte se

eliminaron de la rutina de los operarios, esto trae grandes beneficios pues

la frecuencia de esta actividad depende de la cantidad de piezas que
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tenga un mueble y de la cantidad del lote. Actividades como la busqueda
de planos siguieron con la misma frecuencia pero con una disminucion del

mas del 80% de su tiempo antes de iniciar mejoras.

Actividades como el célculo del canto a solicitar y las esperas para que
almacén entregara el canto solicitad aumentaron su tiempo pero su
frecuencia se disminuyd, es decir que si se generaron mejoras pues esta
actividad ya no tendra que realizarse 5 6 6 veces al dia sino que sera una

sola vez al dia.

Después de las mejoras implementadas, los tiempos de alistamiento del
area de enchape para cada mueble son iguales, pues ya ninguno
depende de la cantidad de piezas que este tenga ni de la cantidad del
lote. Solo varia dependiendo de las cantidad de maquinas que enchapen
un mueble, es decir los valores mostrados en la tabla 18, se dividen por la
cantidad de maquinas que enchapan y mueble y se obtiene el tiempo de
alistamiento para cada maquina. En esta tabla se muestra la disminucion

de los tiempos de alistamiento para cada mueble.

Tabla 18. Disminucion tiempos de alistamiento en el &rea de enchape.

) . . Tiempos de alistamiento Disminucion del tiempo de
. . Tiempos de alistamiento Antes ) ’ )
Tiempo en minutos Después alistamiento
Maquinas Maquinas Maquinas
Mueble Ii;i: Cehisa | Homag Eréi?:ge E;iz Cehisa | Homag Ezszge E;?]fet Cehisa | Homag Erg;f:sge

Closet Familiar Eco 119,7 | 86,72 | 75,72 0 8,16 | 8,16 | 8,16 0 93% [ 91% | 89% 0%
Centro de computo 60 52,72 |1 42,72 | 31,72 0 8,16 | 8,16 | 8,16 0 85% | 81% | 74% 0%
Centro de computo de 80 eco | 75,72 0 86,72 0 12,26 12,26 0 84% | 0% 86% 0%
Closet hogar 31,72 | 75,7 | 31,72 0 8,16 | 8,16 | 8,16 0 74% | 89% | 74% 0%
Escritorio de 80 eco 20,7 75 20,7 0 8,16 | 8,16 | 8,16 0 61% | 89% | 61% 0%
Modulo lavamanos napa 20,72 | 42,72 | 53,72 0 8,16 | 8,16 | 8,16 0 61% | 81% | 85% 0%
Mesa sUper eco 53,72 | 31,72 0 0 12,26(12,26| O 0 77% | 61% [ 0% 0%
Biblioteca lisa 1.80 eco 84,3 0 0 0 24,5 0 0 0 71% [ 0% 0% 0%
Closet fox 0 |97,72|86,72 0 0 |12,26|12,26 0 0% | 87% | 86% 0%
Mesa tv y sonido de 80 eco 0 31,72 | 21,46 0 0 |12,26| 12,26 | 0% 0% [ 61% | 43%
Modulo microondas bajoroma|l 0 |97,72| 53,72 0 0 [12,26]12,26 0 0% | 87% | 77% 0%

Fuente: Autora del proyecto.

Para medir el impacto que tuvieron las mejoras en la velocidad de la
maquina y en la distancia entre cada pieza sobre la banda trasportadora
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de la maquina se mostrara la comparaciéon de los metros enchapados
desde el inicio de este proyecto hasta su finalizacién, si bien las mejoras
en las actividades de alistamiento ayudan a este factor, la velocidad y la
distancia entre piezas en la banda transportadora también se involucran

de una manera positiva.

8.2. TIEMPOS DESPUES DE IMPLEMENTAR LAS MEJORAS EN EL
AREA DE PERFORADO

Al igual que en el area de enchape, en el area perforado se elimino el
tiempo en que los operarios transportaban los arrumes que necesitaban
procesar o que ya habian procesado. Ver Tabla 19. Los registros de
tiempos para las actividades de alistamiento después de las mejoras se
encuentran en el Anexo 67.

Las mejoras que mayor impacto tuvieron en el area de perforado fueron
las mejoras en las actividades de necesarias para realizar un montaje. A
continuacion se muestra el porcentaje de mejora en cada maquina por
mueble. Ver Tabla 20.

Tabla 19. Tiempos para cada una de las actividades después de mejoras

implementadas en el area de perforado

SEEEESE Operacion Frecuencia de la Tiempo Frecuencia de la Tiempo
P Operacion (Antes) (Antes) | Operacion (Después) | (Después)
Verificar prioridades de Inicio de turno y cada vez que Inicio de tuno y Cad? ez 166
produccién se procese un lote nuevo que se procese un lote '
1,19 nuevo
@) Buscar planos para realizar . -
o } Cada vez que se inicia el Cada vez que se inicia el
montaje de perforado de la 3,11
< ; proceso de un lote proceso de un lote
o pieza a procesar. 10,40
O Transportar piezas a Cada vez que se inicia el .
LL No es realizada por el
Y procesar al transportador proceso de un arrume de operario 0
(] correspondiente a la maquina piezas de un lote P
o 7,06
. . Cada vez que se inicia el .
Transportar piezas al area roceso de un arrume de No es realizada por el 0
del siguiente proceso P A operario
piezas de un lote 3,79

Fuente: Autora del proyecto.
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En la tabla 19 se puede observar la eliminacion de algunas actividades de

apoyo o alistamiento para el &rea de perforado y otras en las cuales hubo

un reduccion significativa. Las actividades mostradas en la tabla anterior

corresponden a aquellas que apoyan el

indirectamente.

Tabla 20. Comparacién de tiempos de montaje antes-después.

proceso de perforado

Tiempos de montaje - Antes [ Tiempos de montaje - Después Porcentaje de mejora

Mueble Talligro Tal;gjro Tal:;elgro Talligro Tal;tgro Tal;lcdro Taﬁ\gro Taladro 7C | Taladro 3¢
Closet Familiar Eco 202,66 98,76 57,46 127 56,2 29,93 37,3% 43,1% 47,9%%
Centro de computo 60 149,1 130,7 27,9 116,5 79,1 18,94 21,9% 39,5% 32,1%
Centro de computo de 80 eco | 104,46 | 101,86 67,06 67,5 75,5 34,43 35,4% 25,9% 48,7%
Closet hogar 126,56 74,26 42,86 70,5 34,7 31,3 44,3% 53,3% 27,0%
Escritorio de 80 eco 0 105,4 58,7 0 72,2 42,9 N/A 31,5% 26,9%
Modulo lavamanos napa 0 134,8 36,2 0 91,6 21,2 N/A 32,0% 41,4%
Mesa sUper eco 47 58,3 0 34,1 51,5 0 27,4% 11,7% N/A
Biblioteca lisa 1.80 eco 61,5 0 19,5 42,9 0 15,1 30,2% N/A 22,6%
Closet fox 152,26 27,84 76,16 91,7 19,9 59,8 39,8% 28,5% 21,5%
Mesa tvy sonido de 80 eco 53,5 72 0 31,8 39,5 0 40,6% 45,1% N/A
Modulo microondas bajo roma | 90,26 63,86 52,5 74,4 34,9 37,63 17,6% 45,3% 28,3%

Fuente: Autora del proyecto

El resumen de mejora de tiempo de montaje en cada referencia se

mueble se muestra a continuacion en la tabla 21.

Tabla 21. Mejoras en tiempos de montaje por mueble.

Tiempos de montaje por mueble
Antes Di g %

WIS (min) lz:f:z;as mejctj)?a
Closet Familiar Eco 358,88 213,13 40,6%
Centro de computo 60 307,7 214,54 30,3%
Centro de computo de 80 eco 273,38 177,43 35,1%
Closet hogar 243,68 136,5 44,0%
Escritorio de 80 eco 164,1 115,1 29,9%
Modulo lavamanos napa 171 112,8 34,0%
Mesa sUper eco 105,3 85,6 18,7%
Biblioteca lisa 1.80 eco 81 58 28,4%
Closet fox 256,26 171,4 33,1%
Mesa tvy sonido de 80 eco 125,5 71,3 43,2%
Modulo microondas bajo roma 206,62 146,93 28,9%

Fuente: Autora del proyecto.
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En la tabla anterior se puede observar cémo el tiempo de montaje para
cada uno se los muebles escogidos para el presente estudio tuvo una
disminucion significativa, esto se traduce en que la empresa estad tomando

caminos para lograr disminuir estos tiempos a su minimo valor posible.

8.3. COMPORTAMIENTO DE INDICADORES

A continuacion se mostrara el comportamiento de los indicadores a lo
largo del desarrollo de este proyecto, con el fin de mostrar los resultados
logrados y las oportunidades de mejoras que queden existentes. En la
tabla 22, se muestra el comportamiento de los indicadores para el area de
enchape y en la tabla 23 para el area de perorado.

Tabla 22. Indicadores de desempefio area de enchape

META POR INDICADOR 100% 2,7 40% 20%
Ary] Cumplimiento de la indice de Crecimiento acumglado Actividades
Maquina Mes - porcentual promedio de )
meta productividad | g Correctivas
a produccion

CEHISA 63,2%

HOMAG Marzo 68,5% 1,76 N/A N/A
KRAFT LYNE 64,1%

CEHISA 65,5% 3,5%

HOMAG Abril 71,7% 1,91 4,7% N/A
KRAFT LYNE 66,2% 3,3%

CEHISA 70,8% 12,8%

HOMAG Mayo 76,4% 1,96 10,5% 73%
KRAFT LYNE 68,1% 7,0%

CEHISA 73,4% 17,4%

HOMAG Junio 79,0% 2,08 13,8% 59%
KRAFT LYNE 76,1% 12,6%

CEHISA 74,9% 18,8%

HOMAG Julio* 84,5% 2,16 19,0% 56%
KRAFT LYNE 77,4% 17,5%

* Para el mes de Julio las mediciones se realizaron hasta el dia 17

Fuente: Autora del proyecto.

El valor meta para el indicador de crecimiento porcentual de la produccion
corresponde al fijado por la coordinacion general de la empresa como
meta para el afio 2010 y por lo tanto la meta del cumplimiento de las
producciones establecidas es del 100%. Las mejoras logradas con el
presente proyecto muestran acercamientos relevantes a las metas, por lo

gue se recomienda que estas metas se reevallen y se fijen con un valor

141



mas alto para los siguientes meses después de este proyecto, con el fin
de generar una cultura de mejoramiento continuo.

En el indicador de actividades correctivas hay muchas oportunidades de
mejora, se recomienda a la empresa que se implemente la propuesta de
un plan de mantenimiento productivo, dejada por la autora del proyecto.
Las mejoras en este indicador se deben a la inclusion de mantenimientos
auténomos por parte de los operarios y la iniciativa de la empresa de
realizar algunos mantenimientos recomendados por el proveedor de las
maquinas.

Tabla 23. Indicadores de desempefio area de perforado.

META POR INDICADOR 100% 3,1 40%
e 7 Crecimiento acumulado
Méaquina Mes CnEIED e & Indlce_ (.je porcentual promedio de
meta productividad L
la produccion

Taladro 11 C 64,3%

Taladro 7 C Marzo 69,6% 2,08 N/A
Taladro 3 C 67,2%

Taladro 11 C 67,8% 5,4%
Taladro7 C Abril 72,6% 2,17 4,3%
Taladro 3 C 69,4% 3,3%
Taladro 11 C 74, 7% 10,8%
Taladro 7 C Mayo 80,7% 2,27 10,1%
Taladro 3 C 73,2% 6,1%
Taladro 11 C 87,2% 19,0%
Taladro 7 C Junio 88,4% 2,57 15,7%
Taladro3 C 83,9% 12,4%
Taladro 11 C 89,0% 22,6%
Taladro7 C Julio 89,2% 2,69 18,1%
Taladro 3 C 82,1% 14,3%

* Para el mes de Julio las mediciones se realizaron hasta el dia 17

Fuente: Autora del proyecto.

8.4. GRAFICAS DE INDICADORES DE DESEMPENO AREA DE
ENCHAPE

En esta gréfica se puede observar como las actividades implementadas
de mejora en el area de enchape han permitido que la produccion de cada

maquina se acerque mas a la meta propuesta por la coordinacién de la
empresa.
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Figura 46. Gréfica cumplimiento meta — area de enchape-

Cumplimiento de la Meta

—o— Cehisa
Homag

= Kraft Lyne

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Fuente: Autora del proyecto.

Figura 47. Gréafica del indice de productividad — area de enchape-

Indice de productividad

W e

r T T T T

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Fuente: Autora del proyecto.

El indice de productividad permite medir y tener una idea acerca de si se
estd produciendo mas con los mismos recursos. En la Figura 47 se
observa que el comportamiento del indice es creciente, lo cual se debe a

la eliminacion y reduccion de tiempos muertos en el sistema.
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Figura 48. Gréfica del crecimiento porcentual de produccion — area de enchape-

Crecimiento Acumulativo de
produccion

—+— Cehisa
Homag
—0==Kraft Lyne
3,5% :
(b/”ﬂ)/7 dad
MR < =
Marzo Abril Mayo Junio Julio

Fuente: Autora del proyecto.

El crecimiento acumulativo de la produccion muestra en qué proporcion
ha aumentado la produccion respecto a un mes antes de iniciar
actividades de mejora en el sistema. La Figura 48 muestra el crecimiento
acumulativo de los meses en que se desarroll6 este proyecto, este
crecimiento se da porque a medida que pasa el tiempo, el personal se va

adaptando a los cambios y a las nuevas formas de realizar una labor.

Figura 49. Grafica indicador de actividades correctivas.

Actividades Correctivas

100% 100%

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Fuente: Autora del proyecto.
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Con la Figura 49 se puede concluir que en RTA Design hay una gran
oportunidad de mejora en cuanto al mantenimiento de las maquinas. Una
barrera que hay que romper es la desconfianza en cuanto a las
capacidades que tienen los operarios, pues son estos quienes conocen

con mas detalles cada uno de los equipos que manejan diariamente.

8.5. GRAFICAS DE INDICADORES DE DESEMPENO AREA DE
PERFORADO

Figura 50. Cumplimiento meta — area de perforado-

Cumplimiento de la Meta

88.4% 89,2% —4—Taladro 11C

89,0%
—¢—Taladro 7C

69,6%

72,6% ~ = 82 1% Taladro 3C

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Fuente: Autora del proyecto.

En esta Figura se puede observar que el cumplimiento de la meta se
incrementd significativamente, pues en esta area se eliminaron grandes
tiempos muertos como los tiempos de montaje, ademas de las mejoras

descritas en el presente documento.
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Figura 51. indice de productividad

Indice de productividad

257 2469

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Fuente: Autora del proyecto.

El indice de productividad para el area de perforado muestra que con el
mismo recurso de tiempo disponible se logro incrementar la produccion, lo
gue traduce en un mejoramiento de la eficiencia de este proceso.

Figura 52. Gréfica del crecimiento acumulado porcentual para el area de

perforado.

Crecimiento Acumulado porcentual de
produccién

—4—Taladro 11C
—4—Taladro 7C

Taladro 3C

p e 1174
3,270

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Fuente: Autora del proyecto.

Esta grafica plasma le valor final porcentual acumulado que crecio la
producciéon con respecto a un mes antes de iniciar las actividades de
mejora. Para él area de perforado se logré en promedio un crecimiento
acumulado del 19,4% con respecto al mes de Marzo de 2010, mes

anterior al mes de implementar mejoras.
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9. CONCLUSIONES

El andlisis de los registros de las producciones de cada maquina de los
procesos de enchape y perforado , mostraron a la empresa la importancia
de realizar seguimientos y comparaciones con datos historicos para saber
exactamente cual es la tendencia de la produccion y poder realizar
mejoras sin necesidad de que los procesos presenten comportamientos

decrecientes o estaticos.

Por medio de los diagramas de proceso se logré evidenciar actividades
gue no agregaban valor al producto, como transportes de producto en
proceso, solicitudes de insumos, esperas de entrega de insumos, tiempos
de montajes y busquedas de herramientas e implementos. Posteriormente
con el estudio de tiempos se logroé visualizar el gran impacto que tenian
esas actividades en el tiempo de produccion, evidenciando que para
muebles como los closet, los tiempos de alistamiento llegaban hasta 119
minutos mientras que el tiempo invertido en agregarle valor al producto no

superaba los 15 minutos.

El traslado de actividades realizadas por los operarios, como el
transporte de producto en proceso al interior de la planta a una sola
persona por jornada laboral, aumento el tiempo que los operarios dedican
a la produccion en un poco mas de diez minutos correspondiente a esta
actividad de transporte, por cada arrume diferente que procesen en su
jornada, permitiendo el aumento de la eficiencia del proceso de enchape
de 1,76 metros/min a 2,16 metros/min, logrando un crecimiento
acumulado promedio del 18,4% en todo el area y aumentando la
eficiencia del area de perforado de 2,08 metros/min a 2,69 metros/min y
un crecimiento acumulado promedio del 18,3%, estos crecimiento se dan
debido a que se produce mas con los mismos recursos de tiempo

disponible y mano de obra directa.
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El desorden generaba tiempos improductivos, tales como busqueda de
planos debido a la falta de ubicaciones fijas, los cuales obligaban a los
operarios a detener una maquina por buscar estos implementos. Estas
busquedas llegaban a superar los 16 minutos por cada lote que se
procesara. Con la organizacion y ubicacion de planos se logré reducir
esta actividad a 3,11 minutos por cada lote procesado.

La implementacién de la metodologia cinco eses, despejoé los puestos de
trabajo de cosas incensarias como productos defectuosos acumulados en
los puestos de trabajo, insumos de diferentes lotes revueltos vy
herramientas de aseo que eran guardadas dentro de las maquinas,
mediante el disefio de cubiculos en donde estos se pudieran guardar de

forma ordenada.

La implementacion de formatos de control de la produccién, permite tener
mejor manejo del estado actual de los lotes que se estan procesando, lo
cual gener6 que los procesos necesarios para un lote se realizaran de
forma continua para cada una de las piezas de una referencia y en el

momento oportuno.

La implementacion de un formato de control de solicitud de canto permitio
eliminar que se realizaran doble vez la misma solicitud, dando a conocer a
cualquier persona o trabajador que insumos habian sido solicitados y
cuales se encontraban entregados y eliminando la frecuencia de esta
actividad de “cada vez que se procese un lote” a una vez al dia,

independientemente de la cantidad de lote procesados.

El mejoramiento de la velocidad a la cual trabajaban las maquinas de
enchape logr6 mejoras que se evidenciaron con el aumento de la
produccién mensual de cada maquina, las maquinas pasaron de trabajar
entre 7 a 10 metros por minuto a trabajar entre 16 y 18 metros por minuto.

El método disefiado para realizar los montajes de perforado para cada
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una de las referencias escogidas por medio del diagrama de pareto,
permitié la disminucién de los tiempos de las actividades de montaje en
porcentajes hasta mas del 40%.

La inclusion de actividades de mantenimiento en las actividades laborales
de los operarios permitid avanzar en la disminucion de la cantidad de
mantenimientos correctivos realizados en el area de enchape pasado de
un 76% a un 56%. Lo cual es un gran paso en el mejoramiento de la
gestibon de mantenimiento en estos equipos. La investigacion de los
mantenimientos minimos requeridos y recomendados por el fabricante de
los equipos, permitié a la empresa tener claro cuales son las actividades
que se deben realizar sin necesidad de que existan averias en las

magquinas.

El desarrollo de este proyecto se alined con la proyeccion de la gerencia
de la empresa, de aumentar la producciéon en un 40% en el afio 2010,
pues esta meta se logé cumplir en hasta mas del 80%, hasta el mes de

julio del presente afio, mes en el cual culmina las el presente proyecto.
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10. RECOMENDACIONES

Cambiar el concepto de aportes que puede realizar un operario a la
planta. Es necesario que me mejore la gestion de capacitacion y mejoras
en las competencias de los operarios, permitiendo la participacion activa y

de grupos de trabajo activos.

Implementar el buzén de sugerencias que se dejo propuesto en el
presente proyecto, con el fin de activar y generar la participacién activa a
soluciones de problemas cotidianos en la planta de produccién.

Continuar con las iniciativas de mejora, a través de proyectos que
estudien los procesos de fabricacion de la empresa identificando mejoras

a realizar generando un ambiente de mejora continua.

Mantener la metodologia para realizar los montajes de perforado y estar

atentos a nuevos puntos localizados de mejora.

Mantener una disposicion de mejoramiento continuo por parte de las

directivas de la empresa.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tamafio de muestra recomendado por la OIT en el estudio
de tiempos por cronometro

NUMERO DE cicLOS
TIEMPQ DEL CICLO EN MINUTOS RECOMENDADO
Hasta 0.10 200
Hasig 0.25 100
Hasta 0.50 80
Hasta .75 40
Hasta 1.00 301
Hasta 2.00 - —_— — — —> 20
Hasta 5.G0 15
Hasta 10.00 — — = — - M0
Hasta 20.00 3
Hasta 40.00 5
Mias de 40.00 3
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ANEXO 2. Escalas para valoracion de desempefio laboral

RIMTO
ESCALAS MAS LENTO NORMAL MAS RAPIDO
Porcentajes Valor menor a 100 100 Valor mayor a 100
Britanica Valor menora 75 19 Valor mayora 75
Bedoux Valor menor & 60 80 Valor mayor a 80
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ANEXO 3. Suplementos por descanso y necesidades personales

SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombros | Mujeres
Hombres | Mojores
P : ~{ Condiciones
P necesidade 5
p::souales has O - I atmosféricas
Base por fatiga (Calor vy humedad.
Variables 0a10 | 0a10
SUPLEMENTOS V. Concentracién intensa
Por trabajar de pie 2 4 mg::lgsn de cieta| 0 0
Por postura Anormal ' I‘;’:fgﬁw de precision| 2 2
Ligeramente incomoda 0 1 A
Incémoda (inclinado) 2 3 ngz d: ‘,’,,m" 5 5
Muy incmoda (echado,| 7 7 ?m uy
estirado) 100S0S
Uso de la fuerza o de la R"‘ggminuo § i
energia muscular !
(levantar, tirar, empujar) ::::gﬁ:::: y f;leﬂ'en i 2 2
Peso levantado en kilos: fisite & i
e 0 ; Estridente y fuerte 5 5
S 1 2
(£ ) 3 | Tension mental
s 4 4 Proceso
: §'5 ; g moderadamente
17,5 7 10 complejo 1 1
20 ° 13 Proceso complejo o
225 11 16 atencién dividida entre
25 13 20 muchos objetos 4 4
il 2 Monotonia
Mala lluminacién '_l[ggzjo algo m:ansfgonr:: 0 0
:bf ramtem 2 p:;:&gjo 0 0 monétjgno 1 1
e la potencia a
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy mon6tono 4 4
Absolutamente )
insufi Tedio
' e S 3 Trabajo aigo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5
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ANEXO 4. La Cadenade valor de C.l. RTA Design

CADENA DE VALOR RTA DESIGN

La cadena de valor es un esquema que permite analizar una organizacion
mostrando la relacion que existe entre las actividades primarias y las
actividades de apoyo, para transformar unas materias primas e insumos

en productos con valor agregado que satisfagan a los clientes.

Para crear una ventaja competitiva es importante analizar qué valor le
aporta cada actividad al producto final. RTA Design es una empresa
manufacturera por lo que sus actividades primarias estan concentradas
en la trasformacion del producto, la cual es apoyada por estratégicas que

sirven de apoyo para lograr satisfacer al cliente.

Cadena de valor RTA Design

Direccion Estratégica - Coordinacion General Gerencia Administrativay
< ¥ Representacion Legal " .
¥ Gerencia A COZrdinacién Prodlgltcidn Financiera
¥ Empresas Socias ¥'Sub- coordinacion ¥ Costos
¥'Socios Naturales Administrativay Financiera ¥ Finanzas
¥ Coordinacion mantenimiento ¥'Recursos Humanos
de maquinas

Disefio de . > 7 AL Logistica
productos A8 Eg i / Y Externa

Abastecimientos Sistemas Lineamientos salud
v/ Compras Informdticos de calidad para Ocupacional
Exportaciones*

Fuente: Autora del proyecto.
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ACTIVIDADES PRIMARIAS

Disefio de Productos

El departamento de RTA Design se encuentra en la ciudad de Medellin, el
cual trabaja sobre disefios que brinden funcionalidad en la vida cotidiana
de las personas; trabajo, habitacion, bafios, cocinas, areas de descanso,
etc. Los diseiios son parte de la creatividad del personal de este
departamento y es sobre estos que se realiza el mercadeo para capturar
mercado tanto a nivel nacional como internacional. Los muebles son
disefiados para un catalogo de ventas, pero hasta que no exista un
pedido de ese disefio, no se desarrollan los planos para la fabricacién del

mueble.

Mercadeo nacional e internacional

Cerca del 80% de los clientes de RTA Design son cadenas de almacenes,
el 15% son ventas a multinacionales de ventas por catalogo y el restante
5% son ventas directas a empleados y personas del comun en los nuevos

puntos de ventas directos que esta impulsando la empresa.

Con los catdlogos de ventas, los ejecutivos comerciales empiezan a
visitar posibles clientes tanto nacionales como extranjeros para capturas
ordenes de compra. Una falencia que ocurre en esta actividad es que los
precios con los que negocian precios de venta y las hacen efectivas sin
haber desarrollado el producto, por lo tanto suele suceder que el costo
inicial sobre el que se baso el precio de venta varia lo cual puede llegar a
disminuir notablemente la rentabilidad o llegar a perder negocios por el
alto precio supuesto. Hoy dia RTA Design ha logrado captar mercados
exteriores, lo cual aumenta las razones de realizar mejoras en la

eficiencia de los procesos.
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Logistica Interna

Esta actividad entra en accidn una vez hecha efectiva la orden de compra,
se inicia con toda la logistica necesaria para encontrar proveedores de los
accesorios y herrajes especiales para la fabricacion del producto o
verificar su existencia en el almacén, asi como verificar que para la
produccion haya la cantidad de tablero y canto necesario ademas de su
recepcion y almacenamiento. Los problemas de esta actividad se
relacionan con la comunicacion con los proveedores de canto y tableros
antes de pactar una orden de compra, pues en ocasiones sucede que se
ha pactado un color de tablero para un cliente pero el proveedor de ese
tablero por alguna razén no puede producirlo, por lo que los vendedores
incurren en renegociaciones para cambiar fechas de entrega, dandole
tiempo a que todos los insumos estén listos. Hasta que almacén no
establezca una fecha en la que todos los insumos y materias primas para
un lote estén disponibles en la planta de produccién, no se puede generar

una programacion de esa orden de compra.

Desarrollo de productos

El desarrollo de productos entra en accion, una vez se haya generado la
orden de compra. La falencia principal de esta actividad radica en que el
pensamiento organizacional esta enfocado a vender sin tener certeza de
gue el desarrollo del producto es posible con En esta actividad es donde
se muestra lo que realmente un producto ofrece en cuanto a soporte de
peso, estética y funcionalidad, por lo que es obligatorio poner en accion el
desarrollo de productos para programar una produccion.

Cuando en una orden de compra existen productos que anteriormente

fueron desarrollados, esta actividad se salta directamente a la produccion.
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Produccion

Esta es la actividad en la que todas las demas actividades tanto primarias
como de apoyo tiene puesto los esfuerzos, pues es donde se le agrega
valor a unos insumos y materias primas para obtener un producto por el

cual se dispuso a pagar.

Logistica Externa

Esta actividad es la encargada del producto terminado una vez planta de
produccién haga entrega de él. Maneja todo lo relacionado a inventarios
de producto terminado y las actividades necesarias para que la entrega se
haga en la fecha pactada con el cliente. Dentro de la empresa trabaja
diariamente un subcontratista de una empresa de envios de paquetes, la
cual pone a su disposicion su parque automotor dependiendo del tamafio
de la orden de compra para entregar los productos al cliente. En el caso
de exportaciones, las personas encargadas de esta actividad realizan los
contactos y negociaciones necesarias para conseguir los contenedores y
el embarque de este. El departamento de despachos mantiene
interaccion con el de produccién para coordinar fechas de entrega a
bodega de producto terminado con el fin de cumplir fechas de entrega a
los clientes. Actualmente se manejan lineamientos logisticos certificados
(BASC).

Servicio Post — Venta

Esta actividad consiste en atender todas las quejas, reclamos vy
solicitudes de los clientes finales del producto por dafio o ausencia de
alguna pieza o algun componente del mueble, indiferentemente si la
causa fue la manipulacion durante el envio del producto o error de la
fabrica. Estos reclamos o solicitudes son atendidas por una persona, la

cual se encarga de hacer llegar a planta la orden autorizada para la
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debida reposicidon. En esta actividad también estan incluidas las
capacitaciones acerca de los materiales, herrajes utlizados y del
procedimiento para armar un mueble al personal de cadenas de

almacenes, cuanto este lo solicita.

Esta actividad carece de retroalimentacién con el cliente, pues no existe
ningun tipo de procedimiento para saber y conocer directamente las
necesidades especificas de disefio y funcionalidad que quiere un cliente

de un mueble modular.

ACTIVIDADES DE APOYO

Direccion Estratégica

La direccion estratégica son todas las actividades que llevan a cabo el
gerente general, las empresas socias y los socios naturales, con el fin de
evaluar la rentabilidad del negocio y las posibles inversiones necesarias
para el crecimiento de la empresa. La gerencia general de RTA Design
estd ubicada en la ciudad de Medellin y las empresas socias son de
origen antioquefio. Cada tres meses se realiza una reunion en la planta
de produccion, para revisar, reestructurar y organizar lo que se quiere
lograr con RTA Design y la manera como se va a llegar a esas metas.
Dentro de la direccion estratégica esta controladas las decisiones que se

tomen en los demas departamentos que sirven de apoyo

Coordinacion General

Es una actividad en donde se coordina toda la parte gerencial de

produccion, la parte legal de la empresa y algunas actividades financieras.

Gerencia administrativa y financiera
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Estan incluidas todas las actividades de costeos, finanzas y recursos
humanos, siendo esta Ultima, el area de falencias ya que esté a cargo de
personal de otras areas totalmente ajenas.

Abastecimientos

Esta actividad se refiere a todas las acciones necesarias para hacer
efectiva las compras generadas, solicitadas y autorizadas por la logistica

interna de la organizacion.

Sistemas informaticos

En esta actividad de apoyo estan contenidas todas las acciones y labores
pertinentes para que el medio de comunicaciéon entre todos los
departamentos y areas de la empresa (tanto los ubicados en la ciudad de
Yumbo como en Medellin) sean efectivos. Ademas también hace parte
del mantenimiento informatico que requieren las maquinas automatizadas

como lo son las seccionadoras y el centro de mecanizado Weeke.

Lineamientos de calidad para exportaciones

RTA Design es una empresa que ha adquirido su compromiso con la
calidad de los productos bajo procedimientos empiricos y no bajo
procedimientos establecidos por alguna norma aceptada legalmente. Con
el inicio de la ruptura de las fronteras comerciales a nivel nacional, se cre6
la necesidad de realizar algun tipo de control de calidad fisico y bajo algun
procedimiento tedrico, el cual quedara documentado con su
correspondiente evidencia, todo esto debido a que los clientes extranjeros
lo han solicitado. La falencia en esta actividad es que no existe

concientizacién a nivel de altos cargos acerca de la importancia de linear
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todo el proceso de fabricacion de muebles a procedimientos bajo normas
como la ISO 9001.

Salud Ocupacional

Esta es una actividad de apoyo que se ha venido organizando desde hace
algunos meses con el fin de brindar toda la informacion, herramientas y
accesorios necesarios para asegurar el bienestar fisico y mental de los
trabajadores. Actualmente existe la representacion del copaso, en donde
se tratan temas especificos para mejorar la seguridad industrial dentro de

la planta.

161



ANEXO 5. Colores de ld&mina y cantos manejados en C.l. RTA Design

S.A

NOMBRE DE LAMINA COLORLAMNA

NONBRE DEL CANTO

COLOR CANTO

R0 ANEO

i3

.
|
1

|

CHOCOATEMNLADO

HE [ NEN NEN
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ANEXO 6. Ejemplo mapa de empaque

Capa 1 Capa 6
C
[ Q)
D
g S H. Techo
0. mueble fondo m i 1
oo QL0
) O O
QO *
Capa 2 Capa7
E. Lateral izquierdo C. Intermedio
rajes
Capa 3 Capa 8
. Entrepaniq )
Mobil A. Piso PD. Puerta Derecha
L. ﬁ%ra
Ca
Capa 4 Capa 9
I. Entrepafio D. Entrepafio
Mobil Fijo F. Lateral Derecho
L. ra
Ca
Capa 5 Capa 10
Pl. Puerta M. Fondo
lzquierda cajon N. Mueble Fondo 1
—BZocales—; M. Fondo
LB Zocalos— cajén
CONTIENE: I Empaque muese: | Closet Entretenimiento Eco L’E\I/RA: PO&I;:IAON:
Dimensiones Empaque Base| osefo: | Santiago Vasquez | EmPadue | .
LARGO: 1200 mm DIBUJO: Santiago Vasquez uulnmeézm .
ANCHO: 745 mm Apropo: | Santiago Vasquez SIS'\TA::AA: NO’:/:A:
PESTARA: 150 mm FEcha | 27Marzo2009  |@<=}| 1s0 aIeS]gn
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ANEXO 7. Cuadro pararecopilacién de datos de produccién del area

de enchape
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ANEXO 9. Ficha técnica de indicadores de desempefio

RO

12N
Nombre del Indicador: Fecha:
Objetivo:
Meta: Frecuencia de medicion:
Proceso: Maquina:
Fuente de datos:
Responsable:
Férmula

Tendencia

() Mala () Regular () Buena ()Excelente

Grafica histoérica del indicador

Resultado para el periodo medido:

Proxima fecha de medicion:

Andlisis del resultado:
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ANEXO 10. Diagrama de Operaciones para el diagnostico del
proceso de enchape recto y Softformado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
DE ENCHAPE RECTO Y SOFTFORMADO

5

3
E

wo(‘

C. |. RTA Design

I: Inspeccion
D: decision
A: Almacenamiento

O: Operacion
GD: Generacion de documento
£

T: Transporte 3
Elaboro:

Espera

Erika Liseth Garavito

Fecha: Marzo 2 de 2010

Total Operaciones : 8

Total Transportes: 3

Total decisiones: 4

Total Esperas: 1

Total Inspecciones: 3

Total GD: 2 | Tota

almacenamientos: 1

Pagina 1 de 3

O

Sl

Verificar prioridades de
produccion.

Buscar planos para
calcular cantidad de canto
a pedir para el lote

Llenar formato para
solicitar canto del lote
a procesar

Transportar piezas a
procesar al trasportador
correspondiente a la
maquina

Esperar a que almacén
entregue canto

¢ Ya entregaron el
canto solicitado para el
lote a procesar?

Poner el rollo de canto a
utilizar en la maquina

Procesar pieza de prueba
para verificar
funcionamiento de
retestadores y refiladores.
Si es softformado
enciend motores de las
fresas.
¢ Proceso en la pieza de
prueba esta correcto?
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO "’::
DE ENCHAPE RECTO Y SOFTFORMADO

C. |. RTA Design

esign
I: Inspeccion Q: Operacion T: Transporte : ’ .
D: decision GD: Generacion de documento | Elaboro: Erika Liseth Garavito | Fecha: Marzo 2 de 2010
A: Almacenamiento E: Espera
Total Operaciones : 8 | Total Transportes: 3 | Total decisiones: 4 Total Esperas: 1
Total Inspecciones: 3 Total GD: 2 | Total almacenamientos: 1 Pagina 2 de 3

®

NO

NO

R R

Llenar el formato de minuta, indicando
fecha, hora, turno, numero del lote, nombre
del mueble, nombre de la pieza y nombre de

los operarios que van a realizar el proceso

Colocar pieza sobre la banda trasportadora
de la maquina para realizar el enchape de

la pieza

Enchape de pieza

Inspeccion visual del
enchape de la pieza.

Arrumar pieza

¢, Ultima pieza del arrume que
se esta procesando?

¢Las piezas van
enchapadas por algun
otro lado?

La Pieza es llevada al trasportador de la
parte inicial de la maquina para ser
procesada nuevamente por un lado

diferente.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO .‘T?

DE ENCHAPE RECTO Y SOFTFORMADO G5l RTAcDesign

esign
I: Inspeccién O: Operacién T: Transporte

D: decision GD: Generacién de documento | Elabord: Erika Liseth Garavito | Fecha: Marzo 2 de 2010
A: Almacenamiento E: Espera

Total Operaciones : 8 | Total Transportes: 3| Total decisiones: 4 Total Esperas: 1
Total Inspecciones: 3 Total GD: 2 | Total aimacenamientos: 1 Pagina 3 de 3

Registrar en la minuta los metros
enchapados para esa pieza, la hora de
oh:2 finalizacion del proceso y su nombre en la
casilla correspondiente al proceso realizado
en la carta de produccion.

Transportar piezas al area
del siguiente proceso.

NO
a ¢Finaliza turno?
Si

Guarda insumos (canto
sobrante y pegante)

Limpiar puesto de
trabajo y entrega de
turno
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de actividades de enchape recto y

7

ipcion

ANEXO 11. Descr

Softformado
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ANEXO 12. Hoja de prioridades de produccion antes
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ANEXO 13. Mapa de enchape

A. Lateral izquierdo
747 x 410,5mm

B. Lateral derecho
747 x 410,5mm

C. Estructura
629 x 135mm

D. Mesa

691 x 452mm

H. Entrepafio
torre
130 x 160,5mm

E. Lateral F. Intermedio torre
derecho torre 400 x 161mm
400 x 161mm G. Lateral
izquierdo torre
400 x 161mm
K. Base CPU I. Techo J. Bandeja deslizante
224.5 x 410,5mm 691 x 255,5mm 601 x 300mm
CONTIENE: Enchape ueesie. | CENTRO DE COMPUTO 60 | A ™%
Enchape General DISENG: | Santiago Vasquez Zm%o NJ/A '
Descripcion: DIBUJO: Luisa Fda. Castro  [UNIDADES: | ESCALA: |
LISO: APROBO: Santiago Vasquez E%TT;:’:T\:— }“
SOFT: FECHA 10Mayo2009 (== I1s0 esign
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ANEXO 14. Calculo de metros de canto necesarios para un mueble
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ANEXO 15. Diagrama de operaciones para el proceso de enchape

curvo

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO D"E‘ & RilHedian

DE ENCHAPE CURVO L- ae
esign

I: Inspeccién O: Operacién T: Transporte .

D: decision GD: Generacion de documento | Elaboro: Erika Liseth Garavito Fogas: 2,1081%0 000
A: Almacenamiento E: Espera
Total Operaciones : 12 | Total Transportes: 1 | Total decisiones: 2 Total Esperas: 1
Total Inspecciones: 4 Total GD: 2 | Total almacenamientos: 1 Pagina 1 de 3

Piezas con formas circulares u ondeadas

Observa planos para
conocer el mapa de

enchape

Alista rollos de
canto necesarios
para el enchape

curvo

E1
iy
>y
I: 2
Y
;3

0:4

05

)
o

Encender calderin de la maquina

Verifica nivel de pegante y si es
necesario suministra pegante al
calderin

Espera a que el calderin caliente

Verificar presion de la
guillotina que corta el canto
este en 10 psi

Verifica que la temperatura del
calderin este en 160° C.

Ajusta las guias y topes
manualmente, segun las
dimensiones de la pieza a
enchapar.

Poner el canto sobre la
mesa giratoria

Ajusta la guia de entrada
del canto, segun la altura
y espesor del canto.

Accionar el pedal para que el
canto empiece a salir y
pegue en la pieza luego se
verifica que el enchape sea
correcto




DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO | P,

@ C. I. RTA Design
DE ENCHAPE CURVO }Ln 8
esign

I: Inspeccion O: Operacion T: Transporte

D: decisién GD: Generacién de documento | Elaboré: Erika Liseth Garavito | Fecha: Marzo 2 de 2010
| A: Almacenamiento E: Espera

Total Operaciones : 12 | Total Iransportes: 1 ] 1otal decisiones. 2 Total Esperas: 1
[ Total Inspecciones: 4 Total GD: E | !

otal almacenamientos: 1 I-’égina 2de3

¢ Proceso en la pieza de
prueba esta correcto?

Llenar el formato de minuta,
indicando fecha, hora, turno, numero
del lote, nombre del mueble, nombre

de la pieza y nombre del operario que
va a realizar el proceso

Coge pieza del arrume al
lado derecho que son las
procesar

Pone la pieza sobre las guias
de la maquina y acciona el
pedal , moviendo la pieza en
forma de la correspondiente
curva u ondeado.

Coloca la pieza en el
arrume del lado izquierdo
donde quedaran las piezas
enchapadas

¢, Ultima pieza del lote a
procesar ?

Registrar en la minuta los metros
enchapados para esa pieza, la hora de
finalizacion del proceso y el nombre del

proceso realizado en la carta de

operario en la casilla correspondiente al
produccion.

Transportar piezas al area
del siguiente proceso.

NO
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO l{f;‘

DE ENCHAPE CURVO

C. I. RTA Design

I: Inspeccion O: Operacion T: Transporte
D: decisién GD: Generacién de documento

A: Almacenamiento

E: Espera

Elabor¢: Erika Liseth Garavito

Fecha: Marzo 2 de 2010

Total Operaciones : 12 | Total Transportes: 1

Total decisiones. 2

Total Esperas: 1

Total Inspecciones: 4 Total GD: 2 | Tota

almacenamientos: 1

5égina 3de 3

O
-2
4
=
@

¢ Se va a enchapar otro
arrume u otro lote que
necesite enchape curvo?

Guarda canto al lado de
alguna de las maquina de
enchape recto

Limpiar puesto de
trabajo de enchape
curvo y vuelve a su

puesto de trabajo

habitual
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de actividades de enchape curvo
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ANEXO 17. Diagrama de Operaciones del Perforado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

DE PERFORADO

P _
\C C. |. RTA Design

esign

I: Inspeccion
D: decision

O: Operaciéon
GD: Generacién de documento

T: Transporte

E: Espera

Elaboro: Erika Liseth Garavito

Fecha: Abril 15 de 2010

A: Almacenamiento

Total Operaciones : 8

Total Transportes: 3

Total decisiones: 5

Total Esperas: 0

Total Inspecciones: 2

Total GD: 2 | Total almacenamientos: 0

Pégina 1de 3

[] 1

-1 HOHOHOL

Verificar prioridades de
produccion.

Buscar planos para realizar
montaje de perforado de la
pieza a procesar.

Transportar piezas a
procesar al trasportador
correspondiente a la
maquina

Analizar y alistar de acuerdo
a los planos cuantas brocas y
de que referencia se
necesitan para el montaje
respectivo

Realizar montaje para perforar.
Verificar que la posicién,
profundidad y direccion de

cabezotes coincidan con las
caracteristicas de perforado de la
pieza.

Puntear pieza de prueba

Verifica que las punteadas
tengas las medias correctas de
perforacién para la pieza.

¢Las punteadas tienen las
medidas correctas ?
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO D{E‘ B i Bedlon
DE PERFORADO ok
esign
I: Inspeccién O: Operacién T: Transporte :
D: decision GD: Generacion de documento | Elaboro: Erika Liseth Garavito | Fecha: Abril 15 de 2010
A: Almacenamiento Eispera
Total Operaciones : 8 | Total Transportes: 3 | Jotal decisiones. 5 Total Esperas: 0
Total Inspecciones: 2 Total GD: 2 | Total almacenamientos: 0 Pagina 2 de 3
Llenar el formato de minuta, indicando
fecha, hora, turno, numero del lote, nombre
del mueble, nombre de la pieza y nombre de
los operarios que van a realizar el proceso
Colocar pieza sobre guias del taladro para
realizar el perforado de la pieza
° Perforado de la pieza
° Arrumar pieza
NO ¢, Ultima pieza del arrume que
se esta procesando?
Si
¢ Las piezas llevan otro
NO golpe?
Sl
“ La Pieza es llevada al trasportador de la
parte inicial de la maquina para ser
procesada nuevamente.
2
\ > Registrar en la minuta los golpes realizados
Y para esa pieza, la hora de finalizacion del
proceso y nombre del operario que realizé
e el proceso en la casilla correspondiente al
proceso realizado en la carta de
produccion.
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DE PERFORADO

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO l{@

esign

C. |. RTA Design

A: Almacenamiento

Total Operaciones : 8

E: Espera

I: Inspeccion Q: Operacion T: Transporte 3 : . .
D: decision GD: Generacion de documento | Elaboro: Erika Liseth Garavito

Fecha: Abril 15 de 2010

Total Transportes: 3

Total decisiones: 5

Total Esperas: 0

Total Inspecciones. 2 | _Total GD: 2] Jota

almacenamientos: 0

5égina 3 de 3

Y

[ )

<>
O

S|
NO

NO
SI

Transporta piezas al siguiente
proceso

¢ Ultimas piezas del
lote para perforar?

¢ Finaliza turno?

Limpiar puesto de
trabajo y entrega de

turno
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de las actividades del proceso de perforado

7

ipcion
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ANEXO 19. Referencias vendidas en el 2009 — organizadas para el

diagrama pareto

REFERENCIA LINEA gapentabilided e REFERENCIA LINEA gareniapilidad e
del total acumulado del total acumulado
CFE 359 Habitacion 7,00% 7,00% NLM 676 Habitacion 0,11% 96,4%
CCM 584 Areas 5,83% 12,8% MIB 322 Cocina 0,10% 96,5%
ECM 358 Areas 5,19% 18,0% TEM 192 Habitaciéon 0,10% 96,6%
CHE 447 Habitacion 4,29% 22,3% GEB 041 Cocina 0,10% 96,7%
EEM 368 Areas 4,11% 26,4% MLO 076 Cocina 0,09% 96.8%
MLG 105 Bafos 4,04% 30.5% CWB 594 Areas 0,09% 96.8%
MSM 460 Areas 3,79% 34,2% MLO 075 Cocina 0,09% 96.9%
BLE 365 Areas 2,99% 37.2% CBW 554 Areas 0,08% 97.0%
CFM 468 Habitacién 2,95% 40,2% MLW 304 Areas 0,08% 97.1%
TVE 340 Areas 2,94% 43,1% MLW 648 Areas 0,08% 97.2%
MAB 190 Cocina 2,45% 45,6% GAB 087 Cocina 0,08% 97.3%
GVA 042 Cocina 2,04% 47,6% GBB 202 Bafos 0,08% 97.3%
GVB 043 Cocina 2,04% 49,7% CLO 236 Areas 0,08% 97.,4%
CCM 366 Areas 1,96% 51,6% CEM 438 Habitacion 0,08% 97.5%
CLM 262 Areas 1,85% 53,5% ELB 373 Cocina 0,07% 97.6%
CCE 060 Areas 1,84% 55,3% BLW 556 Areas 0,07% 97.6%
MAA 189 Cocina 1,72% 57,0% EYW 401 Areas 0,07% 97,7%
CNE 386 Habitacion 1,69% 58,7% MLW 298 Habitacion 0,07% 97,8%
CEE 363 Areas 1,56% 60,3% BSM 221 Areas 0,06% 97.8%
BLB 463 Areas 1,34% 61,6% GEC 376 Bafios 0,06% 97,9%
GVM 462 Cocina 1,16% 62,8% MLO 032 Areas 0,06% 97,9%
CLA 457 Habitacion 1,13% 63,9% MAM 442 Areas 0,06% 98,0%
MLO 274 Habitacion 1,07% 65,0% CLW 276 Areas 0,06% 98,1%
MAN 435 Areas 1,07% 66,0% CBM 475 Areas 0,06% 98,1%
CLG 082 Habitacién 0,98% 67.0% CLM 297 Habitacién 0,06% 98,2%
MLM 279 Areas 0,97% 68,0% GEB 007 Cocina 0,06% 98,2%
BPE 362 Areas 0,96% 68,9% CCM 574 Areas 0,06% 98,3%
MMM 461 Cocina 0,95% 69,9% MLB 712 Cocina 0,06% 98,4%
CLO 272 Habitacién 0,88% 70.8% GLO 074 Cocina 0,06% 98,4%
CLM 071 Habitacién 0,88% 71.7% MLB 711 Cocina 0,06% 98,5%
MTM 430 Areas 0.87% 72.5% NLG 659 Habitacién 0,06% 98,5%
ECM 440 Areas 0.79% 73.3% BLW 557 Areas 0,05% 98,6%
CRM 270 Areas 0.72% 74,0% MLO 237 Areas 0,05% 98,6%
CLM 284 Areas 0.72% 74,8% MAW 578 Areas 0,05% 98,7%
MSM 700 Cocina 0.72% 75.5% CLW 299 Habitacion 0,05% 98,7%
MLO 278 Areas 0,68% 76,2% CBW 566 Areas 0,05% 98,8%
CEB 459 Areas 0,62% 76,8% CCWw 575 Areas 0,05% 98,8%
CLM 265 Areas 0,61% 77.4% CME 467 Habitacion 0,05% 98,9%
MLM 478 Areas 0,60% 78,0% CRM 474 Areas 0,05% 98,9%
MLM 031 Areas 0,59% 78,6% GMW 577 Cocina 0,05% 99,0%
ESM 220 Areas 0,58% 79.2% MTV 448 Areas 0,05% 99,0%
MBQ 458 Areas 0,57% 79.7% BLC 649 Areas 0,04% 99,1%
FSM 360 Areas 0,57% 80,3% ROM 586 Areas 0,04% 99,1%
MLW 126 Areas 0,55% 80,9% GBA 203 Bafios 0,04% 99,2%
MLO 280 Areas 0,54% 81,4% MLR 100 Bafios 0,04% 99,2%
MLD 109 Bafos 0,50% 81,9% CTE 390 Habitacién 0,04% 99,2%
MLM 643 Areas 0,49% 82,4% BEM 293 Areas 0,04% 99.3%
MLO 101 Bafos 0,48% 82,9% MBB 209 Cocina 0,04% 99.3%
MLB 606 Cocina 0,47% 83,3% GAB 199 Cocina 0,04% 99,4%
CPE 387 Habitacién 0,47% 83,8% CBM 553 Areas 0,04% 99,4%
MTV 364 Areas 0,46% 84,3% GVC 375 Bafos 0,03% 99,4%
MBM 446 Areas 0,45% 84,7% MPB 381 Cocina 0,03% 99,5%
MLW 281 Areas 0,43% 85,1% CNW 563 Habitacion 0,03% 99,5%
CLM 620 Habitacion 0,40% 85,5% CBW 581 Areas 0,03% 99,5%
MLM 277 Areas 0.37% 85,9% ELM 689 Bafos 0,03% 99,5%
6348 Areas 0,36% 86,3% GAA 198 Cocina 0,03% 99,6%
CTM 637 Habitacion 0,36% 86,6% MCB 306 Cocina 0,03% 99,6%
CLG 039 Habitacion 0,35% 87,0% MTC 596 Areas 0,03% 99,6%
CLO 080 Habitacion 0,35% 87.3% GAB 186 Cocina 0,03% 99,6%
CKM 473 Areas 0,32% 87,6% MLO 073 Cocina 0,02% 99,7%
MLB 108 Bafios 0,32% 88,0% ELW 257 Bafios 0,02% 99,7%
CEC 242 Areas 0,31% 88,3% TVY 399 Areas 0,02% 99,7%
EMC 580 Areas 0,31% 88,6% CLO 595 Areas 0,02% 99,7%
GMP 443 Cocina 0,31% 88,9% MBA 208 Cocina 0,02% 99,8%
GEA 006 Cocina 0,30% 89,2% CHC 573 Habitacién 0,02% 99,8%
RLW 691 Areas 0,30% 89,5% MLW 646 Areas 0,02% 99,8%
MLW 110 Bafos 0,29% 89,8% EBW 559 Areas 0,02% 99,8%
CSM 219 Areas 0,29% 90,1% ARB 370 Cocina 0,02% 99.8%
CEW 480 Areas 0,26% 90,3% OLF 033 Areas 0,01% 99.8%
MTM 485 Areas 0,26% 90,6% OLF 034 Areas 0,01% 99.8%
AMM 484 Areas 0,26% 90,9% MLB 250 Cocina 0,01% 99,859196%
CLM 252 Areas 0,24% 91,1% AMW 564 Areas 0,01% 99,870916%
CSG 081 Habitacién 0,24% 91,3% MAW 579 Areas 0,01% 99,882458%
ETM 464 Areas 0,24% 91,6% ENM 552 Areas 0,01% 99,893777%
CCE 389 Areas 0,23% 91,8% MCA 305 Cocina 0,01% 99,903745%
MLW 300 Areas 0.22% 92,0% GPM 576 Cocina 0,01% 99,913128%
CEE 449 Habitacion 0,22% 92,2% SYW 402 Areas 0,01% 99,922417%
CLU 038 Habitacion 0,19% 92,4% MBB 635 Cocina 0,01% 99,931120%
CLO 037 Habitacion 0,19% 92,6% GAA 185 Cocina 0,01% 99,939663%
BAM 476 Areas 0,19% 92,8% MLW 647 Areas 0,01% 99,947624%
MLG 102 Bafos 0,19% 93,0% MXM 487 Areas 0,01% 99,954636%
MLI 104 Bafios 0,18% 93,2% ENW 488 Areas 0,01% 99,961628%
GAA 086 Cocina 0,18% 93,4% TCE 392 Habitacion 0,01% 99,967230%
MLO 103 Bafios 0,18% 93,6% TVY 398 Areas 0,00389% 99,971122%
CCM 472 Areas 0,18% 93.7% RYW 400 Areas 0,00372% 99,974844%
GEA 040 Cocina 0,18% 93,9% CLM 260 Habitacién 0,00348% 99,978325%
MLW 696 Areas 0,16% 94,1% EBM 558 Areas 0,00264% 99,980964%
CLW 619 Habitacién 0,16% 94,2% MIB 396 Cocina 0,00228% 99,983241%
BLM 346 Areas 0,16% 94,4% CLM 263 Areas 0,00227% 99,985512%
ALB 369 Cocina 0,16% 94,6% GEC 633 Bafos 0,00192% 99,987432%
CLO 035 Habitacién 0,16% 94,7% MLM 602 Cocina 0,00182% 99,989249%
CLM 253 Areas 0,15% 94,9% W E0497 Areas 0,00174% 99,990989%
MLM 261 Areas 0,13% 95,0% MLA 224 Bafos 0,00166% 99,992652%
CLW 688 Habitacion 0,13% 95,1% BLM 266 Areas 0,00102% 99,993674%
MLO 099 Bafos 0,13% 95,2% GLB 627 Bafos 0,00091% 99,994582%
CNP 216 Areas 0,13% 95,4% PETRMIO527 Areas 0,00079% 99,995374%
CLU 036 Habitacion 0,13% 95,5% RECUWE0495 Areas 0,00077% 99,996141%
RBM 481 Areas 0,12% 95,6% NCO 572 Habitacion 0,00068% 99,996822%
BEL 555 Areas 0,11% 95,7% 4 RLW 656 Areas 0,00057% 99,997390%
CNM 562 Habitacion 0,11% 95,8% L PECICHO0528 Areas 0,00056% 99,997954%
MLM 603 Cocina 0,11% 95,9% JUMEWE0493 Areas 0,00055% 99,998500%
CLM 146 Habitacion 0,11% 96,1% JUMECEO0494 Areas 0,00055% 99,999046%
MIA 321 Cocina 0,11% 96,2% CEM 551 Areas 0,00040% 99,999443%
MLB 029 Bafios 0,11% 96,3% CNP 217 Areas 0,00026% 99,999706%
6392 Areas 0,00025% 99,999961%
MSE_404 Areas 0,00004% 100,00000%
TOTAL 100,00%




ANEXO 20. Diagrama de pareto para referencias vendidas en el 2009
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ANEXO 21. Suplementos para calcular el tiempo ciclo de enchape y
para las actividades de alistamiento

Suplementos constantes Valor
Necesidades personales 5
Base por fatiga 4

Suplementos variables Valor
Por trabajar de pie 2
Uso de la fuerza (levantar, empuijar, tirar) 1
Condiciones Atmosféricas 4
Ruido 2
Monotonia 4
TOTAL SUPLEMENTOS 22%
Suplementos constantes Valor
Necesidades personales 5 5 5 5 5 5
Base por fatiga 4 4 4 4
Suplementos variables Valor
Por trabajar de pie 2 2 2 2 2 2
Uso de la fuerza (levantar, empujar, tirar) 0 0 0 1 0 1
Condiciones Atmosféricas 4 4 0 4 4 4
Ruido 2 2 0 2 0 2
Monatonia 1 1 1 1 0 1
TOTAL SUPLEMENTOS 18% | 18% | 12% | 19% | 15% | 19%
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ANEXO 22. Registro de tiempos para actividades de alistamiento en

el area de enchape
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ANEXO 23. Tiempos de enchape para las piezas del C.C. 60y

tiempos de alistamiento
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccidn 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
solicitar canto 1,4 1 1,4
Kraft Lyne -

Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 4 27,2
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 42 4 16,8
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para

Cehisa solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 3 20,4
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 3 12,6
Verificar Prioridades de Produccidn 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para

Homag solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 2 13,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 2 8,4

TOTAL 128,2
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ANEXO 24. Tiempos de enchape para las piezas del Modulo
Lavamanos NAPA y tiempos de alistamiento

Intermedio
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Llenar Formato para
solicitar canto 1,4 1 1,4
Kraft Lyne -
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 1 6,8
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 1 4,2
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Llenar Formato para
. solicitar canto 1,4 1 1,4
Cehisa -
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 3 20,4
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 3 12,6
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
Homag solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 4 27,2
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 4 16,8
TOTAL 117,2
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ANEXO 25. Tiempos de enchape para las piezas del Closet Familiar

Eco y tiempos de alistamiento
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccion 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
solicitar canto 1,4 1 1,4
Kraft Lyne -

Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 10 68
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 10 42
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para

Cehisa solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 7 47,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 7 29,4
Verificar Prioridades de Produccidn 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para

Homag solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 6 40,8
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 42 6 25,2

TOTAL 282,2
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ANEXO 26. Tiempos de enchape para las piezas del Centro de

Computo 80y tiempos de alistamiento
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Mdquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Llenar Formato para 1
solicitar canto 1,4 1,4

Kraft Lyne -
Transporta las piezas a los trasportadores 6
correspondientes 6,8 40,8
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 6 25,2
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Llenar Formato para 1

Homag solicitar canto . 1,4 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores 7
correspondientes 6,8 47,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 7 29,4
TOTAL 162,4
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ANEXO 27. Tiempos de enchape para las piezas del Closet Hogar y
tiempos de alistamiento
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccion 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
solicitar canto 1,4 1 1,4
Kraft Lyne -

Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 2 13,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 2 8,4
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para

Cehisa solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 6 40,8
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 6 25,2
Verificar Prioridades de Produccidn 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para

Homag solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 2 13,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 42 2 8,4

TOTAL 139,2
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ANEXO 28. Tiempos de enchape para las piezas del Escritorio de 80
ECO y tiempos de alistamiento
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccidn 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
solicitar canto 1,4 1 1,4
Kraft Lyne -
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 1 6,8
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 1 4,2
Verificar Prioridades de Produccidn 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
. solicitar canto 1,4 1 1,4
Cehisa -
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 6 40,8
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 42 6 25,2
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
Homag solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 1 6,8
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 1 4,2
TOTAL 117,2
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ANEXO 29. Tiempos de enchape para las piezas de la Mesa Super
ECO y tiempos de alistamiento
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Madquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Llenar Formato para
solicitar canto 1,4 1 1,4
Kraft Lyne -
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 4 27,2
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 4 16,8
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Llenar Formato para
Cehisa solicitar canto . 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 2 13,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 2 8,4
TOTAL 85,4
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ANEXO 30. Tiempos de enchape para las piezas de la Biblioteca Lisa

1.80 y tiempos de alistamiento
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ANEXO 31. Tiempos de enchape para las piezas del Closet Fox y

tiempos de alistamiento
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccidn 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
. solicitar canto 1,4 1 1,4

Cehisa -
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 8 54,4
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 8 33,6
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para

Homag solicitar canto : 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 7 47,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 7 29,4

TOTAL 184,4
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ANEXO 32. Tiempos de enchape para las piezas de la Mesade TVy
Sonido 80y tiempos de alistamiento

Entrepafio Fijo
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccion 0 0
Buscar planos 0 0
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
Enchape [solicitar canto 1,4 1 1,4
Curvo [Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 2 13,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 2 8,4
Verificar Prioridades de Produccidn 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para
Homag solicitar canto 1,4 1 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 6,8 2 13,6
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 2 8,4
TOTAL 57,2

209




Tiempos de enchape para las piezas de la Mesade TV y

Sonido 80y tiempos de alistamiento

ANEXO 33
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para 1
. solicitar canto 1,4 1,4
Cehisa -
Transporta las piezas a los trasportadores 8
correspondientes 6,8 54,4
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 42 8 33,6
Verificar Prioridades de Produccién 0,8 1 0,8
Buscar planos 5,46 1 5,46
Calcular canto a solicitar y Lienar Formato para 1
Homag solicitar canto : 1,4 1,4
Transporta las piezas a los trasportadores 4
correspondientes 6,8 27,2
Esperar a que almacén entregue canto 2,06 1 2,06
Transportar piezas al siguiente el proceso 4,2 4 16,8
TOTAL 1514
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ANEXO 34. Suplementos para calcular el tiempo ciclo de perforado
y para las actividades de alistamiento

Suplementos constantes Valor
Necesidades personales 5
Base por fatiga 4

Suplementos variables Valor
Por trabajar de pie 2
Uso de la fuerza (levantar, empuijar, tirar) 1
Condiciones Atmosféricas 4
Ruido 2
Monotonia 4

TOTAL SUPLEMENTOS 22%

Suplementos constantes Valor
Necesidades personales 5 5 5 5
Base por fatiga 4 4 4 4

Suplementos variables Valor
Por trabajar de pie 2 2 2 2
Uso de la fuerza (levantar, empujar, tirar) 0 0 1 1
Condiciones Atmosféricas 4 4 4 4
Ruido 2 2 2 2
Monotonia 1 1 1 1
TOTAL SUPLEMENTOS 18% | 18% | 19% | 19%
Suplementos constantes Valor
Necesidades personales 5 5
Base por fatiga 4 4 4
Suplementos variables Valor
Por trabajar de pie 2 2 2
Uso de la fuerza (levantar, empujar, tirar) 0 0 0
Condiciones Atmosféricas 4 4 4
Ruido 2 2 2
Monotonia 0 0 0
TOTAL SUPLEMENTOS 17% 17% 17%
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ANEXO 35. Tiempos para las actividades indirectas de alistamiento

en el proceso de perforado para los muebles en estudio
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10| Un 8p

ANEXO 36. Tiempos de actividades directas de alistamiento para el

proceso de perforado
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ANEXO 37. Tiempos de perforado para las piezas del Centro de
computo 60y tiempos de alistamiento

TIEMPO x PIEZA - ler Golpe | TIEMPO x PIEZA - 2do Golpe 225"_";2;';;‘&:‘:5"*2%
Piezas Gﬁl‘:)zs - 7c 3c - 7C 3c - 7C 3c
Laterales 2 0 0,2 0 0 0,2 0 0,00 0,50 0,00
Base CPU 1 0 0,16 0 0 0 0 0,00 0,20 0,00
1 0,2 0 0 0 0 0 0,25 0,00 0,00
1 0,14 0 0 0 0 0 0,17 0,00 0,00
1 0,15 0 0 0 0 0 0,19 0,00 0,00
Lat. De Torre 1 0 0,13 0 0 0 0 0,00 0,16 0,00
Entrepafio Torre 2 0 0 0,25 0 0 0,2 0,00 0,00 0,56
Int. De Torre 1 0 0,18 0 0 0 0,00 0,22 0,00
1 0,13 0 0 0 0 0 0,16 0,00 0,00
TOTAL 0,62 0,67 0,25 0 0,2 0,2 0,8 1,1 0,6
FACTOR DE DESEMPENO PROM. 104% 2,4
Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos para realizar montaje 3,46 1 3,46
Taladro 11C Transporta I_as piezas a los trasportadores 7,06
correspondientes 4 28,24
Realizar activdades de Montaje* 145,7 1 145,7
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 4 15,16
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos para realizar montaje 3,46 1 3,46
Transporta las piezas a los trasportadores
Taladro 7C . 7,06
correspondientes 3 21,18
Realizar activdades de Montaje* 127,3 1 127,3
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 3 11,37
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos para realizar montaje 3,46 1 3,46
Taladro 3C Transporta I.as piezas a los trasportadores 7,06
correspondientes 2 14,12
Realizar activdades de Montaje* 24,5 1 24,5
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 2 7,58
TOTAL 406,7
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ANEXO 38. Tiempos de perforado para las piezas del Modulo
Lavamanos NAPA y tiempos de alistamiento

TIEMPO x PIEZA - | TIEMPO x PIEZA - | TIEMPO x PIEZA - | TIEMPO TIPO - Suplem 22% -
ler Golpe 2do golpe 3er Golpe % contigencias 2%-
2 0,4 0 0,32 0 0 0 0,9 0,0
2 0,18 0 0,18 0 0 0 0,4 0,0
3 0,32 0 0,18 0 0,19 0 0,9 0,0
Chaflan Mueble 1 0 0,26 0 0 0 0 0,0 0,3
Chaflan Pared 1 0 0,19 0 0 0 0 0,0 0,2
d 2 0,26 0 0,26 0 0 0 0,6 0,0
TOTAL 1,16 0,45 0,94 0 0,19 0 2,9 0,6
FACTOR DE DESEMPENO PROM. 100% 3,41
Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccion 0,59 1 0,59
Buscar planos 5,2 1 5,2
7c Transporta I'as piezas a los trasportadores 7,06 4 2824
correspondientes
Realizar montaje 129,6 1 129,6
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 4 15,16
Verificar Prioridades de Produccién 0,59 1 0,59
Buscar planos 5,2 1 5,2
3cC Transporta I.as piezas a los trasportadores 7.06 ) 1412
correspondientes
Realizar montaje 31 1 31
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 2 7,58
TOTAL 237,3
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ANEXO 39. Tiempos de perforado para las piezas del Closet Familiar
y tiempos de alistamiento.

TIEMPO x PIEZA - 1er TIEMPO x PIEZA - TIEMPO TIPO - Suplem 22%- %
Golpe 2do golpe contigencias 2%-
1 0 0 0
2 0,24 0 0 0,2 0 0 0,55 0,00 0,00
1 0 0,19 0 0 0 0 0,00 0,24 0,00
1 0,17 0 0 0 0 0 0,21 0,00 0,00
2 0,2 0 0 0,2 0 0 0,50 0,00 0,00
1 0,12 0 0 0 0 0 0,15 0,00 0,00
2 0 0,12 0 0 0,1 0 0,00 0,27 0,00
Estruc. De Cajon 1 0 0 0,25 0 0 0 0,00 0,00 0,31
Post. De Cajon 2 0 0 0,24 0 0 0 0,00 0,00 0,30
Zo6calos 1 0 0 0,17 0 0 0,17 0,00 0,00 0,42
TOTAL 0,73 0,52 0,66 0 0 0 1,4 0,8 1,0
FACTOR DE DESEMPENO PROM 104% 3,2
Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccién 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46
Transporta las piezas a los trasportadores
1c portalasp P 7,06 4 28,24
correspondientes
Realizar montaje 199,1 1 199,1
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 4 15,16
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46
Transporta las piezas a los trasportadores
7C P ) P P 7,06 3 21,18
correspondientes
Realizar montaje 95,3 1 95,3
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 3 11,37
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46
Transporta las piezas a los trasportadores
3C porta‘asp P 7,06 3 21,18
correspondientes
Realizar montaje 54 1 54
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 3 11,37
TOTAL 468,5
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ANEXO 40. Tiempos de perforado para las piezas del Centro de
Computo 80y tiempos de alistamiento.

1er Golpe : Taladro 7C

2do Golpe Taladro 3C TIEMPO x PIEZA - 1er TIEMPO x PIEZA - 2do TIEMPO TIPO - Suplem 22% {
golpe golpe % contigencias 2%-
0,1 0 0

2 0 0,14 0 0 0 0 0,17 0
Lat. Biblioteca 1 0 0,16 0 0 0 0 0 0,20 0
Int. Biblioteca 1 0 0,16 0 0 0 0 0 0,20 0
Ent. Biblioteca 1 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0,17

1 0,16 0 0 0 0 0 0,20 0,00 0
Mesa 1 0 0,15 0 0 0 0 0 0,19 0
Zocalo 1 0 0 0,11 0 0 0 0 0 0,14

1 0,15 0 0 0 0 0 0,19 0 0
Estructura 1 0 0,17 0 0 0 0 0 0,21 0

TOTAL 0,46 0,78 0,25 0,17 0 0 0,78 0,97 0,31

FACTOR DE DESEMPENO PROM. 100% 2,07
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)

Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46

11c Transporta !as piezas a los trasportadores 7,06 3 21,18
correspondientes
Realizar montaje 101 1 101
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 3 11,37
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46
Transporta las piezas a los trasportadores

7C . 7,06 5 35,3
correspondientes
Realizar montaje 98,3 1 98,3
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 5 18,95
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46

3c Transporta !as piezas a los trasportadores 7,06 5 14,12
correspondientes
Realizar montaje 63,6 1 63,6
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 2 7,58

TOTAL 383,0




ANEXO 41. Tiempos de perforado para las piezas del Closet Hogar y

tiempos

de alistamiento
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ler Golpe: Taladro 7C
2do Golpe: Taladro 3C TIEMPO x PIEZA - ler TIEMPO x PIEZA-2do | TIEMPO TIPO - Suplem 22% -
golpe golpe % contigencias 2%-
Piezas | #de Gglpes
0,36 0 0 0,27 0 0 0,78 0 0
0,16 0 0 0 0 0 0,20 0,00 0
Base 1 0 0,17 0 0 0 0 0 0,21 0
Techo 1 0 0,16 0 0 0 0 0 0,20 0
2 0 0,15 0,16 0 0 0 0 0 0,20
2 0 0,15 0,16 0 0 0 0 0,19 0
TOTAL 0,52 0,63 0,32 0,27 0 0 0,98 0,78 0,40
FACTOR DE DESEMPENO PROM. 95% 2,17
Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia Total (min)
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46
1ne Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 7,06 2 14,12
Realizar montaje 123,1 1 123,1
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 2 7,58
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46
7¢ Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 7,06 4 28,24
Realizar montaje 70,7 1 70,7
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 4 15,16
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos 3,46 1 3,46
3c Transporta las piezas a los trasportadores
correspondientes 7,06 2 14,12
Realizar montaje 39,4 1 39,4
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 2 7,58
TOTAL 331,6




ANEXO 42. Tiempos de perforado para las piezas del Escritorio de 80
ECO y tiempos de alistamiento

TIEMPO TIPO -
Suplem 22% -
% contigencias 2%-

TIEMPO x PIEZA - | TIEMPO x PIEZA - | TIEMPO x PIEZA -
ler golpe 2do golpe 3er golpe

Piezas
8 0
1 0 0
1 0 0
Lat. De Cajon 2 0 0,26 0 0,26 0 0 0 0,65
Estrc. De Cajon. 1 0 0,24 0 0 0 0 0 0,30
TOTAL 0,67 0,5 0,21 0,26 0,2 0 1,34 0,95
FACTOR DE DESEMPENO PROM. 95% 2,3
Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccion 0,595 1 0,595
Buscar planos para realizar montaje 5,2 1 5,2
Transporta las piezas a los trasportadores
Taladro 7C P . P P
correspondientes 7,06 4 28,24
Realizar montaje 100,2 1 100,2
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 4 15,16
Verificar Prioridades de Produccion 0,595 1 0,595
Buscar planos para realizar montaje 5,2 1 5,2
Transporta las piezas a los trasportadores
Taladro 3C P . P P
correspondientes 7,06 2 14,12
Realizar montaje 53,5 1 53,5
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 2 7,58
TOTAL 2304
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ANEXO 43. Tiempos de perforado para las piezas de la Mesa Super
ECO y tiempos de alistamiento

231

TIEMPO x PIEZA-| TIEMPO TIPO - Suplem 22% -
ler golpe % contigencias 2%-
# de Golpes
1 0,16 0 0,2 0,0
1 0,17 0 0,2 0,0
1 0 0,22 0,0 0,3
1 0 0,16 0,0 0,2
TOTAL 0,33 0,38 0,41 0,47
FACTOR DE DESEMPENO PROM. 100% 0,88
Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccidn 0,595 1 0,595
Buscar planos para realizar montaje 5,2 1 52
Taladro 11C Transporta I.as piezas a los trasportadores
correspondientes 7,06 2 14,12
Realizar montaje 41,8 1 41,8
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 2 7,58
Verificar Prioridades de Produccidn 0,595 1 0,595
Buscar planos para realizar montaje 52 1 52
Taladro 7C Transporta I.as piezas a los trasportadores
correspondientes 7,06 2 14,12
Realizar montaje 53,1 1 53,1
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 2 7,58
TOTAL 149,9




ANEXO 44. Tiempos de perforado para las piezas de la Biblioteca lisa
1.80 y tiempos de alistamiento

TIEMPO x PIEZA -
ler golpe

TIEMPO x PIEZA -
2do golpe

TIEMPO TIPO
Suplem 22%
% contigencias 2%-

Piezas 3C
Laterales 0,14 0 0,0
1 0,16 0 0 0 0,2 0,0
1 0 0,16 0 0 0,0 0,2
TOTAL 0,3 0,16 0,1 0 0,50 0,20
FACTOR DE DESEMPENO PROM. 100% 0,697
Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)
Verificar Prioridades de Produccion 0,595 1 0,595
Buscar planos para realizar montaje 5,2 1 5,2
Taladro 11C Transporta I.as piezas a los trasportadores
correspondientes 7,06 4 28,24
Realizar montaje 56,3 1 56,3
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 4 15,16
Verificar Prioridades de Produccion 0,595 1 0,595
Buscar planos para realizar montaje 5,2 1 5,2
Transporta las piezas a los trasportadores
Taladro 3C )
correspondientes 7,06 1 7,06
Realizar montaje 14,3 1 14,3
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 1 3,79
TOTAL 136,4
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ANEXO 45. Tiempos de perforado para las piezas del Closet Fox y

tiempos de alistamiento
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Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)

Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos para realizar montaje 3,46 1 3,46
Transporta las piezas a los trasportadores

Taladro 11C )
correspondientes 7,06 5 35,3
Realizar montaje 148,8 1 148,8
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 5 18,95
Verificar Prioridades de Produccidn 0,39 1 0,39
Buscar planos para realizar montaje 3,46 1 3,46
Transporta las piezas a los trasportadores

Taladro 7C .
correspondientes 7,06 1 7,06
Realizar montaje 24,4 1 24,4
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 1 3,79
Verificar Prioridades de Produccion 0,39 1 0,39
Buscar planos para realizar montaje 3,46 1 3,46
Transporta las piezas a los trasportadores

Taladro 3C )
correspondientes 7,06 7 49,42
Realizar montaje 72,8 1 72,8
Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 7 26,53

TOTAL 246,0
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ANEXO 46. Tiempos de perforado para las piezas de la Mesade TVy
Sonido 80 y tiempos de alistamiento

golpe

Piezas

TIEMPO x PIEZA - 1er

TIEMPO TIPO -

Suplem 22% - %
contigencias 2%-

235

1 0 0,21 0,26
1 0,2 0 0,25
TOTAL 0,2 0,21 0,25 0,26
FACTOR DE DESEMPENO PROM. 100% 0,51
Maquina Actividad Tiempo| Frecuencia | Total (min)

Verificar Prioridades de Produccion 0,595 1 0,595

Buscar planos para realizar montaje 5,2 1 5,2

Transporta las piezas a los trasportadores

Taladro 11C )

correspondientes 7,06 1 7,06

Realizar montaje 48,3 1 48,3

Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 1 3,79

Verificar Prioridades de Produccion 0,595 1 0,595

Buscar planos para realizar montaje 5,2 1 5,2

Transporta las piezas a los trasportadores

Taladro 7C )

correspondientes 7,06 1 7,06

Realizar montaje 66,8 1 66,8

Transportar piezas al siguiente el proceso 3,79 1 3,79
TOTAL 1484




ANEXO 47. Tiempos de perforado para las piezas del Modulo

Microondas Romay tiempos de alistamiento
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ANEXO 48. Clasificacién tipos de despilfarros segun 5MQS para el
area de enchape

. MAGNITUD
DESCRIPCION DEL )
TIPO DE DESPILFARRO EXISTE| 1=Bajo CAUSAS PLAN DE MEJORA
DESPILFARRO
5= Alto
A algunos puestos de trabajo les . . -
. Realizar una inspeccién de
. hace falta algunas herramientas )
Desplazamientos constantes las herramientas faltantes a
. SI 2 por los que se desplazan a )
para buscar herramientas . cada puesto de trabajo y
otros puestos de trabajo para \ .
\ suplir esta necesidad .
buscarlas o pedirlas prestadas
Relacionado con las Guardan resto de canto, basura,
personas Pueden verse cosas hojas que ya no sirven, no  |Disefiar un mueble para que
innecesarias en el lugar de SI 3 tienen donde guardar sus guarden las cosas de una
trabajo respectivas escobas y mejor manera.
recogedores.
Se observan herramientas Disefiar un mueble para
- . No hay donde guardar el canto
ttiles o materiales colocados SI 3 . guardar el canto que llega
) que llega del almacén .
sobre el piso del almacén
Inexistencia de un programa .
- S - Crear espacios para hacer
) de mantenimiento, ni ninguna La cultura es que la maquina se o .
Relacionado con las . ) . pequefias actividades de
L espacio en el cual se le haga SI 5 arregla o se le realiza algin L
maquinas . ; ~ he! o mantenimiento a las
prevencion a posibles dafios actividad cuando se dafia
PR enchapadoras
de la maquina.
La cultura que se ha El flujo de produccion esta
’ generalizado dentro de la mejorando con la
No hay orden en el flujo de - - .
D . empresa es de desorden, sin | implementacion del patin. Y
produccion ni en los insumos Sl 4 o L :
. tener conciencia de lo perjudicial Para los insumos se
) entregados por almacén. NP
Relacionado con que puede llegar a ser esto para| disefiara un mueble para
Materiales el proceso. guardarlos.
El disefio de cada mueble es
Empleo de partes innecesarias NO 1 meticuloso para ahorrar lo mas N/A
que el cliente no valora posible en materiales e
insumos.
No hay ningln tipo de
comunicacién a menos de que Disefiar un programa de
Relacionado con la exista un dafio grave en la sl 5 Cultura organizacional de la sugerencias para los
direccién produccion o en la maquina empresa operarios de la planta de
con la direccién y los produccion.
operarios.
La solicitud se debe realizar
Solicitud de metros de canto Esta operacion se realiza una sola vez al dia para los
SI 3 I lotes que cuban
para cada lote. individualmente para cada lote. )
aproximadamente 9000
Relacionado con los metros diarios.
métodos de trabajo ) ) )
! Desplazamientos constantes Cada puesto de trabajo no tiene
por la planta o a la oficina para S| 4 los planos de las piezas de los | Que cada puesto de trabajo
buscar planos de las piezas muebles o los planos que tienen tenga sus planos.
gue se van a enchapar. ya estan viejos y/o dafiados.
La existencia de varios planos
en la planta con diferente Organizar planos en la
Relacionado con la Reprocesos por planos no correcciones causa que los g P o
. ) SI 3 . o planta de produccién para
calidad corregidos operarios utilicen planos que por .
o P cada maquina
intuicion de ellos estan bien
cuando en realidad no lo estan.
La cultura organizacion que se
S L Actualmente hay un
Poca utilizacion de los ha creado de trabajar sin racticante en la planta que
Relacionado con la implementos de seguridad implementos de seguridad P P d
. } - SI 3 . . se esta encargando de
seguridad industrial por parte de los industrial, como guantes, tapa !
. . organizar la parte de salud
operarios oidos, mascaras de polvo, entre X
olros ocupacional de la planta.
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ANEXO 49. Clasificacién tipos de despilfarros segun 5MQS para el
area de perforado

. MAGNITUD
TIPO DE DESCRIPCION DEL .
DESPILEARRO DESPILFARRO EXISTE| ].5;2?2 CAUSAS PLAN DE MEJORA
1. Actualizar los inventarios
No hay control acerca de que | de brocas de cada maquina
Desorden con las brocas si 4 brocas tiene cada taladro y las 2. Crear un documento
respectivas de cada maquina que salen del inventario a que | donde quede registrado que
taladro se le da. brocas se le da a cada
Relacionado con las taladro.
personas

A algunos puestos de trabajo les
hace falta algunas herramientas
Sl 3 por los que se desplazan a
otros puestos de trabajo para
buscarlas o pedirlas prestadas

Suplir de las herramientas

faltantes a cada puesto de
trabajo y darles un candado
para que aseguren el cajon.

Desplazamientos constantes
para buscar herramientas

Mejorar e implementar

Los tiempo de alistamiento de Complejidad del procesos y de

. SI 4 ) : metodologias para disminuir
las maquinas son altos. la maquinas para alistarlas . ) .
los tiempos de alistamiento
Relacionados con las - -
Lo Inexistencia de un programa .
maquinas o s - Crear espacios para hacer
de mantenimiento, ni ninguna La cultura es que la maquina se = .
. ) . pequefias actividades de
espacio en el cual se le haga SI 5 arregla o se le realiza algiin T
= } ~ b = mantenimiento a las
prevencion a posibles dafios actividad cuando se dafia
Lo enchapadoras
de la maquina.
No hay ningun tipo de
comunicacién a menos de que Disefiar un programa de
Relacionado con la exista un dafio grave en la sl 5 Cultura organizacional de la sugerencias para los
direccion produccién o en la maquina empresa operarios de la planta de
con la direccion y los produccion.
operarios.
Organizar planos de
Relacionado con los | Recorridos extensos para S| 3 Desorden y falta de control con | perforado en el area para
métodos de trabajo buscar planos correctos. los planos de la planta. que no tengan que
buscarlos.
La existencia de varios planos
en la planta con diferente .
. Organizar planos en la
Reprocesos por planos no correcciones causa que los -
) Sl 3 ) - planta de produccién para
corregidos operarios utilicen planos que por P
o P cada méaquina
intuicion de ellos estan bien
Relacionado con la cuando en realidad no lo estan.
calidad Los constantes errores de
erforaciones por planos . .
P ) P . P Estandarizar los montajes
. equivocados, confianza del .
Inspecciones Sl 3 para evitar errores de

operario, descuido,

descalibracion de méaquina e
inexperiencia del operario.

La cultura organizacion que se
Poca utilizacion de los ha creado de trabajar sin
Relacionado conla | implementos de seguridad S| 3 implementos de seguridad

seguridad industrial por parte de los industrial, como guantes, tapa
operarios oidos, mascaras de polvo, entre
otros.

produccion.

Actualmente hay un
practicante en la planta que
se esta encargando de
organizar la parte de salud
ocupacional de la planta.
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ANEXO 50. Formato entrega de herramienta

ENTREGA DE HERRAMIENTAS fé:
MAQUINA:
FECHA
CANTIDAD DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA MARCA

POR MEDIO DE ESTE DOCUMENTO, LOS OPERARIOS DE ESTA MAQUINA, NOS HACEMOS
RESPONSABLES DE LAS HERRAMIENTAS AQUI MENCIONADAS.

OPERARIO

OPERARIO

OPERARIO

Autoriza a entrega de Herramientas:

Entrega la Herramienta:

Fecha de proxima revision de inventario de herramientas
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ANEXO 51. Formato prioridades de Enchape

PRIORIDADES 21 MARZO DE 2616
| TPOCANTO [  CANTO [owmowmmncs| LOTE | CANTIDADAOTE | mveste |

Solicitado por:

5834 100 CLOSET FAMILIAR WENGUE
Solicitado por:
5839 500 CENTRO DE EN;;;ETENIMIENTO
Solicitado por:
5812 30 GABINETE DE BANO No 2 PR AL
Solicitado por:
5837 300 MESA SUPER ECO 2
Solicitado por:
5836 50 PUERTAS sc;;:( ESBINETE 150
Solicitado por:
#N/A #N/A
Solicitado por:
#N/A #N/A
Solicitado por:
#N/A #N/A

v

10/L0/010
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ANEXO 52. Planilla de control para seguimiento de lotes

PRIORIDADES PLANTA - SEGUIMIENTO LOTES

FECHA:

PIEZAS

LOTE

CANTIDAD

MUEBLE

Piso

Lateral Derecho

Lateral Izquierdo

Techo

Entrepafio Fijo

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

5959

100

MESA TV Y SONIDO 80

ECO

Lateral Derecho

Lateral Izquierdo

Intermedios

Lateral Derecho
torre

Lateral Izquierdo
Torre

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

Zbcalos

Entrepafio

Mesa

Entrepafio CD

Intermedio Torre

clwle]r[em

clwle|r][em

clwle|r][em

clwle|r][em

clwle|r][em

Base

Estructura

Techo

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

5982

500

CENTRO

ENTRETENIMIENTO ECO

Entrepafio

Panel Derecho

Panel Izquierdo

Liston horizontal

Panel Intermedio

clwle|r]em

clwle|r]em

clwle|r][em

clwle|r][em

clwle|r][em

Base

Liston vertical

Techo

Laterales

Intermedios

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

5986

50

MODULO LCD 32
MANZ/RMA

Entrepafio

Panel Derecho

Panel Izquierdo

Liston horizontal

Panel Intermedio

clwle|r]em

clwle|r]em

clwle|r][em

clwle|r][em

clwle|r][em

Base

Liston vertical

Techo

Laterales

Intermedios

clwle|r]em

clwle|r]em

clwle|r][em

clwle]r][em

clwle]r][em

5987

50

MODULO LCD 32 MOKA

Techo

Base

Lateral Derecho

Zapatero

Intermedio Derecho

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

Intermedio

Entrepafios

Lateral Izquierdo

Puerta Derecha

Puerta Intermedia

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

Z6calos

Estructura

Maletero

Puerta lzquierda

Puerta Superior
Derecha

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

Puerta Superior
Izquierda

ClW E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

C|W|E|P|EM

5988

300

CLOSET BIG

241




ANEXO 53. Factor de metros de canto por mueble

LINEA DE HABITACION

Metros en Metros en
DESCRIPCION RECTO SOFT
CAJONERAS
CAJONERA HORIZONTAL VITA 16
CAJONERA NOVA EASY WENGUE 15
CAMAS
CAMA ARKO DOBLE 1.40 X 1.90 CM 33,8
CAMA ARKO SENCILLA 1.00 X 1.90 CM 45,0
CAMA ARTIKA PEKAN 46,5
CAMA CHEAP 54,1
CAMA ECOMAX 40
CAMA PERU CAJA 1 24 3
CAMA WIKI 36,7
CLOSET
CLOSET 1.80 PUERTA CORREDIZA 19,4
CLOSET 460 14,4
CLOSET 90 10,1
CLOSET ALFA CAJA 1 27.8
CLOSET ALFA CAJA 2 27.8
CLOSET BERLIN 34
CLOSET DIVERSION MANZANO 23
CLOSET ENTRETENIMIENTO 2 P 13,9
CLOSET ENTRETENIMIENTO ECO 18,57
CLOSET ENTRETENIMIENTO ECO WENGUE 18,57
CLOSET ENTRETENIMIENTO PUERTA CORREDIZA 12,76
CLOSET ESCRITORIO MANZANO CAJA 1 11,9
CLOSET ESCRITORIO MANZANO CAJA 2 11,9
CLOSET FAMILIAR 32
CLOSET FAMILIAR ECO 15,4 9,6
CLOSET FAMILIAR WENGUE 32,8
CLOSET FOX 33,78
CLOSET GEMA 43,9
CLOSET GEMA PUERTAS 46,1
CLOSET HOGAR 180 ECO 19,3 3,5
CLOSET HOGAR SUPER ECO 16,6 3,4
CLOSET INTERIOR 1.9 MAN/RMA (ECUADOR) 15,1
CLOSET ITALIA 28,61
CLOSET PERSONAL 8,4
CLOSET PERSONAL ECO 9,8
CLOSET PUERTAS PLEGADIZA 12,9
CLOSET TANDEM 24 4 71
CLOSET TANDEM CON PUERTAS LISAS MANZANO 28,5
CLOSET TANDEM ECO 11,14
CLOSET TRADICION CAJONES 12,95
CLOSET TRADICION ECO (R) 10,87
NOCHEROS Y MESAS
COMODA 4 CAJONES 1 PUERTA PERU 4,5
MESA DE NOCHE PERU 8
NOCHERO ECO 5,37
NOCHERO VITA 3,5
NOCHERO WIKI 4,7
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LINEA DE AREAS

Metros en

Metros en

DESCRIPCION RECTO SOFT
ARCHIVADORES
|ARCHIVADOR 2 CAJONES ECO
|[ARCHIVADOR 3 CAJONES ECO 15,51
BIBLIOTECAS
BIBLIOCUBO 1.20 ECO 7,6
BIBLIOCUBO 1.80 ECO 9.4
BIBLIOTECA 1.80 ECO 2 7,7
BIBLIOTECA 1.80 MOLECO 13,2
BIBLIOTECA 180 ECO 2 FONDO COMPLETO 13,2
BIBLIOTECA ALFA 7 3.5
BIBLIOTECA BERLIN 16,4
BIBLIOTECA BERLIN WENGUE C/PUERTA 12,38
BIBLIOTECA CAJONES WIKI =)
BIBLIOTECA ECONOMICA 1.4 5
BIBLIOTECA LISA 1.80 ECO 7,48
BIBLIOTECA LISA 1.80 ECO WENGUE 7,68
BIBLIOTECA LISA EASY C/PUERTA 10.54
BIBLIOTECA MOVIL WIKI 12
BIBLIOTECA NOVA 11,3
BIBLIOTECA NOVA MOKA 11,3
BIBLIOTECA OSLO 10
BIBLIOTECA PEQUERNA 1.20 ECO 1,37 4,49
BIBLIOTECA S32 10,5
BIBLIOTECA VITA EASY 7,4
CAJAS
|CAJA IMAGINACION Nol
|CAJA IMAGINACION No2
CENTROS DE COMPUTO
CENTRO COMPUTO 100 .87 e 5
CENTRO COMPUTO 110 4,78 6,03
CENTRO DE COMPUTO TUBULAR .24 2.4
CENTRO DE COMPUTO 1.38 ANETO/NEGRO
CENTRO DE COMPUTO 1.80 WENGUE
CENTRO DE COMPUTO 180 MANZANO 10,86 3,02
CENTRO DE COMPUTO 60
CENTRO DE COMPUTO 73 5,65 4,92
CENTRO DE COMPUTO ALFA S
CENTRO DE COMPUTO BETA
CENTRO DE COMPUTO BETA WENGUE
CENTRO DE COMPUTO DE 1.20 ECO 8,88 2,52
CENTRO DE COMPUTO DE 80 ECO 3,87 6,16
CENTRO DE COMPUTO DE 80 SOFT ECO a, 6,03
CENTRO DE COMPUTO EKO 8, 2.4
CENTRO DE COMPUTO GRANDE DE 1.80
CENTRO DE COMPUTO MEDIO DE 1.38
CENTRO DE COMPUTO ROMA
CENTRO DE COMPUTO S32 10.48 5,47
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO 2 ECO 11,48
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO BERLIN MANZANO 6,63
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO BERLIN W ENGUE
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO BETA MANZANO 16,1
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO ECO 1,62 10,03
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO HOLANDA MOKA
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO HOLANDES
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO L 20
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO No 2 CON FONDO MAN
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO NOVA MANZANO
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO OSLO
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO S32 9,12 10,45
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO UNIVERSO
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO VIVAL
CENTRO DE ENTRETENIMIENTO YURAM
CENTRO ENTRETENIMIENTO BETA WENGUE
CENTRO ENTRETENIMIENTO BRASIL
CENTRO ENTRETENIMIENTO BRASIL WENGUE
CENTRO ENTRETENIMIENTO BRASILIA
CENTRO ENTRETENIMIENTO CROSS 16,325
CENTRO ENTRETENIMIENTO CROSS WENGUE
CENTRO ENTRETENIMIENTO NOVA MOKA EF/MOKA
CENTRO ENTRETENIMIENTO NOVA WENGUE F/BL 11,31
CENTRO ENTRETENIMIENTO NOVA W ENGUE F/WEN 11,15
ESCRITORIOS
ESCRITORIO 1.20 MANZANO
ESCRITORIO 3 CAJONES ECO 15,79
ESCRITORIO 80 MANZANO CON CAJON
ESCRITORIO BERLIN
ESCRITORIO DE 1.20 NEG/PERAL
ESCRITORIO DE 80 MANZANO ECO 4,32 0,86
ESCRITORIO NOVVA MANZANO 10

ESCRITORIO

NOWVA MOKA

ESCRITORIO

NOVA WENGUE FC/BLANCO

ESCRITORIO

NOVA WENGUE FC/WENGUE

ESCRITORIO

ROMA

ESCRITORIO

WIKI

ESTACIONES DE TRABAJO

ESTACION DE TRABAJO ALFEFA

ESTACION DE TRABAJO ALFA W ENGUE

ESTACION DE TRABAJO L
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ANEXO 54. Calculo de factor de canto para cada mueble

Li4 v Jx |
=y B 4 D E F G H J
CENTRO ENTRETENIMIENTO §32
2 Canto E milimetros Recto
Pieza Cantidad de piezas Com;::men Lados Largura Lados espesor lamina mtﬂ:;:nw total canto

3 x mueble Enchapado Enchapados | Enchapada | Enchapados milimetros) [en metros)
4 Piso 1 1470 1 1530 1,53

5 Mesa 1 1499 1 528 2 2T 273

[+ Lat |zq Bilbioteca 1 300 1 350 0,38

L Lat Dere Biblioteca 1 300 1 15 360 0,36

8 Entrepafio CD Bajo 1 320 1 380 0,38

9 Techo 1 1470 1 1530 1,53

10 Cenefa Superior 1 1470 1 1530 1,53

11 Total Consumao Canto 0,56 milimetros Recto 8421 8,42

12

13 Canto E minetros Soﬂ'_fomlnr

Pieza Cantidad de piezas Com;tn‘r)lmen Lados Largura Lados espesor lamina totatlec:nto total canto

14 x mueble Enchapado Enchapados | Enchapada | Enchapados milimetros) (en metros)
15 Lat Inferior lzg 1 743 1 803 0,803

16 Lat Inferior Dere 1 743 1 203 0,803

17 Intermedio Inf lzg 1 648 1 708 0,708

18 Intermedio Inf Dere 1 648 1 708 0.708

19 Intermedio |zg Bibliotek 1 543 1 703 0,703
20 | Intermedio Derecho Biblio 1 643 1 15 703 0,703
21 Entrepafio CD Alto 1 320 1 - 380 0,38
22 | Entrepafio Superior Grande 1 1470 1 1530 1.53
23 | Entrepafio Movil Inferior 1 750 1 &10 0,81
24 | Entrepafio Movil Superior 1 3é 1 378 0,378
25 | Lateral Derecho Biblioteca 1 1042 1 102 1,102
26 | Lateral Derecho Biblioteca 1 1042 1 1102 1,102
27 Total Consumo Canto 0,5 milimetros Softformar 9730 9,73
28

4 4 b M Mochero Innova CLoset Electra Camarote Ecuador Repisa Holanda | centro de entre §32 %] [N
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ANEXO 55. Formato para recibir canto

olresado |ap ewliq
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ANEXO 56. Procedimiento para devolucion de Canto sobrante y tabla
de conversion

S

Procedimiento para la devolucion de canto sobrante al almacén \(

()
2
0Q
-

Elaborado por: Erika Liseth Garavito Navarro - Aprendiz de Produccion

Revisado y aprobado por: Zamir Carabali Mina - Asistente de Produccion

Objetivos

* Devolver el canto que sobra de cada lote para que estos no queden sobrecargados y el costo del mueble aumente.

* Mantener en orden el &rea de almacenamiento de canto.

Procedimiento

1. Traer la bascula mévil, al area de enchape.

2. Separar los sobrantes de canto, debidamente marcados con el nimero del lote al que pertenecen.

3. Pesar los sobrantes de cada lote, diferenciandolos cuando sean cantos de diferentes especificaciones.

4. Dividir el peso del canto que registro la bascula por el factor correspondiente para la especificacion del canto.

5. Diligenciar el formato de devolucion de canto

6. Hacer revisar el formato por el supervisor de turno para que este apruebe la devolucion.

7. Llevar al almacén el formato del canto de devolucion para que el bodegista se acerque y se lleve el canto

8. El bodegista descuenta del sistema el canto devuelto de cada lote.

9. Fin
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Factores de conversion -
Kilogramos a metros- de
canto.

Canto Soft | 0,0085 Kg./metro

Canto 0,5 mm

Ancho Peso por metro en kg
16 0,0129
19 0,013
22 0,015
19 0,021
33 0,022
35 0,024
39 0,026
44 0,03
60 0,04
90 0,061
Canto 2mm
Ancho Peso por metro en kg
22 0,063
25 0,076
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ANEXO 57. Factores de Conversion para devolucion de Canto

Ejemplo: Se pesa un rollo de canto 0,5

mm y de 22 mm de ancho, el peso de
ese rollo es de 1,58 kg. Se realizala

siguiente division: 1,58 / 0,015 el cual

da un resultado de : 105,33.

Conclusion: En el rollo de canto 0,5 de

22mm que pesa 1,58 kg HAY 105.33
METROS.



ANEXO 58. Velocidades de la enchapadora Homag

Velocidades Enchapadora HOMAG
.. Velocidad de la
Posicionador ;
banda m/min
0 0
1 5
2,5 6
3 7
4,2 8
4,8 9
5,2 10
5,6 11
6 12
6,4 13
6,8 14
7,2 15
7,6 16
8 17
8,3 18
8,6 19
9 20
10 22
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ANEXO 59. Velocidades optimas en las maquinas de Enchape

o

12 metros por minuto
2 15,6 metros por minuto

Canto 0,5 mm 17 metros por minuto 8
Canto Soft. 15 metros por minuto 7,2

Canto 0,5 mm 14 metros por minuto

Canto 2mm. 15 metros por minuto
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ANEXO 60. Diagrama de pareto para actividades de montaje

b
100,0% ]
e ~Jd 97,19 1000%
L1 90,7%
o 1853%
80,0% 1] 79,2%
72,9%
60,0% -
e Seriesl
40,0% - whd=Series2
0, -
20,0% 5
i 63% 61% 53% 64% ..
0.0% - | o N N N =
4 7 2 5 1 6 3
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ANEXO 61. Formato para montajes Taladro 3C

MONTAJES TALADRO 3C

Fecha: Hora inicio: Hora Final:

Mueble: Pieza:

Golpe numero: ‘ 1 ‘ | 2 | | 3 | Operario:

Cabezote Cabezote Cabezote
1 2 3

=
[S)
=
1S}
=
1S}

Produndidad
Horinzontal
Cabezote 1

TOPE 1 TOPE2

ok v |w s oo [N o o

ok v |w s oo [N o o

ok v |w s oo [N o o

ok v |w s oo [N o o

ok v |w s oo |~ o o
ok N |w s oo N o o
ok |v|w s oo |N o o
ok N |w s oo N o o
ok N |w s oo N o o
ok N w s oo |~ o o

© o |~N|o |ju|d|w vk ok N (w s oo | o (o
© o |~ o o s |w Nk o |k N w s oo [N e |o
© o |~ o o |s|w N |k o |k N [w s oo [N e |o

=
o

10 10
Profundida vertical - Cabezote 2 Profundida vertical - Cabezote 3
Avance Vertical ‘ ] |
Avance Horizontal - Cabezote 2 Avance Horizontal - Cabezote 2

N Y N I s A

Display Display
Largo 57 DN :Derechano pasante de 57 IN |: Izquierda No pasante de 57 -: Derecha Pasante de 57 IP :lzquierda pasante de 57
Largo 70 [PD. : Pasante derecha de 70 -: Pasante Izquierda de 70 -: No pasante derecha de 70 NI : No pasante izquierda de 70
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ANEXO 62. Plano de perforado Lateral Derecho del centro de
computo 73

D‘Pm Centro de computo 73
N\
ES]gn 45.0 160.0 160.0 45.5
12 110 54 K100
i_ ::—1. (] _11'_- Q (o} 1
#8.0 QJJ
114.5 256.0 40
34.0 1.0
1 ”£—
,:‘3 111 g
ey
215.0
\23.0
O
‘f:
D
o 0
&
)
3
g
@
O
8.0
/_ 8.0
o /
v lase. 1600 & 1600 1255
;
62.5
Jzs

D. Lateral Derecho
760 x 410.5mm
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ANEXO 63. Montaje para lateral derecho del centro del centro de

computo 73
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ANEXO 65. PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las maquinas es una actividad que dependiendo del
manejo que se le dé puede lograr cortos tiempos de paro por falencias

mecanicas y por lo tanto disminucién de tiempos muertos de los equipos.

En RTA Design el mantenimiento esta a cargo de dos entes; un técnico
mecanico que trabaja directamente con la empresa y una empresa

contratista que presta sus servicios de mantenimiento, reparacion y taller.

Teorias y técnicas exitosas como el “Mantenimiento productivo Total”,
muestran que el mantenimiento es un area vital para la empresa, por lo

gue es importante que se le dé la debida importancia.

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Para llegar al TPM se pasaron por varias etapas, en donde las empresas

iban evolucionando hasta llegar al TPM.

» Mantenimiento de reparaciones: Es también llamado mantenimiento
reactivo y se refiere a aquel tipo de mantenimiento que se realiza
exclusivamente cuando existen averias. Este tipo de mantenimiento es
caracterizado principalmente porque después de detectar la falla o averia

y arreglarla, culminaba la labor de mantenimiento.

» Mantenimiento Preventivo: Esta metodologia de trabajo busca por
sobre todas las cosas la mayor rentabilidad econémica en base a la

maxima produccion, estableciéndose para ello funciones de
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mantenimiento orientadas a detectar y/o prevenir posibles fallos antes que

tuvieran lugar.?®

» Mantenimiento productivo: Este tipo de mantenimiento incluye pilares
planteados del mantenimiento preventivo pero adicionalmente tiene como
caracteristica que tiene un plan de mantenimiento para toda la vida util del
equipo incluyendo actividades que ayudan a mejorar la fiabilidad y
mantenibilidad.

» Mantenimiento Productivo Total: Esta es la meta que se pretende
lograr con el recorrido de las anteriores etapas. Esta metodologia
desarrolla nuevos conceptos como el “Mantenimiento Auténomo”, el cual
incluye a los operarios de cada maquina en el mantenimiento que

requiere ésta.

Segun las etapas mencionadas anteriormente la gestion de
mantenimiento de RTA Design estd en la primera etapa evolutiva del
TPM, para el centro de mecanizado Weeke se realizan algunos
mantenimientos preventivos ya que la maquina emite una alarma para
informar en que parte necesita un cambio de repuestos o alguna

lubricacion, lo cual no ocurre con las demas maquinas de la empresa.

Como primera medida se recomienda a la empresa que antes de iniciar
con una implementacion de este tipo, esté dispuesta a brindar espacios
para propiciar la participacién, como lo son; capacitaciones, creaciones de
grupos de trabajo, reuniones de cada grupo de trabajo, motivacion, etc.

Permitiendo estas actividades la empresa logra:

a.Que las metodologias implementadas para el mejoramiento de los

procesos tengan durabilidad durante el mediano y largo plazo.

25 http://imww.monografias.com/trabajos25/mantenimiento-productivo-
total/mantenimiento-productivo-total.shtml
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b.Que el personal se enfoque hacia metas comunes y no metas

individuales, lo cual se genera a través del trabajo en equipo.

Segun Tokutaro Suzuki, para implementar metodologias que permitan
llegar al TPM, es necesario realizar 12 pasos. En la Figura 1 de este
Anexo se observa estos doce pasos, los cuales estan subclasificados en

cuatro fases.

El éxito de implementar un programa de TPM depende del compromiso,
entrega de recursos y participacion que tengan todas las personas
involucradas (desde la alta gerencia hasta los operarios) desde el inicio

hasta la culminacion del programa.

Cuando un programa de TPM empieza a dar resultados las mejoras se
empiezan a notar, las personas aumentan su motivacion, promoviendo a
gue se generen ideas de mejora mediante los grupos de trabajo, pues los
operarios entienden los beneficios que se obtienen al aportar su
participacion, refuerzan su interés y deseo para que el equipo que
manejan se mantenga en optimas condiciones y que se presente el menor

namero de paradas y averias posibles.

Un programa o una metodologia por si solos no funcionan, es necesario
gue cada persona de la organizacion conozca que se quiere implementar,
como se va a lograr, para que servird esta implementacion, quienes
deben cooperar, quienes respaldan el programa, cuando y donde se

iniciaran la implementacion del programa.

La metodologia que se recomienda implementar para mejorar la gestion
de mantenimiento en RTA Design es la propuesta por Tokutaro Suzuki.
Ver Figura 1 de este Anexo. A continuacion se describiran cada una de

las etapas de esta propuesta.
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DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION DEL TPM

Fase |: Preparacion

Esta fase de preparacion es de vital importancia, pues de esta fase
depende el éxito a lo largo de toda la implementacion del programa
ademdas que no se generen retrasos por modificaciones que se deban

realizar a la planeacion inicial.

Paso 1: Anuncio formal de la decision de introducir TPM en la empresa

La alta gerencia debe estar convencida de la necesidad de implementar
un programa de TPM, pues de aqui parte la base para una buena
planeacién. Hay que tener claro cuéles son las principales necesidades
por la que se quiere implementar este programa; en el caso de RTA

Design las principales necesidades son:
v/ Altos tiempos de averias y paros en maguinas.

v' Requerimientos de aumentar el tiempo productivo por crecimiento de

la demanda y mejorar el tiempo de respuesta de los pedidos.
v' Generar mejoramiento continuo en la funcionalidad de las maquinas.

v" Aumentar capacidad de producciéon antes de tomar decisiones de

invertir en nuevos equipos.
v" Disminuir costos por paradas en maquinas.

Para crear expectativa y curiosidad en los operarios se recomienda que
se distribuyan circulares y se publiquen carteles alusivos a la decision de
implementar TPM en la empresa, estos carteles se pueden publicar en la
cartelera de la cafeteria, en la cartelera de la entrada a la empresa y en la
buseta que presta el servicio de trasporte a los empleados. Los carteles

gue se pueden utilizar para esta parte estan en la Figura 2 de este Anexo.
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Se recomienda que las personas que van a dirigir el programa de TPM
realicen visitas a instalaciones de empresas locales que hayan
implementado con éxito este programa como lo son la planta de chicles
Adams, alimentos Pricol (Quaker), Johnson & Johnson, Colgate
Palmolive, Propal, Bico Internacional (empresa del grupo Carvajal),
Sodimac CORONA (empresa cliente),para que se documenten sobre todo
lo relacionado con el tema y que principalmente estén convencidos de la
implementacion, pues del buen liderazgo que se le dé, depende gran
parte del éxito de implementar TPM.

Paso 2: Educacion de TPM introductoria y campafa de publicidad

En este paso, después de haber generado expectativa y curiosidad se
procede a realizar actividades, charlas y reuniones con los operarios de
tal forma que haya total comprension por cada uno de ellos. Este paso se
debe hacer tan pronto se haya desarrollado el paso 1. Después de estas
capacitaciones es de vital importancia que las personas que integran la
alta gerencia hagan presencia y realicen un pequefio discurso en donde
comentan su compromiso, visto bueno, resultados esperados y apoyo
total a la implementacion del PTM. Con este discurso se formaliza el

anuncio formal del paso 1.

Si la empresa desea capacitacion profesional se puede realizar contacto
con la empresa Serproductivos, ubicada en la ciudad de Medellin, esta
empresa presta servicios de capacitacion a nivel nacional, entre sus
capacitaciones hay un curso de 250 horas en TPM. El contacto con esta
empresa se puede realizar a través de omar.velez@serproductivos.com 0

info@serproductivos.com.?

?® http://www.serproductivos.com/index.htm
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Pasos para implementar TPM

1. Anuncio formal de |a decisién de introdudr TPM

o e e

La alta direccion anuncia su decision yel programa de
Introduccion del TPM en una reunion inema; publicidad en
revista de la empresa etc.

o o s

2. Ed:
Jpublicidad

de TPM i ycampafa de

a. Direccion superior: Grupos de formacion para niveles
especificos de direccion,
b. Empleados: Cursos, diapositivas, ejemplos, etc.

3. Crearuna organizacién para promodon interna del TPM

a.Comité de direccion ysubcomites especializados
|b. Oficina de promocion del TPM

4, Establecer1os objetivos y politicas basiscas del TPM

a.Establecerlineas de actuacion estrategica y objetivos
b. Prever efectos

S. Diseflarun plan maestro para implantar el TPM

|Desde la fase de preparacion hasta la postulacion pars el
premio PM

6. Introduccion ylanzamiento del proyecto empresarial
M

Invitar a clientes, filiales ysubcontratistas

7.Crear una organizacion corporativa para maximizarla
eficiencia de la produccion

|Perseguir hasta el final 1a eficiencla global de |a planta

7-1. Realizar actividades centradas en la mejora

Actividades de equipos de proyectos y de pequeiios grupos en
|putos de trabajo

7-2. Establecer ydeplegar programa de mantenimiento
autonomo

Proceder paso 3 paso, con auditorias ycertificando la
superacion de cada paso

7-3. Implantar un programa de mantenimiento planeado

Ciclo proactivo y reactivo

7-4 Formacion sobre capacidades para mantenimiento y
operadén correctos

r!duuclon de lideres de grupos que despues forman a sus
|miembros

8. Crear un sistema para la gestion temprana de nuevos
equipos y productos

Desarrollar productos y equipos faciles de usary mantener

9. Crear un sistema de mantenimiento de la calidad

|Establecer, mantener y controlar las condidones para el cero
defectos

10. Crear u sistema administrativo yde apoyo eficaz TPM
en departamentos Indirectos

a Incrementaria eficacia de los departamentos de apoyo &
produccion.

. Mejora yagilizarias f 4 s adminis i

yel

11. Desarrollarun sistema para gestionar la salud, la
seguridad y el medio ambiente

Jde las oficinas

€ libre de i

s ypoldon

12 Consolidarla implantacion del TPM ymejorar las
metas yobjetivos logales

a.postular para el premio PM
b. Contemplar objetivos mas elevados

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso: Japan Institute

of Plant Maintenance. Pértland- USA: S
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Carteles informativos propuesto para anunciar implementacion TPM

YA VIENE
MPT

Periodistas encubiertos han dado
pruebas de que en RTA Design pronto
legard un nuevo infegrante a esia

De fi depende que su gran familia, este integrante dicese
llamar “MPT" .
”egOdO sed Aln no sabemos quien es, pero se
exce|er~|-|-e y C]U@ suU sabe que se esta preparando su
. . llegada. o
estadia en RTA Design
Pronto mdsavances
sed permanenfe. de esta noticia.
Espéralo. .{m
A
esign

_Juntos construimos esta
familia llamada

@

Y pronto liegara ayuda para que esta
familia crezca cada dia.

Si se decide que la capacitacion debe realizarse por personas de la
misma organizacion, se recomienda que se realicen las siguientes

actividades:

a. Realizar capacitaciones acerca del marco teérico del TPM, estas

capacitaciones se realizaran en grupos de 20 personas en la sala de
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reuniones de la empresa. Se recomiendas los siguientes horarios para

las capacitaciones:

b. La capacitacion debe iniciar con un breve resumen y explicacion de
los carteles que se realicen para generar expectativas, se debe explicar
quién es el nuevo miembro de la familia RTA Design y se presentan unas
diapositivas para realizar una exposicion del tema a tratar.

C. Se debe lograr que el objetivo de la capacitacion no sea solamente
educar a los operarios acerca de que es el TPM sino también romper el
iceberg de la resistencia al cambio, generar motivacién y entusiasmo con

el programa.

A estas capacitaciones debe asistir el técnico de mantenimiento de la
empresa, pues esta persona debe entender que lo que se quiere es crear
un grupo de trabajo donde dos o mas cabezas piensan mas que una para
generar soluciones en cuanto al manejo y mantenimiento de maquinas y
no convertir a los operarios en personal de mantenimiento. Las
capacitaciones tanto de introduccion como de implementacion del TPM
también deben estar dirigidas a la direccion de la empresa, pues esto

ayuda a afianzar su compromiso y apoyo con el programa de TPM.

Con el fin de promover el entusiasmo y que se generen imagenes que
recuerden a las personas que se esta trabajando en la implementacion

del TPM se recomienda la siguiente Figura como logo del programa.

Logo propuesto para implementacion de TPM

©
/X\

QO . Thrma ©
¢ & o O ) /b’
”Q«. > _}1:. <=
~ TPM 7

Fuente: Autora del proyecto

El logo significa que si el trabajo que cada una de las personas que

trabajan en RTA Design se enfocan a ser desarrolladas en equipo, se
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puede lograr el éxito de la implementacién de TPM. En las instalaciones
se pueden poner carteles desplegables que muestres frases alusivas al
programa como “El 80% del éxito laboral depende del compromiso,
entusiasmo y actitud que se tenga, Los resultados que esperas obtener
hoy dependen de ti, ¢Que estds haciendo para lograrlo?”, entre otras
frases para generar motivacion. Es importante que estas actividades se
mantengan a lo largo de la implementacion del TPM y no solo al inicio de
esta.

Cada capacitacion y/o taller de formacion que se desee realizar debe ser
planeada, realizada, retroalimentada - tanto con todos los participantes,
como por el grupo lider - y realizar modificaciones si es pertinente (ciclo
Deming). Para planear un taller se propone realizar una ficha detallando
cada actividad que se va a realizar, quien la va a realizar y cual es su
duracion. En el Figura 4 de este Anexo, se muestra la ficha de planeacion
de talleres propuesta.

Es normal que se encuentren casos de resistencia al cambio; un operario
puede expresar que él no quiere participar en el programa porque segun
el, la mejor manera es que el opere la maquina y el técnico de

mantenimiento o la empresa contratista arregle las averias generadas.

Algunos operarios podrian pensar que su trabajo se duplico, por tener que
involucrasen en el mantenimiento de la maquina. Todos estos factores
negativos deben ser eliminados, pues el éxito del programa depende del
compromiso que cada persona aporte. Es importante que las personas
de la alta gerencia participen de las capacitaciones, reuniones, talleres y

demas, pues con su presencia muestran apoyo al programa,

En la Figura 5 de este Anexo, se muestra en resumen la concientizacion
gue debe quedar en cada persona que se vera involucrada en toda la

implementacion del TPM.
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Ficha de planeacion de talleres propuesta.
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Fuente: Autora del proyecto.
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Importancia del TPM

@ cPor qué TPM anora...

A a Minimizar el
SOBREVIVIR DIVERSIFICACION] )
Rednice costos DE NECESIDADES configuracion de
mediante la REDUCIENDO MENORTIEMPO la mdguina y
biisgueda extrema COSTOS DE lograr que el
dela eficrencia ENTREGA pioducts Dague
mdaxima del al cliente a
aquipe de ramps
praduccicn
Establecer Desarvollar a las
condiciones anti -| REQUERIMIENTOS persenas v crear
defectos v ESTRICTOS condiciones
conirolar las DE CALIDAD segnras para los
condiciones para trabajadores
anficiparlos
Hoy en dia las compaiiias compiten TPM
globalmente Inc
5

Fuente: www.tpm-us.com

Paso 3: Crear un ente para la promocién interna del TPM

Este paso consiste en promover el TPM a través de grupos a nivel
horizontal los cuales integraran todas las personas involucradas en el
proceso, en cada nivel vertical de la organizacion existirAn estos grupos,
es decir que los lideres de los grupos horizontales forman parte de grupos
de un nivel superior y asi sucesivamente, hasta llegar al grupo que
conforma la alta direccion. Este sistema permite crear un tipo de red que
conecta a todas las personas, permitiendo que se difunda todos los
parametros, ideas, politicas y estandares creados desde la alta direccion

a lo largo de toda la organizacién y viceversa.

Cada grupo o comité debe manejar responsabilidades diferentes pero las
cuales deben apuntar hacia la misma direccion: Implementar con éxito
TPM en RTA Design.

265



Se debe crear una oficina y una persona encargada directamente y
exclusivamente a la promocion y coordinacion del TPM. A esta persona
se le debe facilitar recursos como un computador de uso exclusivo para
esta persona, correo institucional, internet, etc. Se propone que la
persona encargada sea alguien que trabaje en el area de produccion, ya
gue en esta area es donde se maneja y se convive con temas de
mantenimientos de maquinas, ademas que la dedicacion que se le dé a la
promocion de TPM debe ser de tiempo completo. Esta persona jugara
el papel de punto de conexion entre todos los grupos, pero debe tener
todo el apoyo y compromiso por parte de los lideres de grupo.

Las funciones de esta persona seran:
a. Elaborar el plan maestro de TPM.
b. Coordinar campafas publicitarias.
c. Dirigiry liderar la implementacién del TPM.

d. Coordinar temas de capacitaciones y talleres segun requerimientos del
TPM.

e. Velar por mantener la motivacion con el TPM entre todas las personas

de la organizacion.

f. Realizar contactos y organizar eventos para apoyar el tema de
formacion y mejoramiento de las competencias en temas relacionados
con TPM.

g. Controlar y supervisar que las reuniones y compromisos pactados se

estén dando.

h. Documentar toda la implementacién del TPM en la empresa
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Sistema propuesto para grupos promocionales implementacién TPM

Coordinacién
PTM

Director 1 Director 3

Director 2 - der Director 4

Fuente: Autora del proyecto

En la Figura 6 de este Anxo, se observa graficamente el despliegue que
debe tener cada grupo de trabajo organizado en la implementacion del
TPM. Cada circulo verde forma un grupo con una tematica distinta
enfocada hacia el mismo rumbo; la implementacion del TPM en la

organizacion. Se propone que las tematicas que cada director maneje

sea:
a. Mejoras enfocadas.

b. Mantenimiento planeado.

C. Educacion y entrenamiento.

d. Gestion temprana y publicidad y monitoreo de resultados.
e. Mantenimiento de la calidad-.

f. Apoyo a manofactura.

g. Seguridad industrial y medio ambiente.

Paso 4: Establecer los objetivos y politicas basicas del TPM
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El ente central de promocion del TPM debe fijar politicas y metas que
ayuden a orientar el rumbo de cada actividad propuesta. Segun Seiichi
Nakajima, llegar a una situacién en la que se eliminen las averias y

defectos a través del TPM, toma aproximadamente 3 afios.?’

Los objetivos deben estar relacionados con la planificacién estratégica y
vision de la empresa, también deben estar incluidos en las metas que se
tengan a mediano y largo plazo. Estos objetivos deben ser establecidos
por todos los interesados, incluyendo la alta direccion de la empresa, por
lo que se deben realizar reuniones en donde estos queden en consenso.
Se debe expresar metas y objetivos numéricos, en lo mayor posible se
debe seguir la siguiente pauta para fijar los objetivos: especificar la meta
(Que), la cantidad (Cuanto) y el periodo de tiempo en que se desea lograr
(Cuando). En esta parte entra también la promocion de publicidad pues es
recomendable que los objetivos, metas fijadas y politicas establecidas se
exhiban en las instalaciones de la planta por medio de carteles, circulares,

etc.

Una meta que todos los interesados desena alcanzar es eliminar
totalmente defectos y averias, pero esto puede llegar a ser una meta
inalcanzable, por lo que se recomienda que se fijen metas de eliminacion
parciales e ir aumentando estas hasta llegar a lo minimo posible. Las
metas deben ser alcanzables en el corto, mediano y largo plazo, pues

establecer metas solo a largo plazo puede llegar a desmotivar a la gente.

Se investigd el tiempo de averias y paros por fallas mecanicas para el afio
2009, solo se pudo recopilar datos desde el mes de Junio del 2009, pues
para los meses anteriores no existia registro alguno. La datos muestran
gue el tiempo de mantenimiento total desde Junio hasta Diciembre del
2009 es de 856 horas con 31 minutos, lo cual equivale a cerca de 35 dias

completos de paro en las maquinas por fallas mecénicas vy

?" Seiichi Nakajima, Introduccién al TPM, Mantenimiento Productivo Total, Pagina 64.
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mantenimientos. A continuacion se muestra la informacion de porcentaje
de tiempo de mantenimiento para cada maquina realizado por el técnico
de mantenimiento y el realizado por la empresa contratista. Esta
informacién puede ayudar a la alta gerencia a visualizar de una mejor
forma en que maquina es que el técnico de mantenimiento tienen menor
participacion, se recomienda que se realicen diagramas de espina de

pescado para determinar las causas.

Participacion en el mantenimiento de cada maquina Empresa
contratista Vs Técnico de mto RTA

100,0%
80,0%
60,0% -
40,0% -
20,0%

0,0% -+

T

in

weeke

taladro 7C -

termoencogido
taladro 3C

enchapadora cehisa
seccionadoral SP 65
taladro 11C
enchapadora homag
enchapadora kraftlyne
seccionadora2 SP 75
compresor kaeser
sierra sin fi
enchapadora curva
sunchadora 2
sierra circular
sunchadora 1
grapadora de pie _
embisagradora
compresor alup
termolaminado

W% SIEM

% RTA

Fuente: Autora del proyecto.

Se puede analizar en la Figura 7, que el técnico de mantenimiento tiene
menor participacion en las maquinas que se manejan con software y
control numérico (Weeke, seccionadoras). Aqui puede haber un punto de
mejora y un objetivo, se puede aumentar los conocimientos vy
competencias del técnico de mantenimiento en el conocimiento de estas

maquinas.
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Porcentaje de maquinas con mayor tiempo de mantenimiento.

TIEMPO MANTENIMIENTO JUNIO 2009 A DICIEMBRE 2009
m enchapadora cehisa
o, 3% ~1% W seccionadora 1 SP 65
4%3KEI r m taladro 11C
m enchapadora homag
| weeke

seccionadora 2 SP 75
taladro 7C
termoencogido

B compresor kaeser

M sierra sin fin

m enchapadora curva

M sunchadora 2

M taladro 3C
sierra circular

® sunchadora 1
grapadora de pie
embisagradora

m enchapadora kraft lyne

Fuente: Autora del proyecto

En la Figura 8, se puede ver que la maquina que mayor mantenimiento
correctivo presenta es la enchapadora Cehisa, por lo que se le debe
prestar atencion. El area que mayor mantenimiento correctivo presento de
junio a diciembre del 2009, es el area de enchape con un 43% del total,
seguidos por el area de taladro y el area de cote con un 21% y un 20%
respectivamente. Con esta informacion se pueden establecer objetivos y
se pueden realizar diagramas de espina de pescado para determinar

cuéles pueden ser los principales problemas.

Hay un tiempo ocioso que la empresa no esta teniendo en cuenta y al
cual hay que prestarle atencion y es al tiempo de respuesta a un
mantenimiento correctivo, si bien estos no deberian existir, hay que
registrarlos porque a medida que los mantenimientos correctivos van
disminuyendo, el tiempo de respuesta también debe hacerlo. En la Figura
9 de este Anexo, se muestra un esquema modelo para la politica y los

objetivos basicos del TPM.
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Ejemplo de politicay objetivos béasicos para el TPM

POLITICATPM BASICA

a. Con la participacion de todos, esforzarse por las cero averias y defectos y buscar maximizar la eficiencia global del equipo
b. Crear un equipo con optima ingenieria y usarlo para fabricar calidad

c. Desarrollar personas competentes en equipos y estimular en ellas sumaximo potencial

d. Crear lugares de trabajo agradables, participativos y eficientes

Despliegue de politica anual y objetivos TPM de la empresa

Objetivo paradicienbre de 2009
(Conrelacion a abril de 2007)

POLITICA 2007

POLITICA 2008
Numerde fallos: 1/100 o menos
Numero de paros menores: 1/20 o menos
Tiempo medio entre paros menores: 4h o mas
- Productividd delproceso:  minimo 50% mas
Tasade desperdicio de matrial: 1/3 o menos

Costototal: 60% menos
Numero de accidentes: 0 bajas laborales

POLITICA 2009

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso: Japan Institute
of Plant Maintenance. Pértland- USA: Suzuki,1999.

Los objetivos no solo deben estar dirigidos a mejorar en el area de
produccion y mantenimiento sino también en otras areas como se

muestra en la figura 10 de este Anexo.

La formulacibn de metas se puede actualizar mensualmente o
trimestralmente segun lo considere necesario la alta gerencia y
anualmente se deben hacer balances e informes los cuales se
entregarian a cada uno de los participantes del programa TPM, con el fin
de motivar a seguir mejorando y dejar satisfaccion por las mejoras
logradas con respecto a la situacion actual. Después de fijadas las
politicas y metas de todo el programa TPM a corto, mediano y largo plazo,
cada grupo y su respectivo lider deben fijar sus propias metas, las cuales
deben ser revisadas minuciosamente por el coordinador del programa con

el fin de que estén ligadas a las metas globales del TPM.
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Despliegue de indicadores para mejoras enfocadas.

Aumento de la productividad del personal

Aumento de la productividad del equipo

Aumento de la productividad del valor afiadido

Aumento de rendimiento de productos

PRODUCTIVIDAD (P)

Aumento de la tasa de operacion de la planta

Reduccion de la tasa de defectos de proceso

Reduccion de guejas de clientes

Reduccion de tasa de desechos

CALDAD(C)

Reduccion del coste de medidas contra defectos de calidad

Reduccion de costes de reprocesamiento

Reduccion de horas de mantenimiento

Reduccion de costes de mantenimiento

Reduccion de costos unitarios de produccion

COSTOs ©

Ahorro de energia

Reduccion de entregas retrasadas

Reduccion de stock de productos

Aumento de tasa de rotacion de inventarios

ENTREGAS (D)

Reduccion de stock de repuestos

Reduccion del numero de accidentes con baja laboral

Reduccion del numeo de otros accidentes

Eliminacion de incidentes de polucion

Grado de mejora en requgerimientos de entorno legales

Aumento del numero de sugerencias de mejora

Aumento de la frecuencia de las actividades de pequeos grupos

Aumento del numero de lecciones de un punto

NMOTIVACQON (V) SEGURIDAD(S)

Aumento del numero de irregularidades detectadas

Fuente: Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso: Japan
Institute of Plant Maintenance. Pértland- USA: Suzuki,1999.

Paso 5: Disefiar un plan maestro para implementar el TPM

Este paso es muy importante pues en el plan maestro en donde quedaran
plasmado lo que se quiere lograr y como se van a alcanzar los objetivos
establecidos en el punto anterior. Hay que buscar la manera de proponer

métodos y formas de mejorar los indicadores de los puntos de partida, por
272



lo que se propone que se utilice el programa de sugerencias que se
planteo en el numeral 5.4 del presente proyecto. Cada grupo manejado
por un director de acuerdo a las tematicas planteadas en el paso 3, se
encargara de promover a que sus integrantes lideres e integrantes
individuales propongan ideas y sugerencias para mejorar su tematica

asignada al programa de TPM.

El ente central del TPM es el responsable directo de establecer el plan
maestro para desarrollar la metodologia para implementar TPM. Este plan
maestro debe incluir las actividades diarias que se deben realizar. El plan
maestro debe presentar el siguiente contenido:

a. Diagnostico o situacion inicial: En esta parte se define que tipo de
mantenimiento realiza la empresa, como lo realiza. Como se definié en la
parte inicial de este capitulo, el mantenimiento que realiza la empresa es
de tipo correctivo pues el mantenimiento entra en accion cuando sucede
alguna averia. También es esta parte queda claro qué cantidad de tiempo
se invierte en mantenimientos, cual es el tiempo de repuesta, que costos
tienen esos mantenimientos correctivos, en cuales maquinas el

conocimiento del técnico de mantenimiento es bajo, etc.

b. Planeamiento estratégico: En esta parte es donde se describe la
situacion a la que se desea llegar y como hacerlo. Es importante que se
tengan grandes metas sin llegar a establecer metas inalcanzables, por lo
menos una meta no puede ser; "lograr que todos los equipos funcionen el
100% del tiempo productivo, pues hay factores externos como falla de la
energia eléctrica, falta de materiales e insumos, incapacidades de
operarios, entre otros que afectan a las maquinas. El planteamiento

estratégico del plan maestro debe describir:

v' La visién (situacion esperada): Se deja como propuesta la siguiente
vision; “ En el afno 2012, RTA Design contara con un programa en
marcha de TPM, el cual sera logrado con la participacién activa de

operarios de planta, supervisores, asistentes de produccion, personal
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de mantenimiento, proveedores y la alta gerencia de la empresa. A la
culminacion de la implementacion RTA Design iniciara las gestiones
necesarias para certificar su programa de TPM.” Esta vision
propuesta debe ser revisa y evaluada por el ente de promocién del
TPM y si es necesario modificarla.

v' Los objetivos estratégicos: Como se describio en el paso 3, esos
objetivos deben ser establecidos en consenso por todo el personal
activo que participe en la implementacion del TPM y no por una sola

persona.

v Los resultados (esperados); Se propone que los resultados esperados
estén basados sobre los siguientes puntos: Disminuir al maximo los
mantenimientos de tipo correctivo, realizar los mantenimientos
preventivos recomendados por los fabricantes de las maquinas,

aumentar tiempo dedicado a producir de los equipos.

v Las estrategias: En este punto se recomienda que se utilice todos los
pasos de esta propuesta para mejorar la gestion de mantenimiento,
los cuales estan basados en la propuesta realizada por Tokutaro
Suzuki en su libro “TPM en las industrias de proceso.” Ver Figura 1 de
este Anexo. En las estrategias también debe quedar descritas las
capacitaciones y talleres que se planeen realizar, investigaciones del
funcionamiento de las maquinas, encuestas, buzones de sugerencias,
creacion de grupos de trabajo, participacion de empresa contratista

gue apoya el mantenimiento, entre otras.

v' Presupuesto: Este tema debe ser manejado por la alta gerencia, la
cual se debe comprometer a destinar los recursos que se necesiten
para la implementacién del TPM. Se deben comprometer recursos

gue estén al alcance de la empresa.

C. Programas: En esta parte se realiza una alineacion de las
estrategias con los objetivos propuestos. Se deben describir cada una de

las actividades que se van a realizar para implementar las estrategias. Es
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importante que al momento de realizar actividades para que los operarios
den sugerencias, se capaciten estos sobre como realizar diagramas de
espina de pescado, diagramas de pareto, etc. Pues el nivel de escolaridad
de estas personas es bajo, y si no saben que tienen que hacer, es dificil
esperar buenos resultados.

Se sugiere que las actividades estén principalmente centradas en:

v Mejorar la efectividad de las maquinas: por medio de la técnica de
eliminacion de las seis grandes pérdidas (productividad, calidad, costo,
tiempos de entrega, seguridad y motivacién, capacitacion y participacion).

v Establecer un programa de mantenimiento autonomo por los
operarios: El mantenimiento autonomo es una actividad muy importante
dentro del TPM, pues sensibiliza a las personas que manejan
directamente los equipos a su interés por el cuidado y el buen

funcionamiento de las maquinas.

v Aseguramiento de la calidad: Rta Design es una empresa que ha
crecido a pasos agigantados a nivel nacional y que ha logrado penetrar el
mercado internacional, siendo este dltimo un mercado muy competitivo.
Es necesario que la empresa genere acciones de gestion para lograr
certificaciones de calidad, para darle mayor respaldo a sus productos.
Actualmente se realizan inspecciones a los lotes producidos para
exportaciones, estas inspecciones estan basadas en la metodologia de
nivel de calidad aceptable (AQL), la cual exigié un cliente en el exterior.
Pero la iniciativa debe nacer desde la misma organizacién y debe contar

con todo el apoyo de la alta gerencia.

v Educacion y entrenamiento para aumentar las capacidades: Esta
parte muestra el compromiso que la empresa tenga con que la
participacion de los operarios en el programa de TPM sea activa y
permanente. Es necesario que la empresa refuerce las competencias de
los operarios para manipular las maquinas y enfatizar mas en aquellos

operarios que manejan maquinas de control humérico computarizado y
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requiere de habilidad de manejo de software y hardwares informéticos
como lo son la Weeke y las seccionadoras. Para que los operarios
puedan dar todo la capacidad de si, se le deben dar herramientas que

permitan crear bases solidas y que permitan unificar metas.

v Monitoreo y Plan de implementacion: Como se describié en el paso
3, debe existir un grupo que apoye al ente de promocién del TPM para
gue se identifiquen, se midan, se controlen y se publiquen los resultados
de cumplimiento de los objetivos. Se debe comunicar a los demas grupos
cuales son las responsabilidades sobre el cumplimiento y variacion de
cada indicador.

Se propone que en una hoja electronica y en publicaciones fisicas en las
instalaciones de la planta, se dejen plasmados todos los indicadores
sugeridos en la figura 11 de este Anexo, ademas de quienes son sus
responsables y la frecuencia con la que deben suministrar datos e

informes de resultados.

En conclusion el plan maestro debe tener claridad y precision para que

todos los participantes activos de TPM lo entiendan.

Fase II: Introduccién

Paso 6: Introduccion y lanzamiento del proyecto empresarial TPM

Una vez que el ente promocional del TPM y la alta gerencia han aprobado
el plan maestro, empieza el TPM a hacer parte de la atmdsfera cultural de
la empresa. La fase de introduccion consiste en realizar una reunién con
todo el personal de la empresa; personal administrativo, operarios,
practicantes, invitados como la empresa contratista para apoyo a
mantenimiento, empresas socias, clientes, personal ubicado en la ciudad
de Medellin que trabaja para la empresa como los disefiadores, gerente
general, gerente comercial, personal de empresas que hayan
implementado TPM con éxito, entre otros. Se recomienda que se realicen
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actividades ludicas como carreras de observacion con el fin de que se
realice una interiorizacion de conceptos del TPM vy los trabajadores de la

planta.

El fin de esta reunion es que la alta gerencia reconfirma su compromiso
de que la empresa cuente con un programa de TPM, anunciar la
planeacion de las actividades a realizar desarrolladas en la fase de
preparacion y realizar la apertura de la implementacién del programa.
Esta apertura debe motivar y aumentar el entusiasmo de ser participe de

este proyecto.

También se debe hacer énfasis en el compromiso que se requiere de aqui
en adelante por parte de los trabajadores, pues sus rutinas de trabajo
empezara a cambiar pues iniciaran a practicar el TPM.

Propuesta para manejar y controlar resultados de las metas

Formulacion de Metas en TPM j
Fecha: Junio de 2010 i YY)
Préxima fecha de control de resultados: Julio de 2010 ..
Clasificacion Indicador Situacion Actual; como estamos?| Meta
Muebles producidos por hora 17 n 40% arriba
Eficiencia genera del equipo 75% E 3 15% arriba
Productividad Nimero de paros al mes 15 5B 50% abajo
Tiempo promedio de respuesta a mantenimientos correctivos| 22 minutos o 30% abajo
Tiempo total de mantenimientos correctivos 140 horas aq. 60% abajo
Calidad Rata de Reprocesos causados por falas mecanicas 10 m 40% abajo
Quejas y reclamos por clientes a mes 5 wr 40% abajo
Costo Costo mensual de mantenimiento por empresa contratista. $ E 30% abajo
Costo total de mantenimiento correctivo de maquinas. $ = 30% abajo
Entrega Tiempo promedio de cambios de montajes 48 minutos “’ 60% abajo
Nimero de Accidentes a mes 5 E o 90% abajo
Seguridad Nimero de Incidentes al mes 12 e o 80% abajo
Paros de maquinas por accidentes 5 E o 80% abajo
Motivacion y Capacitacion |SU9€rencias aportadas por operarios al mes 2 = 60% ariba
Tiempo de capacitacion por persona en el mes 1h = 50% arriba

Fuente: Autora del proyecto.
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Fase IlI: Implantacion

Paso 7: Crear una organizacion corporativa para maximizar la eficiencia
de la produccion

La fase de implantacion consiste en iniciar las actividades expuestas en el
plan maestro para lograr sus objetivos., si es necesario se deben realizar
ajustes de fechas, orden y tiempo destinado a actividades descritas en el
plan maestro. A continuacion se describird cada una de las actividades
fundamentales para la implantaciéon del TPM, en el momento que la
empresa decida implementar esta propuesta, se deben revisar
minuciosamente cada actividad con el fin de ajustarla a las condiciones y

caracteristicas que presente el proceso productivo en ese momento.
> Paso 7.1: Mejoras Enfocadas.

Las mejoras enfocadas se refieren a actividades realizadas por equipos
gue tienen como funcién principal dar inicio a proyectos que permitan
disminuir y erradicar las pérdidas de tiempo en las maquinas. El equipo
debe estar formado por un ingeniero, personal de mantenimiento y
operarios, por lo que se recomienda que el equipo esté formado por la
coordinadora general, el técnico de mantenimiento, un supervisor y un
grupo de operarios. Se deben buscar ideas que permitan eliminar tiempos
ociosos, paradas pequefias y paradas de gran tiempo, para empezar se
propone que se utilicé el grafico del % del tiempo de mantenimiento
dedicado a cada maquina, pues esto les puede ayudar a dar un indicio de
por donde comenzar; en este caso el primer punto en la mira debe estar
sobre la enchapadora Cehisa, y si los problemas en esta maquina siguen
aumentado puede convertirse en un grave problema para la empresa, por
ser la Unica maquina que enchapa cantos de 2mm de espesor. Se puede
implementar diagramas de espina de pescado o diagrama de lluvia de
ideas para que el proyecto que s genere cuente con bases solidas acerca

de las razones por las que se debe realizar.
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Cada proyecto para realizar mejoras debe ser medido por medio de los
indicadores propuestos en la tabla 3. Todos estos indicadores deben ser
graficados y estas graficas deben estar visibles para todo el personal de
la empresa para que las personas no sientan que el trabajo que aportan al
programa de TPM no se ve y para tener conciencia de en qué puntos se
debe trabajar mas. Tokutaro Suzuki, propone en su libro que los
indicadores deben sufrir un despliegue, este despliegue se muestra en la
Figura 8. Se recomienda a RTA Design que realice este despliegue de
indicadores.

PRODUCTIVIDAD

v' Aumento de la productividad del personal: Se puede medir en
términos de disminucion de tiempo de trabajo manual, disminucion de
ajustes, disminucion del tiempo de preparacion y cambio de referencia.

v' Aumento de la productividad del equipo: Se puede medir en
términos de disminucion de fallas mecanicas y de proceso en cada area
del proceso productivo, aumento de muebles empacados por mes (con
el mismo namero de personas), disminucién de paros menores y tiempo
0Cioso.

v Aumento de la productividad del valor afiadido: Se puede medir en
términos de disminucion y eliminacion de actividades que no agregan
valor al producto.

v" Aumento del rendimiento de productos: Se puede medir en
términos de aprovechamiento de laminas, disminucién de desperdicio de
canto, aumento de piezas limpiadas (con el mismo namero de
personas).

v" Aumento de la tasa de operacion de la planta: Se refiere al
porcentaje que aumenta el tiempo que es utilizado en producir cada area
del proceso productivo, disminuyendo o eliminando actividades

innecesarias.
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CALIDAD

v" Reduccion de la tasa de defectos de proceso: Registrar los errores
de produccion, como malos cortes, perforaciones mal realizadas,
muebles empacados con algun faltante.

v" Reduccioén del coste de medidas contra defectos de calidad: cada
reproceso que se realiza cuesta dinero, ya sea por que se tiene que
cortar de nuevo unas piezas, porque toca enchapar de nuevo un
arrume de piezas o porque se gaste tiempo desempacando, revisando
y reprocesando muebles empacados.

COSTOS
v" Reduccién de horas de mantenimiento: Se puede medir como se
viene realizando, midiendo el tiempo que se le dedica a cada maquina
para reparar averias tanto por la empresa contratista que apoya el
mantenimiento como por el técnico de mantenimiento de la empresa. A
medida que se disminuyen las horas de mantenimiento, disminuye el
costo de éste. En el caso de RTA Design, disminuye notablemente al

disminuir la participacion de la empresa contratista de mantenimiento.

ENTREGAS
v" Reducciéon de inventario de productos: Al aumentar el tiempo
dedicado a producir en cada area del proceso productivo, aumenta la
capacidad de repuesta a producir pedidos, por lo que se puede revisar
la cantidad de stock de inventario para disminuirla o hasta eliminarla y

asi disminuir costes por mantenimiento a instalaciones de inventario.

MOTIVACION
v Aumento del nimero de sugerencias de mejora: Al brindarle un
ambiente propicio a los operarios, en donde se les demuestre que su
participacion es importante y por medio de metodologias como un
programa de sugerencias, el cual esta propuesto en el presente libro se

logra este aumento de participacion.
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v Aumento del numero de irregularidades detectadas: Al darle
herramientas para reforzar competencias y concomimientos, o
operarios empiezan a ver sus labores cotidianas de una forma
diferente, se deja a un lado la inercia y se empieza a reflexionar sobre
el porqué de cada actividad. Cada vez que una irregularidad sea
detectada se debe guardar un archivo donde se especifique, la
irregularidad detectada, el area en el que se detecto, la persona que la
detecto y que se esta haciendo para mejorarla. Esto debe ser parte de
las funciones del ente de promocion del TPM.

Una vez que los indicadores estén desplegados, se procede a realizar las

mejoras enfocadas. Se propone que se utilice el ciclo CAP-Do (Chequear,

analizar, planear y Hacer). En la figura 12 de este Anexo se muestra el

procedimiento metodoldgico que plantea este ciclo.

Metodologia del ciclo CAP-Do.

Datos y Hechos Priorizar las causas
Estratificacion | O\ 2

efinicion
+~  problel

e

ma |

Estandar

Limpieza
nspescion

Lurcaciin

Fuente: Arciniegas Carlos. Mantenimiento productivo Total. Universidad

Industrial de Santander.

Los avances de las mejoras enfocadas deben publicarse en un lugar

visible para todas las personas, puede ser en la cartelera de la entrada a

la empresa, aunque se recomienda que se cree una cartelera exclusiva

para mostrar que se esta haciendo y cuales son los resultados del TPM.
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> Paso 7.2: Mantenimiento Autébnomo.

El Mantenimiento autobnomo es una actividad que caracteriza al TPM. En
muchas empresas los operarios no tienen responsabilidad alguna sobre el
mantenimiento de la maquina, lo cual les hacer perder total interés por
involucrarse en este mantenimiento. EI TPM invierte esa situacion, pues
su cultura hace que los operarios comprendan qué actividades y qué
factores afectan el mantenimiento y estado de las maquinas, tales como:
deterioro natural, deterioro forzado, contaminacion de agentes, averias
por errores humanos, sobrecarga y averias por puntos débiles del disefio

de la maquina.

> Paso 7.3: Mantenimiento Planeado.

Este tipo de mantenimiento estd compuesto de tres tipos de

mantenimiento:

v" Mantenimiento Preventivo: Son aquellas actividades “proactivas”
gue tienen como fin anticiparse a perdidas en los equipos. Por lo
tanto se deben realizar inspecciones de puntos especificos a las
maquinas para asegurase que su estado sea el correcto, también
es importante la comunicacion con el operario, pues si este
escucha o siente que la maquina tiene un ruido raro o esta
trabajando de una forma diferente, debe comunicarlo. Los
manuales de las maquinas son una herramienta muy valiosa, pues
en estos estdn contenidas todas las actividades minimas
necesarias para el correcto funcionamiento de la maquina y sus

componentes

v' Mantenimiento Predictivo: Este tipo de mantenimiento comprende
aquellas actividades que son realizadas cuando la maquina
presenta alguna averia o falla. Este tipo de mantenimiento se

puede planear. Se recomienda a la empresa que se registren las
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fallas de cada maquina, dandole a cada una un nombre especifico,
con el fin de recopilar datos de minimo seis meses y poder analizar
cada cuanto se presentan estas fallas y tomar acciones como

actuar antes de que la falla ocurra.

v' Mantenimiento correctivo: Es inevitable por mas técnicas y
programas que se implemente evitar las averias inesperadas.
Cuando estas se corrigen sin ningun tipo de control ni seguimiento,

estamos hablando de mantenimiento correctivo.

> Paso 7.4: Formacion sobre capacidades y entrenamiento.

Es necesario formar y mejorar las capacidades de las personas para
eliminar las pérdidas de ideas de mejora por falta de conocimiento y
débiles competencias. El éxito de la implementacion del TPM depende del
desempeiio que aporte cada una de la persona que la integran y que

participan en el programa de TPM.

Una correcta gestion de formacion debe contener las siguientes

actividades especificas:

v' Disefiar e implementar estrategias que motiven y desplieguen
actitudes positivas durante todo el proceso de implementacion del
TPM.

v/ Utilizar mecanismos que permitan el monitoreo del desarrollo

grupal e individual.

v' Formar a los lideres de grupo, par que estos juegue el papel de

entrenadores a los integrantes de su grupo.

v Establecer los programas de formacion segun las necesidades de

cada nivel del grupo.
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v Los talleres de capacitacion y formacién se deben realizar en el
lugar de trabajo con el fin de facilitar el traslape entre lo tedrico y lo

real.

Paso 8: Crear un sistema para la gestion temprana de nuevos equipos y
productos

Cuando se desarrollen mejoras para los productos existentes y con las
maquinas existentes, es necesario que estas mejoras se mantengan y
conserven, pero también lo es necesario que loa productos nuevos y la
compra o alquiler de nueva tecnologia tenga una planificacién pensando
en como estos van a encajar en el nuevo modelo de gestion de la

empresa.

En este aspecto entran a jugar los siguientes actores: Disefio, produccion,

mantenimiento, mercadeo, finanzas y aseguramiento de la calidad.

Se recomienda a RTA Design que se realice una documentacion para dar
conocimiento a os disefiadores, acerca de cuéles son las especificaciones
minimas que debe tener las dimensiones de una pieza para poder ser
procesada por cada una de las maquinas, y que se realice un mapa
general de los cabezotes de cada taladro, ya que es normal que cada
producto nuevo que crean los disefiadores, es sometido a mucho cambios
y correcciones para poder ser procesado en algunas maquinas y para
hacer mas eficiente su fabricaciéon. Con todos los productos nuevos
sucede esta falencia, lo cual acarrea mayor inversion en tiempo y

materiales para realizar los prototipos de productos nuevos.

En cuanto a compra de nueva tecnologia es importante que se tenga en

cuenta factores como los siguientes:
v Disefio Funcional
v' Mantenibilidad de seguridad

v Economia
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v Facil instalacion
v' Operaciones de prueba (gestién temprana de arranque)

v' Costos del ciclo de vida (costos directos, indirectos y periédicos y
no periddicos relacionados durante el periodo de efectividad del

equipo).
v' Tamafio de las instalaciones fisicas de la planta.

Antes de planear la compra de equipos nuevos, se debe determinar si en
los equipos existentes definitivamente no existe alguna oportunidad de
mejora y si necesariamente se debe comprar la maquina en vez de

contratar una maquila del proceso.

Paso 9: Crear un sistema de mantenimiento de la calidad

Técnicas como el mantenimiento de la calidad (QM) son buenas
metodologias para lograr realizar los procesos bien desde la primera vez
y evitar Reprocesos ya sean causados por errores humanos, por los

equipos o por el mismo proceso.

La calidad esta ligada a cuatro factores: Materiales, maquinas, métodos y
mano de obra, por lo que hay que clarificar la relacion entre estos factores
para y sus caracteristicas para fabricar un producto de calidad. A los
equipos se les debe realizar una identificacion de las caracteristicas y
condiciones que se tiene que dar para asegurar el QM. A estas
caracteristicas y condiciones se les llama componentes de la calidad. A
continuacion en la tabla 1de este Anexo se da una idea de cuales pueden

Ser esos componentes:

Una vez establecidos los componentes de la calidad hay que estudiar

para determinar si se debe mejorar los siguientes factores de los equipos:
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v’ Deterioro forzado: Estudiar qué capacidad de trabajo tiene cada
maquina pues sobre utilizar la capacidad acorta el tiempo de vida
del equipo y las fallas inesperadas serdn mas contantes, lo cual no
aporta ningun beneficio para el progreso de cero defectos de
calidad.

v' Eliminar problemas del proceso: Tales como fugas, bloqueos de
canales y tuberias, obstrucciones, derrames, conexiones sin

cableados de proteccion, etc.

v Desarrollar operarios competentes: No se puede esperar grandes
mejoras de personas que no tengan las herramientas fisicas ni

bases tedricas de los aspectos a mejorar.

Paso 10: TPM en departamentos indirectos

TPM en departamentos indirectos se refiere a apoyar las mejorar en
produccion y mejorar sus actividades con la metodologia de TPM. Para
estos departamentos (administracion, despachos, facturacién) no es facil
medir que efectos negativos existen, pues su trabajo no afiade valor
directamente al producto comercializado, por lo que se debe pensar en
gue estos departamentos estan concebidos como una planta de
produccion de informacion. Las mejoras estan orientadas a la velocidad

en que sean desarrollas y en la efectividad que tengan.

Para lograr TPM en departamentos administrativos se pueden
automatizar tareas de oficina, estandarizar procesos, instalacion de
sistemas de red que permitan que la informacion pueda esté al alcance de
todos. Actualmente en la empresa ya existe una red interna para que la
informacion sea “publica” para las personas que trabajan en la

organizacion.
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Se recomienda que en las capacitaciones iniciales para informar de la
introduccién del TPM en la empresa y de como abarcarlo, el personal de
departamentos administrativos esté presente, pues si conciben su
departamento como una fabrica de informacién puede llegar a obtener
grandes logros.

Paso 11. Desarrollo de un sistema para la gestion de la salud, la
seguridad y el medio ambiente

El TPM requiere obligatoriamente que se realicen actividades en pro de
eliminar los accidentes y la contaminacion del medio ambiente.

Se recomienda que para el desarrollo de sistemas de seguridad se

implemente la siguiente metodologia:

v RUTA PROACTIVA: es una ruta en donde se consideran todas las
actividades que se estan desarrollando para la eliminacion de accidentes.

Algunas actividades que se pueden desarrollar son:

Mapas de Sequridad: Consiste en visualizar en cada maquina los peligros

existentes para las personas tales como herramientas filosas en las
maquinas de corte, partes calientes y herramientas de filo en las
enchapadoras, herramientas perforantes y de presion en los taladros y
partes calientes en la termoencogedora. En estos mapas deben estar
dibujadas las maquinas con cada una de sus zonas de peligro,
especificando que factores de riego existen y cuales son los métodos de

control.
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Componentes de la calidad para procesos de produccion principales

Afilado de los discos de corte e incisores
Calibracién de la maquina - la holgura permitida es de +/- 0,5 mm.
Seccionad Excelente programacion de la maquina para realizar cortes
eccmlna O3 Error Humano|Introducir medidas de corte correctas al sistema
Corte . Cortar materiales de acuerdo a los requeridos
Seccionadora - py— —
Posturas adecuadas a la hora de alimentar la maquina de lamina.

Maquina

2 Mé - —
étodo % de inactividad
Materiales Laminas sin rayones
Material sin despiques, para permitir el aprovechamiento de lamina.
) Afilado de cuchillas de motores de refilado y retestado
Maquina - —
Velocidad de la maquina
. Enchape de cantos del mismo color de la lamina.
Cehisa

Error Humano |[Enchapar piezas por el lado que necesitan ser enchapadas segun el disefio

Homag Dosificacién equilibrada n de hot melt.
Enchape | Kraft Lyne - — ——
Posturas adecuadas a la hora de alimentar la maquina de lamina.
Enchapadora Métod Bl .
curva HOMAG étodo anos correctos _
Eliminar Actividades repetitivas
. Proveedores que aseguren cantos de una misma referencia con igual tono
Materiales - P -
Cantos gue se adhieran faciimente a las piezas
) Buen estado en la unidad neumatica que mueve los cabezotes
Maquina - — — —
Calibracion interna del tamafio de un milimetro.
Utilizacién de giros de mandriles y brocas
Taladro 11C - - -
Error Humano|Personal capacitado para realizar montajes
Taladro Taladro 7C Personal capacitado para entender planos de perforado
Taladro 3C D B P B
. Planos correctos
Método - pp— p—
Posturas adecuadas a la hora de alimentar la méquina de ldmina.
Materiales |Brocas que permitan un buen acabado en el perforado
Maguina  |Velocidad de termoencogido
Muebles empacados con todos sus componentes vitales para poder ser armado
Error Humano—————
Distribucién de tareas
Empaque Termo Orden para empacar muebles
verpacken Método

Salud Ocupacional - Operarios expuestos a liquidos concentrados; thiner y varsol.
Proceso de piezas
Muebles completos

Materiales

Fuente: Autora del proyecto.

Ciclo de Tarjetas Verdes: Si alguna maquina representa una condicidon

insegura, debe tener un aviso en donde se especifique y se alerte sobre el
riesgo existente. Adicional a estos avisos, se pueden poner unas tarjetas
verdes que anuncian que el encargado de promover el TPM conoce del
riego de accidentabilidad que existe en esa maquina, en la tarjeta también
se describe brevemente que actividades se estan haciendo para eliminar
el riesgo en ese equipo. Todas las personas involucradas en el proceso
de fabricacion deben conocer la metodologia de las tarjetas verdes y debe

saber que significa que una maquina tenga una.

Un ente que puede entrar a apoyar estas actividades son las

aseguradoras de riesgos profesionales (ARP), pues con este ente se
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pueden programar capacitaciones y elaboracion de carteles que avisen de

riesgos existentes en determinados lugares o maquinas.

Actualmente en la empresa existen sistemas de alarma, los cuales son
accionados por cualquier persona cuando se presente alguna situacion de
peligro; incendios, explosion, temblor, desplome de materia prima, etc.
Estas actividades deben mantenerse y seguir mejorando.

Los talleres y capacitaciones de seguridad industrial deben estar
disponibles para todo el personal de la planta, pues el Copaso de la
empresa esta compuesto por varias personas del departamento de
administracion y estas no pueden aplicar los conocimientos adquiridos
para identificar peligros y riesgos existentes en la planta de produccion
por no trabajar alli directamente

RUTA REACTIVA

En la ruta reactiva estan comprendidas todas las actividades que se
realizan con el fin de evitar que accidentes que ya tuvieron lugar se

repitan.

En la empresa actualmente se realizan reportes e informes a la
coordinadora general sobre los accidentes e incidentes ocasionados. La
cultura de participacion de empleados debe cambiar, pues cuando ocurre
un accidente por no utilizar algan implemento o guarda de seguridad de la
maquina, se deja un aviso indicando que este implemento debe utilizarse,
la forma correcta es informar de manera verbal a todos los operarios del
accidente que paso, porgue paso Yy que se va realizar para que no suceda

de nuevo.
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Fase de consolidacion

Paso 12: Consolidacion del TPM y postulacion al premio PM

El dltimo paso de la metodologia desarrollada por Tokutaro Suzuki, es la
consolidacion de todos los resultados obtenidos con la implementacion
del TPM y la postulacién al premio PM que otorga el JIPM.%®

Pero aqui no deben acabar las actividades de TPM en la empresa, se
debe continuar uniéndolas para que pase de ser un programa
implementado a una cultura propia de cada persona que trabaja en RTA
Design.

RTA Design es una empresa que esta creciendo a pasos agigantados, y
por lo mismo debe incorporar mas al personal en sus proyectos de

mejora.

?® Instituto Japonés de Mantenimiento de plantas.
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ANEXO 66. Registros de tiempos para actividades de alistamiento

después de implementadas mejoras —Area de Enchape-
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ANEXO 67. Registros de tiempos para actividades de alistamiento

después de implementadas mejoras —Area de Perforado-
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