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Resumen

“Industrias Inca- Duprée” es una de las industrias encargada en la venta directa en cual
gran parte de su mercado esta dedicado a la produccién de bisuteria distribuyéndose en los
paises Perti, Ecuador, Bolivia, Colombia y Guatemala.

Su modelo productivo estd basado “bajo pedido”, en cual no se tuvo en cuenta que al
aumentar la demanda se generaron inconvenientes de entrega y sobrecostos operacionales.

La filosofia de Lean Manufacturing contiene un conjunto de técnicas que mejora el
sistema productivo convirtiéndolo en un modelo de alta flexibilidad de cumplimiento de la
demanda, bajar costos y mejorar la calidad.

Palabras clave: Industria, demanda, flexibilidad, mejorar.



Abstract

“Industrias Inca-Duprée” is one of the industries responsible for direct sales in which a
large part of its market is dedicated to the production of jewelry distributed in the countries
Peru, Ecuador, Bolivia, Colombia and Guatemala.

Its production model is based "on demand", which did not take into account that increasing
demand generated delivery problems and operational cost overruns.

The philosophy of Lean Manufacturing contains a set of techniques that improve the
production system making it a model of high flexibility of demand compliance, lower costs
and improve quality.

Key words: Industry, demand, flexibility, improve.
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Introduccion

Industrias Inca SAS- Duprée, es una empresa dedicada a la venta directa a través de un
catdlogo que ofrece productos en las lineas de hogar, fragancias, joyeria, ropa y cuidado
personal; en el afio se manejan 19 campafias por pais (Colombia, Perti, Ecuador y Bolivia).
En la actualidad se enfrenta como organizacion a un nuevo reto y es el de convertirse en una
empresa productiva que anualmente en el ejercicio financiero produzca excedentes que le
permitan obtener estabilidad econdmica.

La (UEN) unidad estratégica de negocio de joyeria, evidencid6 un incremento en la
demanda, causando como tal un alto impacto en los tiempos de operacién de todos sus
procesos y actividades.

El proyecto de investigacion comienza con la recepcion de insatisfacciones de los clientes
por los productos obtenidos, se hace un andlisis y se encuentran algunas fallas en los tiempos
de entrega de los pedidos y sobrecostos en sus envios.

El disefio de la propuesta Lean Manufacturing para Industrias Inca — Duprée, permite
incrementar la productividad, el cumplimiento de la demanda y reducir los costos en la planta

de produccion de joyeria manteniendo la calidad.
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1 Generalidades

1.1 Descripcion de la empresa

Industrias Inca - Duprée nacié en 1956 como, una compainia dedicada a la fabricacion de
joyeria, comercializando nacional e internacionalmente. La empresa produce para Perq,
Ecuador, Bolivia y Guatemala hace 10, 6, 4 y 2 afios respectivamente. Su ultimo logro fue
abrir mercado en Guatemala en el afio 2018.

Inca - Duprée, abarca las lineas de ropa (exterior e interior), hogar, fragancias, joyeria y
alimentos.

En la siguiente figura se puede evidenciar el porcentaje de participacion de cada una de

sus unidades de negocio.

36% % Participacion de cada unidad de negocio

28%

0
13% 11%

6%
4% 204

- e

Ropa  Cuidado del Ropa fragancias  Cuidado Joyeria  Alimentos
exterior hogar interior personal

Figura 1. Porcentaje de participacion de cada unidad de negocio. Autores mediante analisis
de informacion UEN.

Industrias Inca — Duprée ha alcanzado un crecimiento de 8 veces en 10 afios; su inmersion
en paises vecinos latinoamericanos fue la clave de este éxito, primero Pert en el afio 2009,
donde actualmente ya cuenta con aproximadamente entre 30 mil y 40 mil asesoras, segundo
Ecuador en el afio 2013, Bolivia en el afio 2015 y por tltimo Guatemala 2018; de esta manera
se evidencia el crecimiento de la empresa, ya que actualmente sigue buscando nuevos
mercados y se aproxima a alcanzar un nuevo pais, Costa Rica.

1.2 Participacion de la demanda joyeria
El 4rea a estudiar corresponde a la planta de produccion de Joyeria, se realizan

observaciones a las bases de datos tomando desde el mes de septiembre de 2018 hasta el mes
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de marzo de 2019, durante este periodo se solicitaron un total de 193.437 unidades, la

distribucion de las unidades por pais se observa en la figura 2.

100000 50,000
46,06% 50,00%
44,37%

90000 45,00%
80000 40,00%
70000 35,00%
60000 30,00%
50000 25,00%
40000 20,00%
30000 15,00%
20000 10,00%
10000 21ko 5,00%

39104 85820 16353
0,00%

BOL PER ECU GUA

Pedidos por pais =% Participacion
Figura 2. Unidades solicitadas por pais. Autores mediante andlisis de informacién UEN.
1.3 Unidad estratégica de negocio
Con el fin de entender la Unidad Estratégica de Negocio de Joyeria, se realizara la
delimitacion sistémica a través de un TASCOI (Figura 3), donde podremos identificar el
proposito de la UEN (Unidad Estratégica de Negocio) y las personas que se involucran para

cumplir los propositos.
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Organizadores:
Intervinientes: JUEN Joyeria, Jefe Junior Joyeria,
SGC, Gerenciade . v Asistente Planeacion, Asistente
Operaciones, Gerencia m: Compras e Inventarios
General

Suministradores: Transformacion

Clientes:
M deo y Vent: A
Pl:r::cifjnydeen = La UEN J ia de Ind " I SAS | CEDI, Planeacion de
a oyeria de Industrias Inca es la Abnstedimionto,

Abastecimiento, Proveedores

encargada del disefio, desarollo y fabricacion de
de MP e Insumos.

productos de Joyeria para ser distribuidos en 4
paises de latinoamérica, por medio de la gestion de
sus procesos de ingenieria, planeacién, compras y
produccion, para satisfacer las necesidades de los
clientes en calidad, precio e innovacion.

Actores:
Supervisora de Planta, Lideres de

' Célula, Auxiliares Administrativas,
‘“ l Auxiliares Operativos.

Figura 3. TASCOI - Delimitacion sistémica. Autores mediante analisis de informacion UEN.

La Unidad estratégica de negocio de Joyeria, comienza su labor en el 4rea de Disefio y
Desarrollo; como su nombre lo indica, disefia y desarrolla diferentes tipos de joya teniendo
en cuenta las ultimas tendencias de la moda, las diferentes épocas del afio y el concepto que
se vaya a manejar en cada catdlogo o campafa.

En el afio se manejan 19 campafias por pais (Colombia, Per, Ecuador, Bolivia y
Guatemala); en cada una se estiman aproximadamente entre 45 y 55 referencias, estas
referencias pueden estar compuestas de la siguiente manera:

e 1,203 Anillos
e 1,203 Pulseras
e 102 Collares
e 1,2 3,507 Pares de Aretes
e 1 Anillo y 1 Par de Aretes
e | Pulseray 1 Par de Aretes
e 1 Collary 1 o 2 Pares de Aretes
De esta forma y dependiendo el disefio de cada referencia, en la planta se presencia una
alta variabilidad de procesos ya que todas las referencias no necesariamente tienen que llevar
el mismo recorrido y/o pasar por los mismos procesos; los principales procesos de la planta

de joyeria son:
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Proceso de Joyeria

FUNDICION BORRADOR S0LDADURA
Ordenes de
Produccion
. s S SO,
LABORATORIO AMARRE CORTE ENSAMBLE CRUDO

5

PEGADO/PINTURA ENSAMBLE BANADO EMPAQUE

Figura 4. Proceso productivo joyeria. Autores mediante andlisis de informacion UEN.
e Fundicion
e Taller
e Revision y/o Borrador
e Vibrado
e Ensamble Crud
e Amarre
e Laboratorio
e Corte
e Pintura y/o Pegado y/o Cerufa
e Ensamble Banado
e Empaque
La planta cuenta con 80 auxiliares operativas, las cuales en su mayoria reciben una

preparacion diversa, es decir, estan en la capacidad de ejecutar diferentes procesos, por lo
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cual se encuentran distribuidas en la planta en 8 mdédulos que agrupan varios de los procesos

principales anteriormente mencionados; el 80% de los procesos son de naturaleza manual.

Dinamica dela Compafiia v la Unidad de
Negocio

Planta de Produccion

Figura 5. Dinamica de la compaiiia. Autores mediante analisis de informacion UEN.
1.4 Medicion de productividad en la planta

Desde hace 6 afios aproximadamente se venia trabajando un indicador basado en unidades
con un factor meta de 4.8 unid/hora hombre (% cumplimiento=numero unidades
entregadas/unidades meta), en el ano 2017 y teniendo en cuenta que la meta se esta
cumpliendo, la jefatura decidi6 incrementar este factor en varias ocasiones, a 5.2 y 7

unid/hora hombre.

Figura 6. Factores de produccion utilizados segun periodo. Autores mediante analisis de

informacion UEN.
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La metodologia y los factores de produccion que se estaban utilizando para calcular la
eficiencia de la planta de produccion mediante este indicador eran inadecuados, pues no
contaban con suficientes fundamentos tedricos o matematicos y esto imposibilitaba la
confiabilidad, aparte de los cambios que con el tiempo se han generado en el disefio y
desarrollo de los productos para encontrar el factor de produccion 6ptimo que le dé confianza
al indicador.

Actualmente se esta realizando el calculo de un indicador de cumplimiento y
productividad manejando una serie de factores de produccién por persona, teniendo en cuenta
las diferentes novedades que presenta el personal a diario (como son: vacaciones,
incapacidades, licencias y retiros); de esta manera se calcula una capacidad instalada dia en
minutos y se compara con los minutos justificados de acuerdo a las unidades entregadas en

el dia (Productividad = minutos producidos / minutos instalados).
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2 Problema de investigacion
2.1 Antecedentes del problema

Industrias Inca-Duprée inici6 su expansion en el mercado desde el afio 2009,
incursionando primero en Perq, luego en Bolivia y por ultimo en Ecuador; de esta manera a
partir del afio 2010 para la (UEN) Unidad Estratégica de Negocio de Joyeria, asi como para
sus demas Unidades de Negocio se evidencio un incremento en la demanda, causando un alto
impacto en los tiempos de operacion de todos sus procesos y actividades.

En la UEN lJoyeria, el mayor impacto se evidencid en la pérdida de participacion en la
produccion de los productos de Joyeria distribuidos por la empresa, debido a que la planta
no se fue ajustando a los nuevos requerimientos del mercado. Las principales razones por las
cuales dicha participacion se fue perdiendo fueron:

e Incumplimiento de pedidos

e Incumplimiento en cantidades de entrega

e Sobrecosto en tarifas de envio a raiz de incumplimiento de entregas en las fechas
pactadas.

e Sobrecosto por incremento en el pago de horas extras y festivas.

Debido a estos factores, la produccion de los productos principalmente destinados para
cubrir estimados de Pert, Bolivia, Ecuador y Guatemala se estan maquilando en plantas de
proveedores externos que se encuentran en Peru.

2.1.1 Incumplimiento de pedidos internacionales.

Bolivia es el pais que mas ha solicitado unidades con un total de 89.104 productos, los
analisis de la informacion revelan que de las unidades demandadas so6lo se entregaron 48.551
lo cual corresponde a un desempetio del 54%, en la figura 7 se puede observar la distribucion

de las solicitudes y su respectivo cumplimiento.
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Figura 7. Unidades solicitadas VS unidades entregadas Bolivia. Autores mediante analisis

de informacion UEN.

Peru ocupa el segundo puesto en solicitudes con un total de 85.820 unidades, los analisis

de la informacion revelan que de las unidades demandadas solo se entregaron 42.810 lo cual

corresponde a un cumplimiento del 50%, en la figura 8 se puede observar la distribucion de

las solicitudes y su respectivo cumplimiento.

60000
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0 ] .
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2018 2019
PER
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100%

75%

50%

25%
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Figura 8. Unidades solicitadas VS unidades entregadas Perti. Autores mediante analisis de

informacion UEN.

Ecuador ha solicitado 16.353 unidades, los andlisis de la informacion revelan que de las

unidades demandadas se entregaron 14.962 lo cual corresponde a un cumplimiento del 91%,
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en la figura 9 se puede observar la distribucion de las solicitudes y su respectivo

cumplimiento.
12000 100%
10000
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8000
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25%
o
0 0%
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2018 2019
ECU
. Solicitado 3400 10450 2300 203
mm Entregado 2942 9744 2276 0
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B Solicitado mEEEntregado =e=Cumplimiento

Figura 9. Unidades solicitadas VS unidades entregadas Ecuador. Autores mediante analisis
de informacion UEN.

Guatemala ha solicitado 2.160 unidades, los anélisis de la informacion revelan que de las
unidades demandadas se entregaron 1.200 lo cual corresponde a un cumplimiento del 56%,

en la figura 10 se puede observar la distribucion de las solicitudes y su respectivo

cumplimiento.
2200 100%
1700 75%
1200
50%
700
0
200 25%
-300 0%
ene
2019
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mm Entregado 1200
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B Solicitado MM Entregado =—e=—Cumplimiento

Figura 10. Unidades solicitadas VS unidades entregadas Guatemala. Autores mediante

analisis de informacion UEN.
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Al analizar los datos de forma consolidada es evidente que al unico pais que se le ha
cumplido con un porcentaje del 91% ha sido a Ecuador, los demés paises no logran superar
el 60% de cumplimiento, al calcular el cumplimiento general se hace evidente la carencia de
estrategias para garantizar el cumplimiento ya que de 193.437 unidades solicitadas solo se
cumpli6 con la entrega de 107.523 para un porcentaje de cumplimiento del 56%, en la figura

11 se detalla lo descrito.

90000 100%
80000
70000 75%
60000
10000 s0%
30000
20000 25%
10000 I I
0 _ 0%
BOL PER ECU GUA
= Solicitado 89104 85820 16353 2160
= Entregado 48551 42810 14962 1200
Cumplimiento 54% 50% 91% 56%
= Solicitado == Entregado Cumplimiento

Figura 11. Unidades solicitadas VS unidades entregadas. Autores mediante analisis de
informacion UEN.

2.1.2 Pérdida de participacion en mercado internacional.

Debido al incumplimiento de los pedidos se refleja una pérdida de participacion en el
mercado, principalmente en los destinados para cubrir Pert, Bolivia y Ecuador. Los clientes
internacionales han optado cada vez més a asignar su produccion a otras plantas ubicadas en
Peru. En la figura 12 evidenciamos como se ha comportado la asignacion de la produccion
por campafia y por plantas (Colombia y paises) en los afios 2014, 2015, 2016, 2017,2018; de

esta manera se evidencia la pérdida de participacion porcentual afio a afio.
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Figura 12. Asignacion de produccion planta Colombia vs plantas paises. Autores mediante
analisis de informacion UEN.

Para el caso de la participacion en la produccion de los productos correspondientes a Peru,
la compaiiia al incursionar en este pais en el afio 2010, empez6 fabricando el 100% de los
productos, pero con el tiempo las plantas de produccién de joyeria peruana empezaron a
ofrecer mejores precios, quitdndole asi la participacion a la planta de produccion, la cual
actualmente se encuentra inicamente participando en un 12%.

Es notable ver el comportamiento de la asignacion de produccion de los estimados de
Bolivia, ya que es un pais donde la empresa empezo a incursionar a finales del 2014 y se
inicié con una asignacion de produccion a favor para la planta de produccion de Industrias
Inca — Duprée del 76%, y un afio después, se perdid participacion pasando a un 59%; este
mismo comportamiento se logr6 evidenciar en afios pasados cuando se incursioné en Perq,
para el caso de Bolivia, la toma de decisiones fue mas rapida al notar que la planta de
produccion de joyeria colombiana no cumplia con los requerimientos, decidieron dar una

mayor participacion de la produccion a plantas peruanas.
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2.1.3 Productividad planta de joyeria 2018-2019.
En las siguientes figuras podemos observar la productividad del afio 2018 vs. Afio 2019 y

evidenciamos que no se esta cumpliendo la meta en ninguno de los dos afios.
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70%
62%
60% .
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOW Dic TOT
Figura 13. Productividad planta afio 2018. Autores mediante analisis de informacion UEN.
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Figura 14. Productividad planta afio 2019. Autores mediante analisis de informacion UEN.
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2.1.4 Costos de transformacion 2018-2019.
En las siguientes figuras podemos observar un indicador del costo de transformacion de
producto (pesos por minuto) en determinados periodos del ano 2018 y 2019, los datos

demuestran que el indicador no se ha logrado cumplir en ninguno de los meses observados.
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51.000

5800

o 5549
5600 50 $531 . p—
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Figura 15. Costo de transformacion planta afio 2018. Autoria propia, mediante analisis de

informacion UEN.
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Figura 16. Costo de transformacion planta afio 2019. Autoria propia, mediante analisis de

informacion UEN.



2.2 Descripcion de problema

Pérdida de
- Participacion enla
Produccion
Incumplimiento de o
Pedidos en Cantidad v Tercerizacion de
Fecha por baja Produccién (Plantas de
productividad. Produccion Peruanas)

Amenaza de Cierre de
Planta de Produccion de

Joveria Colombia.
—

Figura 17. Generalidades del problema. Autoria propia, mediante andlisis de informacioén
UEN

De acuerdo a los hallazgos observados es de vital importancia identificar los factores que

afectan de forma negativa la operacion, en la figura 18 se puede identificar el arbol del

problema.
Perdida de Disminucién de Perdida de participacién Perdida de utilidad.
mercado. unidades vendidas | |en ventas en la compariia.
| I ]
Perdida de Altos costos de
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I |
I
IBaja productividad en la planta de produccion
Joveria.
[ : ]
et Bajo nmivel de
estandarizacion de SeerlClD.
RSviozca s [ncumplimiento de Devoluciones y
| | | entregas. TEprocesos por
|_‘ calidad.
Altas diferencias del Métodos de trabajol I
estandar al tiempo real. eldehnidas Capacidad de respuesta Falta de control y
I de produccién no es seguimiento a la
1 acorde a la planeada. produccion.
Procesos Prle 2 Procese Tiempos improductivos
desbalanceados. | | de planeacién y =7 il
programacion.

Figura 18. Arbol de problema. Autoria propia.
2.3 Formulacion del problema

(Como se podria Desarrollar una propuesta basada en Lean Manufacturing que permita
incrementar las unidades producidas de la planta de produccion de joyeria de Industrias Inca

- Dupree?



2.4 Sistematizacion del problema

® Qu¢é debilidades se pueden identificar actualmente en Industrias Inca -
Duprée en el area de produccion de joyeria?

e Existe alguna metodologia que incremente la organizacion vy
aprovechamiento de los recursos actuales?

e ;Mediante la estandarizacion de procesos se obtendran mejores resultados en
la producciéon?

e Al crear mecanismos de control y seguimiento de la produccion se obtendra
un mayor beneficio?

® ,Qué herramientas aportaran al crecimiento de la productividad?
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3 Justificacion

Este proyecto pretende realizar una propuesta de mejoramiento para el area de produccion
de Joyeria de Industrias Inca - Duprée, ya que en las observaciones iniciales se aprecia que
la empresa actualmente no opera con las estrategias productivas adecuadas, lo cual ha
ocasionado un gran impacto en la compaiia como lo es la pérdida de participacion en la
produccion internacional y baja productividad, como se observa en el numeral de la
descripcion del problema, la productividad para el mes de marzo de acuerdo a las métricas
actuales esta en 45%, el cumplimiento de los pedidos internacionales alcanza tnicamente el
56% vy la participacion de las o6rdenes de produccion internacionales ha ido decreciendo
alcanzando en el 2018 un 15%. La propuesta a desarrollar se basa en la implementacion de
herramientas “Lean Manufacturing” se inicia con un diagnostico inicial, posterior el
desarrollo de estrategias para incrementar la productividad y mejorar la eficiencia del proceso
con el fin de ser mas competitivos y mejorar el cumplimiento de la demanda, con esto se

logra ampliar la participacion y obtener beneficios para la compaiiia.
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4 Objetivos del proyecto
4.1 Objetivo general
Desarrollar una propuesta basada en Lean Manufacturing que permita incrementar la
productividad, el cumplimiento y reducir los costos en la planta de produccién de joyeria de
Industrias Inca — Duprée manteniendo la calidad.
4.2 Objetivos especificos
e Realizar un diagnéstico Lean y determinar qué herramientas se deben implementar con
el fin de mejorar el cumplimiento de la demanda, la calidad y los costos del producto.
e Identificar los procesos criticos de la planta de produccion de Joyeria con la
estructuracion de un mapa de valor VSM.
e Aplicar la herramienta de estandarizacion en los puestos de trabajo donde se llevan a cabo
procesos criticos de la planta de produccion de joyeria.
e Proponer un programa 5s con el fin de contribuir al mejoramiento de la productividad.

e Realizar andlisis costo - beneficio de las propuestas realizadas.



5 Marco referencial

5.1 Antecedentes de investigacion
Tabla 1.

Antecedentes de investigacion lean manufacturing 1-2.

Trabajo Tipo de Herramientas
trabajo utilizadas
Ramirez y Martinez (2019), “Propuesta para la mejora Tesis 5's, OEE, Andon,
del Proceso de produccion en la empresa JPLAST S.A.S Kanban
mediante la filosofia Lean Manufacturing”.
Escalante y Valencia (2019), “Propuesta de Mejora de tesis 5’s, Kaizen, Poka
Procesos utilizando herramientas de Lean yoke, Kanban,
Manufacturing en la confeccion de Calentadores de VSM, JIT,
Brazo para elevar la productividad en una Pyme textil estandarizacion.
en Arequipa”.
Nota: Autoria propia.
Tabla 2.
Antecedentes de investigacion lean manufacturing 2-2.
Trabajo Tipo de Herramientas
trabajo utilizadas
Arieta, Botero, y Romano (2010), “Benchmarking Articulo 5’s, Kaizen,
sobre Manufactura esbelta ha (lean Manufacturing) en | cientifico Kanban, Poka
el sector de la confeccion en la ciudad de Medellin, yoke, SMED y
Colombia”. Six Sigma.
Umba y Duarte (2017), “Propuesta para implementar Tesis VSM, SMED,
herramientas lean manufacturing para la reduccion del 5’s, OEE y
tiempo de ciclo en la fabrica de almojabanas el celulas de trabajo
Goloso”.
Cardona (2013), “Modelo para la implementacion de Tesis TPM, 5s, VSM,
técnicas lean manufacturing en empresas editoriales”. Takt time,

Heiunka.

32



Vésquez y Castafieda (2015), “Aplicacion de Tesis JIT, Kanban,
herramientas de lean manufacturing para obtener la produccion. | estandarizacion.
capacidad de la produccion establecida en la empresa

P&D andina de alimentos s.a".

Carvallo (2014), “Propuesta de aplicacion de conceptos | Articulo VSM, sistema
de manufactura esbelta a una linea de produccion de cientifico PULL

costura de una empresa. de confecciones de tejido de

punto para exportacion”.

Nota: Autoria propia.
5.2 Marco tedrico

Manufactura esbelta o “Lean Manufacturing”, dice Socconini (2019):

“Es un sistema de trabajo colaborativo en el que la cadena de valor entrega productos de alta

calidad dentro de un costo objetivo y en el que las operaciones de manufactura se llevan a cabo

administrando correctamente las restricciones del sistema, evaluando los resultados de manera

constante y tomando decisiones para mejorar, corregir y controlar el proceso”. (p. 224).

La metodologia “Lean” dio su origen gracias a distintos estudios y fuentes, lo cual sirvi6
para consolidar y desarrollar el modelo y llegar a ser una filosofia; el autor de un trabajo de
master en Espaia, dice Cobos (2016):

“Las técnicas de organizacion de la produccion surgen a principios del siglo XX con los trabajos

realizados por F.W. Taylor y Henry Ford, estableciendo las bases de la organizacion en procesos.

En definitiva, se trataba de buscar nuevas técnicas y acciones para una mejora en la produccion en

masa de grandes cantidades de producto mediante el empleo, originariamente, de maquinas para

tarecas elementales, simplificacion de secuencia de tareas y recorridos y sincronizacion entre
procesos entre otras. Estas técnicas evolucionan de manera considerada en Japon debido a la
necesidad de reconstruir una industria destruida tras la segunda guerra mundial. Nacen asi los
primeros brotes de pensamiento Lean. Este reto suponia alcanzar beneficios de productividad sin

recurrir a economias de escala. Sistema De Produccion Toyota (TPS)”. (p. 24).

5.2.1 Sistema de produccion Toyota (TPS).

Para entender el sistema de produccion Toyota se cuenta con un esquema el cual facilita
comprender la dindmica de la estrategia ya que es representado por un “casa” donde
claramente se pueden identificar los cimientos, dice Hernandez & Vizan (2013):

“De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de Produccion Toyota”

para visualizar rapidamente la filosofia que encierra el Lean y las técnicas disponibles para su
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aplicacion. Se explica utilizando una casa porque ésta constituye un sistema estructural que es
fuerte siempre que los cimientos y las columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaria todo

el sistema”. (p. 17).

Mejor calidad — Menores costos — Menores plazos
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Figura 19. Estructura del Sistema de Produccion Toyota. "The Toyota - Jeffrey Liker”.

5.2.2 5°S.

Son una estrategia que al implementar de la forma adecuada trae beneficios altamente
positivos para las compafias incrementando en cierta medida la eficiencia de los procesos,
dice Hernandez & Vizan (2013):

“Los principios 5S son faciles de entender y su puesta en marcha no requiere ni un conocimiento

particular ni grandes inversiones financieras. Sin embargo, detras de esta aparente simplicidad, se

esconde una herramienta potente y multifuncional a la que pocas empresas le han conseguido sacar

todo el beneficio posible”. (p. 36).

5.2.3 Justo a tiempo - Just in Time (JIT).

Justo a tiempo cambio de manera radical la forma de produccion de las empresas, para
entender los alcances y surgimiento, Hay (2003) indica que el “JIT” inicio después de la
segunda guerra mundial, en el afio 1976 se fue expandiendo a distintos sectores industriales
en Japon y deja de ser exclusivo de Toyota, en el afio 1980 personas en Estados unidos
comienzan a interrogarse sobre el éxito de las empresas japonesas e inician una investigacion
en la cual se identifican distintos factores los cuales se separaron en dos grupos y se

denominaron “Respeto por la gente” y “eliminaciéon de desperdicios”, Estados unidos



comienza a implementar la filosofia inicialmente en la industria automotriz. Entre los afios
1982 y 1983 el “JIT” comienza a conocerse y expandirse en Canada y Europa, en 1958 llega
a centro y Suramérica (pp. 2-4).
Definir el significado de justo a tiempo es de gran importancia para entender de forma
general la naturaleza de la filosofia, dice Hay (2003):
“La filosofia JAT reduce o elimina buena parte de los desperdicios en las actividades de compras,
fabricacion, distribucion y apoyo a la fabricacion (actividades de oficina) en un negocio de
manufactura. Esto se logra utilizando tres componentes basicos: flujo, calidad e intervencion de
los empleados”. (pp. 8-9).
La definicion de desperdicio nos da una idea de como se considera en la industria para
entender, dice Socconini (2019):
“Para entender lo que es un desperdicio, es conveniente explicar primero qué son las actividades
que agregan valor (VA por sus siglas en inglés). Las VA son aquellas que producen directamente
un cambio que el cliente desea, al grado que esté dispuesto a pagar por ese esfuerzo. Desperdicio
0 exceso sera cualquier otro esfuerzo realizado en la empresa que no sea absolutamente esencial
para agregar valor al producto o servicio tal como lo requiere el cliente. Estos esfuerzos aumentan
los costos y disminuyen el nivel de servicio, con lo cual afectan los resultados obtenidos en el
negocio”. (p. 29).
5.3 Marco conceptual

Tabla 3.

Conceptualizacion Lean Manufacturing.

Filosofia con un conjunto de técnicas y herramientas que buscan identificar
factores que no aportan valor al cliente (desperdicios) con el fin de eliminar

o disminuir dicho factor.

Concepto
El éxito de la filosofia depende de las personas ya que se requiere un cambio
cultural y de la forma de pensar, teniendo como principales aliados el trabajo
en equipo y una correcta comunicacion.
Surgen técnicas de produccion gracias a trabajos
Orizenes Sl 00 realizados por F.W. Taylor y Henry Ford.

1902
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Eliminacion de desperdicios por paradas de

TPM
maquina
KANBAN | Control y planificacion mediante tarjetas.
Gestion | Presentar los resultados de forma amigable
visual para cualquier individuo de la organizacion
De seguimiento
KPI's Medicion para evaluar comportamientos y

resultados.

Nota: Autoria propia, mediante consulta de informacion. (Hernandez & Vizan, 2013)
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6 Marco metodologico
6.1 Tipo de investigacion

El desarrollo del proyecto se base en dos tipos de investigacion, el primer tipo es la
investigacion de campo ya que se debe interactuar y analizar las operaciones que se ejecutan
en el area de produccion. El segundo tipo es la investigacion descriptiva ya que se deben
medir variables claves para el diagndstico y propuesta de mejora.

6.2 Método para recoleccion de datos

La informacion para el desarrollo del proyecto debe ser recolectada a partir de dos fuentes:
Fuentes primarias, las cuales corresponden a las personas que estan directamente
relacionadas a la investigacion y que son un punto clave para el levantamiento de informacion
y se veran involucradas en todas las etapas del proyecto. Las fuentes secundarias,
corresponden a informacion que apoyara y brindard informacién para realizar la propuesta
como por ejemplo tesis, libros entre otros.

Las técnicas para la recoleccion de informacion seran las caminatas Gemba y andlisis de
factores cuantitativos y cualitativos que estén inmersos en el area de produccion, esto con el
fin de contribuir al diagndstico y propuesta de mejoramiento a través de los andlisis de la
informacion.

6.3 Proceso metodologico
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Tabla 4.

Proceso metodologico 1 de 2.

Variables  |Sistematizacion Objetivos especificos mﬁﬁ "5 : i fec mﬁ lm
Areade |;Que debilidades se |Realizar diagnostico |Realizar camiatas | Realizar diagnostico
produccion  [pueden identificar Gemba, para mediante formato
actalmente en identificar falencias |Lean, Arbol de
industrias Inca en el que se presenten  |problema.
area de produccion actualmente en la
de joveria? operacion.
Recursos | Existe alguna Proponer Proponer Formato auditoria 5's
metodologia que metodologia 5's metodologia 5's de
incremente la acuerdo
organizacion y observaciones y
aprovechamiento de and lisis.
los recursos
Mediante la Proponer hoja de observar las Fonmato operaciones
estandarizacion de  |trabajo con estaciones de estandarizadas.
procesos se operaciones produccion y
obtendran mejores  |estandarizadas. documentar de forma
resultados en l estandarizada los
produccion? procedimientos con
la implementacion de
Operacion mejoras.
Jcreando Proponer mecanismo|Con l informacion | Documento de
mecanismos de de controlparay  |analizada crear control y seguimiento
control y seguimiento|seguimiento de la  jmecanismo de de la producciin
de la produccion se  |producciin. control y seguimiento
obtendra un mayor de la produccion,
beneficio?

Nota: Autoria propia.



Tabla 5.

Proceso metodologico 2 de 2.
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Instrumentos para

crecimiento de la
productividad?

herramientas Lean
Manufacturing que
aumenten los
beneficios para la
compafiia de
acuerdo a las
operaciones
productivas, ejemplo:
kamban, poka yoke,
Kaizen entre otros.

los procesos que
entrarian en la
propuesta de
aplicacion de
herramientas Lean
Manufacturing,
posteriormente
documentar
propussta.

. . .. o Proceso .
Variables Sistematizacion Objetivos especificos L . recoleccion de
metodolégico : .,
mformacion
;Qué herramientas  |Identificar y Tomar evidencia de  |formato de
aportaran a ¢l proponer la situacion actual de |diagnostico Lean

Manufacturing mas
evidencias de
situacion actual

Nota: Autoria propia.

6.4 Tamaiio poblacional

Industrias Inca - Duprée cuenta aproximadamente con 350 empleados operativos y 600

administrativos, que en su mayoria estan representados por el gran staff de ventas con el que

cuenta la compaiia; su labor principal es brindar todo el apoyo que requieren mas de 100.000

asesoras de venta. Para este estudio se enfoco en el proceso productivo de joyeria puesto que

es el principal referente de productividad y cumplimiento de la compaiiia.



7 Diagnostico

7.1 Diagnostico Lean

Para determinar la situacion actual de la compaiiia se realiza un diagndstico que evaltia
herramientas claves de la metodologia Lean las cuales promueven buenas practicas en los
procesos, estas herramientas generan multiples beneficios tales como incremento en la
productividad y aumento en la eficiencia de los procesos, estos beneficios son puntos
fundamentales para proponer Industrias Inca- Duprée ya que los antecedentes demuestran
que actualmente la compaiiia presenta dificultades en el cumplimiento con el cliente, el test
que se aplicara es basado en informacién suministrada por el grupo ODE, Organizacion y
desarrollo empresarial, a continuacion se describe el método para puntuar las distintos item
a evaluar:
Tabla 6.

Puntuacion segun corresponda para cada item a evaluar.

Criterio Puntuacion

0 No es una practica de la empresa

1 Es una practica, Unicamente, arraigada en algunas areas + -25%
2 Es una practica habitual en la mayoria de los casos + -50%

3 Es una practica, casi generalizada + -75%

4 Es una practica habitual, sin excepciones

Nota: desarrollada en base a Grupo ODE, Organizacion y desarrollo empresarial SA (2005).

De acuerdo a lo anterior se toma cada herramienta y se realiza la evaluacion la cual se

puede evidenciar en el anexo, los resultados generales se observan a continuacion:
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Tabla 7.

Puntuacion corregida.

# Puntuaciones por Categoria Abv. Puntuacion X10 Puntuac_:lon
corregida
1 |[COMUNICACION & CULTURA C&C 25% 10 3
2 |CRM CRM 96% 10 10
3 |58&ORGPTO 58's 25% 10 3
4 |ESTANDARIZACION DEL TRABAJ( STD 11% 10 1
S5 |MEJORA CONTINUA MC 32% 10 3
6 |FLEXEBILIDAD FLEX 39% 10 4
7 |POKA YOKE PY 0% 10 0]
8 |SMED SM 16% 10 2
9 |TPM TPM 50% 10 S
10 |PULL SYSTEM PS 25% 10 3
11 |BALANCEADO BAL 50% 10 5
Puntuacion total 37
Calcule su puntuacion final y ratio de madurez de acuerdo con los parametros siguientes:
Lean a nivel basico =1 a33
Lean en proceso de fransiciéon hacia la madurez =34 a75
Lean maduro =76 a 110

Nota: desarrollada en base a Grupo ODE, Organizacion y desarrollo empresarial SA (2005).

Como se puede observar la puntuacion arroja un total de 37 lo cual indica que la compaiiia
cuenta con un nivel bajo de transicion hacia la madurez Lean en la siguiente grafica se

ordenan las herramientas segun su nivel mas alto de puntuacion.

Puntuacion Herramientas evaluadas
100% 96%

50% 50%

39%
32%
25% 25% 25%
20% 16%
I 11%
C&C s Ps SM STD  PY

CEM TPM BAL FLEX MC 25

Figura 20. Puntuacion herramientas evaluados. Autoria propia.
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La anterior figura nos muestra que la herramienta que se aplica en la empresa es CRM la
cual presenta una puntuacion de 96%, las demas herramientas no alcanzan a superar el 50%
siendo preocupante la herramienta Poka Yoke la cual no tiene ningn nivel de aplicacion,
adicional a esto la herramienta 5's cuenta con una puntuacion del 25%, esta ultima
herramienta es una de las més sencillas en operacion, pero dificil en filosofia, al aplicarla
correctamente se obtendran multiples beneficios.

La siguiente figura representa la puntuacion corregida lo cual quiere decir que se asigna
un numero entero de acuerdo al porcentaje y una base 10 ejemplo: la herramienta mejora
continua cuenta con una puntuaciéon de 32% para obtener el entero multiplicamos ese
porcentaje por 10, aproximando se tiene como puntuacion corregida 3. En el capitulo de
“Propuesta” se tomara este grafico y se propondra la mejora de esta puntuacién junto a las

estrategias para lograrlo.

Radar Chart
CRM
16
POKA YOKE g l ~TPM
[
ESTANDARIZACION 5

SMED ' FLEXIBILIDAD
PULL SYSTEM MEJORA CONTINUA

COMUNICACION &

55 & ORG PTO CULTURA

Figura 21. Puntuacion corregida de las herramientas evaluadas. Autoria propia.
7.2 VSM (Value Stream mapping)

Para lograr alcanzar el objetivo del proyecto, se busca encontrar los procesos que generan
mayor afectacion en la productividad de planta para de esta forma optimizarlos y mejorar la
productividad; es por ello que a través del VSM, se realizard la identificacion de los

principales procesos que requieren asistencia prioridad para definir acciones de mejora.
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Figura 22. VSM actual. Autoria propia.
7.3 Factores que afectan la productividad

De acuerdo a las observaciones realizadas en el diagnéstico se identificaron mudas que
afectan la productividad, por lo tanto, es importante analizar los procesos y dimensionar los
desperdicios en costo y tiempo, para estos calculos se tomara el costo para la compania del
minuto de un auxiliar el cual corresponde a $113 COP, por lo tanto, el segundo tiene un costo
de $1.9 COP. En los siguientes numerales se describen las mudas que afectan la
productividad de la compaiia.

7.3.1 Exceso de recorridos del operario.

Se identificaron procesos que requieren asistencia prioritaria en cuanto a analisis de
desplazamientos, para observar la situacion actual se realizo el levantamiento de un diagrama
de spaghetti ya que las estaciones de pegado y pintura presentan oportunidades de mejora, en
la actualidad se estan generando una serie de desperdicios que afectan la productividad de
las estaciones, mediante la observacion se logro identificar que los auxiliares deben realizar
desplazamientos desde su puesto de trabajo hasta el modulo de alistamiento de pintura y
pegante, En la figura 23 se puede evidenciar dichos desplazamientos, Cabe resaltar que la
distancia que se observa en el diagrama hace referencia a un solo desplazamiento, es decir

no es la distancia total ida y vuelta si no tan solo se contempla una de ellas.
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Diagrama spaghetti

Area: Produccién, Proceso: Pintura y pegado,  Distancia
Facha: Tiempo
Preparacion pegante y
pintura

—;:\::‘ia .9.3,.4._\”}\ 1;_ ﬁ%
_, FTRTITE
I_@ 4J_ae lﬂ} £

ﬂimu u__Eny- 119=m 155 Ly ljlm.v

MT ICIGIEIE
lﬁlw

13,5 mis 14,1 mts 147 mis 153 mts 15,9 mis

Figura 23. Diagrama Spaghetti proceso de pegado y pintura. Autoria propia.

Para dimensionar las distancias recorridas el tiempo y costos que conllevan estos
recorridos se realizd una toma de tiempos para los desplazamientos y se tomo el costo
compaiiia de un operario por segundo, los resultados se pueden observar en las siguientes
figuras.

Tabla 8.

Tiempo por metro recorrido y costo compariia minuto operario.

Costo (COP)
Distancia (mts) | Tiempo [seg)| por metro
recorrido

1 14 5 2,6

Nota: Autoria propia.



Tabla 9.

Total desplazamientos en distancia, tiempo y costos por operario.

Distancia por |Distanciatotal| Tiempo por Tiempo total Costo por Costo total
Operario | desplazamiento | recorrido  |desplazamiento recorrido [seg) desplazamiento| recormrido
(mts) (mts) (seg) gl (com (cop)
1 8.7 17.4 12,18 24,36 § 23 | § 45
2 9,3 18,6 13,02 26,04 H 25 | § 49
3 0.9 19,8 13,86 27,72 § 26 | § 52
4 10,5 71 147 204 H 28 | § 55
5 11 2,2 15,54 31,08 § 20 | § 59
B 105 21 147 29,4 b 28 | § 55
7 11,3 2.6 15,82 31,64 ] 0l § 60
8 119 3.8 16,66 33,32 § ] 0§ 63
g 12,5 25 17,5 35 § 33 | § 66
10 131 26,2 18,34 36,68 § 35 | § 69
1 117 3,4 16,38 32,76 § 1] § 2
12 12,3 4.6 17,22 34,44 § a2 | § ]
13 129 5,8 18,06 36,12 H 4 | § B8
14 135 7 189 37,8 H 6| § 7
15 14,1 3.2 19,74 39,48 § a7 | § 74
16 135 27 189 37,8 H 6| § 7
17 141 3,2 19,74 30,43 § 70§ 7
18 147 2,4 20,58 41,16 § [ § 73
19 15,3 30,6 21,42 42 84 ] 40 | § 1
20 159 31,8 22,26 44,52 § 42 | & 84
Total 2468 493 6 345,52 591, 04 § 651 | § 1. 301

Nota: Autoria propia.

Los célculos realizados muestran que los 20 auxiliares gastan en el recorrido al modulo
de preparacion de pintura (ida y vuelta) un total de 691.04 Segundos, 493.6 mts y el costo es
de $1.301 pesos, adicional se obtiene que en promedio cada operador se desplaza al médulo
de preparacion de pintura 5 veces por turno, con los anteriores datos podemos dimensionar
en el tiempo los recursos que gastan estos desplazamientos.

Tabla 10.

Dimensionamiento en el tiempo de los recursos por recorridos.

Datos Total de un remn.r.iu Total turno Total mes Total afio
de los 20 operarios

Distancia | mts) 483 Gmts 2 468, Omts 54.296,0 mts £51552,0 mts

Tiempo (seg) 6910 zeg 3.455,2 seg 76.014 d4=zeg 912172 B=zeg

Tiempo (min) 11,5 min 57,6 min 1.2669min 15.202 9min

Costo seg Mano de obra (COP) $1.301 COP % 6.507 COP %143.160C0OP | $1717.925C0P

Nota: Autoria propia.
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7.3.2 Conteo excesivo de piezas.

Este desperdicio corresponde al conteo de las piezas el cual se realizan en 10 procesos
distintos, para conocer la situacion actual se hace un cuadro resumen donde se muestra el
tiempo que demanda el conteo de una pieza en cada proceso, adicional se especifica si el
conteo es manual o con bascula, cabe resaltar que si el conteo es por este ultimo medio no

solo se cuenta una unidad si no un nimero determinado teniendo en cuenta el peso (para los

calculos no se tiene en cuenta la bascula).

Tabla 11.

Tiempos de conteo por pieza en cada proceso.

Proceso Tiempo conteo ([Sistema conteo
Fundicién 0,2 seg Bascula
Borrador 0,5seg Manual
Soldadura 0,5seg Manual
Vibrado 0,2seg Bascula
Ensamble en crudg 0,5seg Manual
Amarre 0,5seg Manual
Corte 0,5seg Manual
Pegado - Pintura 0,5seg Manual
Ensamble bafiado 0,5seg Manual
Empaque 0,5seg Manual
Total 4,0seg N/A

Nota: Autoria propia.

Para cuantificar en tiempo y costos (segundo mano de obra $1.9 COP, tabla 12) se realizan

calculos basados en las unidades solicitadas en cada observacion (tabla 13), posteriormente

se dimensiona en un turno, mes y afio (tabla 14).

Tabla 12.

Tiempo y costo por pieza.

Piezas STl Costo conteo
conteo
1 4,0seg 57,5COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 13.

Cdlculos por observacion.

Observacion LOIGERES UGS Costo conteo
solicitadas conteo
1 10.103 40.412,0 seg $76.109,3
2 17.340 69.360,0 seg $130.628,0
3 12.567 50.268,0 seg $94.671,4
4 14.014 56.056,0 seg $105.572,1
5 16.940 67.760,0 seg $127.614,7
6 16.745 66.980,0 seg $126.145,7
Promedio 12.530 50.119,4 seg $94.391,6
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Nota: Autoria propia.

Tabla 14.

Dimensionamiento en el tiempo de los recursos por conteo.

Datos Total turno Total mes Total afo
Tiempo (seg) 50.1159 seg 1.102.627 seg 13.231.529,1 seg
Tiempo (min) 835,3 min 18377, 1 min 220.525,5min
Costos 594,392 COP| 52076.615COP | 524.919.380 COP

Nota: Autoria propia.

7.3.3 Exceso de procesamiento en estacion de fundicion (cavidades tapadas).

En el proceso de fundicioén es donde se transforman las aleaciones de metales en piezas,
para ello se utilizan moldes de caucho donde se vierte el metal y da forma a la futura joya,
en la figura 24 se puede observar un modelo de los moldes utilizados y en la tabla 15 las

etapas del proceso.

Tabla 15.
Etapas del proceso.
Nombre Descripcidn Tiempo
5e toma el molde y se sacude para retirar exceso, esta operacion se realiza
Talgueo |conel fin de adecuar el molde para que |as piezas no salgan deformes 31l=eg
luego de aplicar el metal fundido.
Posterior al talqueo se toma el molde y se coloca en la maguinade
Fundicién funl:hclu:un, luego E’| DFIEFEFII:I con a,u#a de un crisol tu:u.rrla el metal v lo 60 sez
incorporaen |la maguina para posteriormente se vertido en el molde,
|luego el molde pasa a un ventilador para que baje sutemperatura.
El operario de fundicidn entrega 3 un operario adicional el malde con el
Despencar |material fundido paragque este se encargue de retirar las piezas del 180seg
molde.

Nota: Autoria propia.



Figura 26. modelo de molde. Autoria propia.
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Figura 27. Proceso de despencar. Autoria propia.

En las observaciones (cada “observacion de moldes” corresponde a la observacion de un
turno) se identifico que los moldes no estan siendo utilizados con su capacidad total, es decir
el molde tiene determinado numero de cavidades (futuras Piezas) y un nimero importante de
ellas estan tapadas o en desuso, en las siguientes tablas se puede evidenciar la situacion
descrita (color rojo moldes sin utilizar su capacidad maxima, color verde capacidad méxima
utilizada).

Tabla 16.

Observacion de moldes #1.

Obzervacldn de moldes #
Total de Capacldad Plazas VEoss gue ie

voide faviadesen| Trencet | US| cfcace sl esbasen| izosi ot | S sma | s o
2l molde e tapadas molde el turno eneltumo todas las cavidades. mialide
1 = 7 16 3047 = = = =
z ¥ El 4 42 BEG 240 o) = =
3 15 ] 7 ZE170 = = = =
1 = 11 B 57,5%% Tt = = =
5 s 10 4 7LAF 750 = = =
& = 11 17 ATETh T8 = = =
7 = 10 16 35,456 = = = -
B = 16 13 5517 1216 = o =
E B B 0 100, 00 0 = = -
10 Ir 11 ] 54,75 BAT 7 = =
11 15 14 4 TLIE 1064 = = =
1z 3 11 20 35,480 = = = =
13 iE] 7 6 53, 6% =15 = = =
14 Fr 17 12 =007 = = = =
Promedios 5.1 Do 9.1 S5EMa TSE.L 75.9 2.3 B.6

Nota: Autoria propia.
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Tabla 17.

Observacion de moldes #2.

Observad on de moldes #2

Total de cavidades | cavidades Capacidad Fiszas Vecesquese | S—— Utliza ci o=
Mokle  |cavidadezen sintapar tapadas utilizada del [realizadas en | utilizo el mokde | o maldesi sewmaran | 2dickmales del

&l molde malde &l turno en el tumo s las cavidades mialde

1 n B 3 72,73h &06 7B 55 Fra

2 2 ) 15 37,50 612 & 25 43

3 = 14 11 56,000 o & 36 -}

4 5 3 13 1E, 7% 237 = 15 &l

5 14 El 5 64,2058 675 75 48 =

& 3 k) 14 35,17% BB B 30 46

7 25 26 0 100,00% 20680 BD BD V]

B = 28 [1] 100, 00% 2146 o p ]

o B B 0 100,00% 608 B B 0

10 7 17 0 100,00% 1156 (i3 (=1 0

11 1E 18 [1] 100, 00% 1350 75 75 ']

12 3 31 0 100,00% 232 Es3 2 0

15 5 13 LY 100,00% 1001 ™ 7 0

14 8 12 12 50,00 o1 r. 3B 38

Promedios 10,0 17 532 74,17% 10855 741 55,0 19,1

Nota: Autoria propia.

Tabla 18.

Observacion de moldes #3.

Observadon de moldes #3

Total de cavidades | Cavidades Capacidad Fiezas Wecesquese | PRS —. Uiz ci =
Mokle  |cavidadesen sintapar tapadas wtilizada del [realizadas en | vilizo el molde | 4 madesi sewmaran | Adiconales de

el molde molde el turno eneltumo | idas las cavidades s

1 ir 11 6 64, 71% Tod o 41 3

2 2 & 16 27,27 47 ri) 2 57

3 5 3 B 35,480 330 &6 25 4L

4 ] 2 23 B, D% 188 B4 & Er

5 ra | 5 16 23,51% A5 El i) a2

8 3 2 3 40,00 148 e 30 4

7 4 23 0 100, 00% 178 75 75 4]

B e 24 0 100, 00% 1800 F) Fs) o

8 Fal 21 o 100,00% 169 I ) o

1D ) 17 ] 100, 00% 1380 BD ED o

11 i) 17 0 100, 00% 1252 k] kil o

12 B B L} 100,00% 840 BD BD [F]

13 24 24 L] 100, 00% 1800 F=) F=) o

14 1 11 0 100, 00% B4 74 ™ o

Fromedics 17,7 125 5,1 7L50% 53,0 752 54,2 A7

Nota: Autoria propia.



Tabla 19.

Observacion de moldes # 4.

Observad on de moldes #4

10 r 17 0 100, 00% 1252 76 ki o
11 r 17 o 100, 00% 1258 7 74 o
12 B B 0 100, 00% 580 L A o
13 A 24 o 100, 00% 1524 kil kil o

19,7 B35 81 277 1E05 764 2.9 3,8

Nota: Autoria propia.

Con el fin de analizar los costos y tiempos que se incurren en la situacion actual se realiza
el dimensionamiento de los recursos de cada observacion, para el costo se toma tinicamente
el tiempo de talqueo y fundicion ya que despencar no incurre directamente en los tiempos de
procesamiento de los moldes.

Tabla 20.

Tiempos talqueo y fundicion.

Talgueado 3l seg
Fundicion B0 seg

Nota: Autoria propia.
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Tabla 21.

Dimensionamiento observacion de moldes #1.

Observacion de moldes #1

42,819 seg

Nota: Autoria propia.
Tabla 22.
Dimensionamiento observacion de moldes #2.

Observacion de moldes #2

7 0 0seg $0COoP
8 0 0seg $0COP
9 0 0seg $0COoP
10 0 0seg $0COP
11 0 0seg $0COP
12 0 0seg $0COoP
13 0 0seg $0COP
267,0613566 24.303 seg $ 45.770 COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 23.

Dimensionamiento observacion de moldes #3.

Observacion de moldes #3

7 0 0seg $0CoP
8 0 0seg $0copP
9 0 0seg $0cop
10 0 0seg $0copP
11 0 0seg $0cop
12 0 0seg $0copP
13 0 0seg $0cop
14 0 0seg $0copP
| Total | 3040524511 27.669 seg $ 52.110 COP

Nota: Autoria propia.




Tabla 24.

Dimensionamiento observacion de moldes #4.

Observacion de moldes #4

10 0 0seg $0COP
11 0 0seg $0COP
12 0 0seg $0COP
13 0 0seg $0COP

329,9 30.018 seg $56.535 COP

Nota: Autoria propia.

En la siguiente imagen se totalizan los costos y tiempos de las observaciones y se

promedian las cantidades para posteriormente dimensionar en el tiempo (tabla26).
Tabla 25.

Total y promedio de las observaciones.

471 42,819 seg 5 80.643 COP
267 24.303 seg 545.770 COP
304 27.665 seg $52.110 COP
330 30.018 seg 5 56.535 COP
1372 124,809 seg $ 235.057 COP
343 31.202 seg 558.764 COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 26.

Dimensionamiento en el tiempo.

Datos Total turno Total mes Total afio
Tiempo (seg) 31.202 seg 686,450 seg 8.237.402,5 seg
Tiempo (min) 520,0 min 11.440,8 min 137.290,0 min
Costos 558.764 COP $1292.815 COP % 15.513.775 COP

Nota: Autoria propia.

7.3.4 Reproceso en estaciones de fundicion y borrado.

El reproceso es un factor que afecta la productividad de la planta, los procesos implicados
en la observacion del presente numeral corresponden a fundicidon, borrado y vibrado. Para
explicar la situacion se realiza un diagrama de procesos operativos (figura 28) en el cual se
puede evidenciar que existen etapas de inspeccion en los tres procesos, en fundicion se tienen
las inspecciones denominadas “Ins. 1 e “Ins. 27, si se encuentran piezas no conformes se
retornan a la actividad de fundicion de metal. En Borrado se cuenta con “Ins. 3 donde el
lider del proceso determina si el rechazo es a causa del mismo proceso o si las piezas deben
ser devueltas al lider de fundicion. En vibrado se tiene “Ins. 4” donde un inspector de calidad
realiza una revision por muestreo de los lotes procesados en la estacion de vibrado (en
promedio llegan lotes por 100 unidades), si llega a encontrarse alguna irregularidad en el
muestreo se devuelve el lote al lider de borrado el cual revisa el lote completo y determinar
qué piezas fueron rechazadas a causa de borrado o fundicion.

En la siguiente figura se evidencian los procesos descritos donde las lineas de color

amarillo, rojo y verde determinan la devolucidon de material para ser reprocesado.
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Figura 28. Diagrama procesos operativos (fundicion, borrador y vibrado). Autoria propia.
las observaciones realizadas (8 turnos) ponen en evidencia las unidades rechazadas, en las

siguientes figuras se aprecia lo descrito anteriormente.



Piezas aceptas vs piezas rechazadas en fundicion

18,35%
17,27%
E000
7000
6000
5000
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3000
2000
1000
[H
4 7
== Fundicion Total unidades 7312 4250
B FUNclicion rechazadas 716 734
Emd Fundicion Aceptadas 3266 3701 6289 6596 5208 4250 3516
s FUINGiCION % O rechazo 18,35% 11,88% 11,47% 9,70% 7,00% 787% 17,27%

Figura 29. Piezas aceptas vs piezas rechazadas en fundicién. Autoria propia.

Piezas aceptas vs piezas rechazadas en Borrado

2000
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o

1 2 3 4 5 5 7
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Figura 30. Piezas aceptas vs piezas rechazadas en Borrado. Autoria propia.
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Tabla 27.

Lotes revisados vs lotes devueltos.

Observacion Cantidad lotes % lotes Observacian
de lotes | devueltos | rechazados
1 A0 3 7,5% Lotes por 100 unidades
2 42 2 4,8% Lotes por 100 unidades
3 71 5 7.0% Lotes por 100 unidades
4 73 5 6,8% Lotes por 100 unidades, excepto un lote por 112
5 56 3 5,4% Lotes por 100 unidades
3] 45 3 6,5% Lotes por 100 unidades, excepto un lote por 113
7 43 3 7,0% Lotes por 100 unidades, excepto un lote por 150
8 76 5 6,6% Lotes por 100 unidades, excepto un lote por 139
Promedio 55,875 3,625 6,4% N/A

Nota: Autoria propia.
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Piezas revisadas de los lotes devueltos vs piezas rechazadas.

16,67%

== Vibrado Total piezas en lotes

=t Vibrado Total piezasrechazad s

1?,5?%
4 ' 13,00% 14,06%
13 ﬁ[?%
Promedio

Wibrado % derechazo

Figura 31. Piezas revisadas de los lotes devueltos vs piezas rechazadas. Autoria propia.

Ya con el nimero de unidades rechazadas en cada proceso se contintia con determinar los

defectos encontrados en las piezas, la informacion se aprecia en las siguientes figuras:
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Tabla 28.

Defectos encontrados en las piezas rechazadas en fundicion.

Defectos encontrados en las piezas rechazadas en fundicion.

60

SRarmatian Total piezas : Poro Rebaba gruesa Incompleta Rechupe
rechazadas |Piezas |Porcentaje | Piezas |Porcentaje | Piezas |Porcentaje | Piezas |Porcentaje
1 734 426 58,04% 132 17,98% 135 18,94% 37 5,04%
2 455 259 51,90% 150 30,06% 75 15,03% 15 3,01%
3 815 522 64,05% 204 25,03% 65 7,58% 24 2,94%
4 716 444 62,01% 115 16,06% 118 16,48% 39 5.45%
5 352 220 56,12% 78 19,5%0% 72 18,37% 22 5,61%
6 363 156 53,95% a3 22,87% 69 15,01% 15 4,13%
7 734 433 58,99% 176 23,598% 110 14,99% 15 2,04%
8 536 608 64,96% 197 21,05% 103 11,00% 28 2,99%
Promedio 649 389 58,8% (141,875 22,1% |93,875| 152% 24 3,9%

Nota: Autoria propia.

Tabla 29.

Defectos encontrados en las piezas rechazadas en borrado.

Defectos encontrados en las piezas rechazadas en borrado.

Obsarvaciai Total piezas Poro Rebaba gruesa Incompleta Rechupe
' rechazadas |Piezas |Forcentaje | Piezas |Porcentaje | Piezas |Porcentaje | Piezas |Porcentaje

1 153 125 64, 77% 46 23,83% 21 10,88% 1 0,52%

2 352 246 69,89% 67 19,03% 32 9,09% 7 1,99%

3 457 263 52,92% 134 26,96% 80 18,11% 10 2,01%

4 445 321 71,97% g5 19,06% 36 8,07% 4 0,90%

5 212 117 55,19% 51 24,06% 39 18,40% 5 2,36%

6 187 S0 48,13% 65 34,76% 23 12,30% g 4,.81%

7 242 131 54,13% 46 15,01% 58 23,97% 7 2,89%

8 481 327 67,98% 101 21,00% 43 8,.94% 10 2,08%

Promedio 326 203 80,6% 74,375 23,5% | 42,75 13,7% 7 2,2%

Nota: Autoria propia.
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Tabla 30.

Defectos encontrados en revision de lotes devueltos en vibrado.

Defectos encontrados en revision de lotes devueltos en vibrado.

Gireradan [ Oo sl R | ebvkgnes | lubopota L Wecipe

"" rechazadas |Piezas |Porcentaje | Piezas |Porcentaje | Piezas |Porcentaje | Piezas |Porcentaje
1 50 35 70,00% 13 26,00% 1 2,00% 1 2,00%
2 23 15 65, 22% 6 26,09% 1 4,35% 1 4,35%
3 78 62 79,49% 12 15,38% 4 5,13% 0 0,00%
4 58 36 62,07% 16 27,59% 5 8,62% 1 1,72%
5 39 29 74,36% 8 20,51% 1 2,56% 1 2,56%
6 55 37 67,27% 15 27, 27% 2 3,64% 1 1,82%
7 42 33 78,57% 7 16,67% 2 4,76% Q 0,00%
8 64 A4 68,75% 13 20,31% 6 5,38% 1 1,56%

. Promedio 51,125 36 70,72% 11 22,48% 3 5,05% 1 1,75%

Nota: Autoria propia.

Para analizar los datos se procede a consolidar los rechazos de los 3 procesos teniendo en
cuenta el promedio (Figura 32), posteriormente se realiza un diagrama de pareto con el fin
de identificar qué defectos son los que mas afectan la operacion dando como resultado piezas
con poro con un 61% y rebaba gruesa con un 21% para un porcentaje acumulado de 82%

(figura 33).

Piezas rechazadas segln defecto.
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28

Piezasrechazadas

Fundicion Borrado Vibrado Total
H Poro 389 203 36 6.
H Rebaba gruesa 142 74 0 216
i Rebaba 0 1] 11 11
M Incompleta 94 43 3 140
M Rechupe 24 7 1 32

Figura 32. Piezas rechazadas seglin defecto. Autoria propia.



Pareto defectos
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Figura 33. Pareto defectos. Autoria propia.

Ya teniendo como principales causas el poro y rebaba gruesa se procede a cuantificar el
tiempo y costos que conllevan estos defectos (tabla 31 y tabla 32).
Tabla 31.

Tiempos y costos promedio de los desperdicios.

Fromegi | TiEmee Gosto Tiempa Dot
Defecto /Proceso o do promedio | promedio | adiconal | adicional Tiempo Comto Total
respongab | & desperdici | desperdici jpar por adicional | adicional tiempa Total costo
o o dewy T ar | inspeaion | inspeaion |desperdidol despendico

Poro / Fundicion 628 4082 sep | & TEERCOP 5 nag 5101 COP TGl S 14193 | 4880 seg) $5.208COF
Rebaba gruesa Fundici 216 L a0 seg 5 2E4 000 15seg 535 00P X582 & 488 2 1423 meg| 53067 OOF
TOTAL 44 5 486 weg & 10332 COoP Tlzeg £136 COP D128l & 15074 65312 !EI SR 3MOOP
Nota: Autoria propia.
Tabla 32.
Dimensionamiento tiempo y costo defectos.
Datos Total turno Total mes Total afio
Tiempo (seg) 6.312 seg 138.863 seg 1.666.352,9 seg
Tiempo [min) 105,2 min 2.314,4 min 27.772,5 min
Costos 512,376 COP | 5272.264C0P | 53.267.172 COP

Nota: Autoria propia.

7.3.5 Deficiencia en llenado de moldes.

En la siguiente observacion se evidencia una muda de tipo exceso de procesamiento en la
estacion de fundicion, en dicha estacion tenemos el proceso de vaciado de moldes ya
mencionado en las anteriores observaciones, este proceso trata de que se lleva el material

fundido al embudo luego de que el material es vaciado de manera liquida como lo muestra la
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figura 34, se generan las piezas fundidas conformes, transformando MP a través del

centrifugado para luego llenar las cavidades del molde y dar forma a la futura joya.

Figura 35. Molde con cavidades llenas dando forma la pieza. Autoria propia.
Es esta estacion observamos que no todas las cavidades quedan llenan en su totalidad
ocasionando un desperdicio en el proceso ya que el molde que no se llena en su totalidad

debe ser pasado mas veces, para asi obtener las piezas programadas.

Figura 36. Molde sin cavidades llenas completamente. Autoria propia.
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En las observaciones (cada “observacion de moldes” corresponde a la observacion de un
turno) se identifica que las cavidades sin tapar (cavidades tapadas muda anterior). No estan
llenando en su totalidad, En las siguientes tablas observan los moldes utilizados en el turno,
las cavidades sin tapar, Las veces que se utilizo el molde en el turno, piezas reales de cada
molde en el turno, piezas tedricas segun capacidad del molde, cavidades que no llenaron y la

eficiencia de los moldes llenos en el turno.

Tabla 33.

Observacion de moldes #1.

OBSERVACION #1 LLENADO DE MOLDES

L . Piezas completas . L
. Utilizacion Piezas L. : Cavidades | Eficiencia de
Cavidades tedricas (segun .
Molde . del molde en| completas . sin llenar llenado
sin tapar capacidad molde)
turno reales turno turno moldes turno
turno

1 7 72 180 504 324 35, 7%

2 3 63 54 189 135 28, 6%

3 68 214 612 398 35, 0%

4 11 77 286 847 561 33, 8%

5 10 63 230 630 400 36, 5%

6 1 63 252 693 441 36, 4%

7 10 77 2717 770 493 36, 0%

8 16 72 401 1152 751 34, 8%
9 8 77 231 616 385 37, 5%
10 11 72 293 792 499 37, 0%
11 14 77 385 1078 693 35, 7%
12 11 72 266 792 526 33, 6%
13 7 72 185 504 319 36, 7%
14 12 77 331 924 593 35, 8%
Suma 140 1002 3585 10103 6518 N/A
Promedios 10,0 71,6 56,6 721,6 465,6 35,2%

Nota: Autoria propia.



Tabla 34.

Observacion de moldes #2.

OBSERVACION #2 LLENADO DE MOLDES

Cavidades Utilizacidn Piezas Piezas completas | Cavidades | Eficienciade
Molde . del molde en| completas tedricas (segln sin llenar llenado
sin tapar .
turno reales turno | capacidad molde) turno moldes turno

1 8 70 310 560 250 55, 4%

2 9 75 370 675 305 54, 8%

3 14 85 690 1190 500 58, 0%

4 3 75 120 225 105 53, 3%

5 9 90 460 810 350 56, 8%

6 9 75 370 675 305 54, 8%

7 26 85 1280 2210 930 57, 9%

8 29 80 1275 2320 1045 55, 0%

9 8 70 315 560 245 56, 3%
10 17 85 820 1445 625 56, 7%
11 18 80 790 1440 650 54, 9%
12 31 75 1345 2325 980 57, 8%
13 13 85 605 1105 500 54, 8%
14 24 75 1005 1800 795 55, 8%
Suma 218 1105 1951 17340 7585 N/A
Promedios 15,6 78,9 139,4 1238,6 541,8 55,9%

Nota: Autoria propia.

Tabla 35.

Observacion de moldes #3.

OBSERVACION # 3 LLENADO DE MOLDES

Cavidades Utilizacidon Piezas Piezas completas | Cavidades | Eficienciade
Molde . del molde en| completas tedricas (segun sin llenar llenado
sin tapar .
turno reales turno | capacidad molde) turno moldes turno

1 11 717 549 847 298 64, 8%

2 6 72 288 432 144 66, 7%

3 5 63 198 315 117 62, 9%

4 2 717 100 154 54 64, 9%

5 5 72 230 360 130 63, 9%

6 2 717 96 154 58 62, 3%

7 23 72 1089 1656 567 65, 8%

8 24 68 1025 1632 607 62, 8%

9 21 717 1051 1617 566 65, 0%
10 17 68 748 1156 408 64, 7%
1 17 77 875 1309 434 66, 8%
12 8 72 392 576 184 68, 1%
13 24 63 995 1512 517 65, 8%
14 11 77 539 847 308 63, 6%
Suma 176 1012 1808 12567 4392 N/A
Promedios 12,6 72,3 129,1 897,6 313,7 64,9%

Nota: Autoria propia.
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Tabla 36.

Observacion de moldes #4.

OBSERVACION # 4 LLENADO DE MOLDES

Cavidades Utilizacion Piezas Piezas completas | Cavidades | Eficienciade
Molde . del molde en| completas tedricas (segun sin llenar llenado
sin tapar _
turno reales turno | capacidad molde) turno moldes turno

1 10 79 498 790 292 63, 0%

2 13 74 625 962 337 65, 0%

3 4 65 158 260 102 60, 8%

4 8 79 405 632 227 64, 1%

5 12 74 551 888 337 62, 0%

6 26 79 1274 2054 780 62, 0%

7 10 74 472 740 268 63, 8%

8 14 69 626 966 340 64, 8%

9 17 79 846 1343 497 63, 0%
10 17 69 750 1173 423 63, 9%
11 17 79 883 1343 460 65, 7%
12 8 74 384 592 208 64, 9%
13 24 65 1027 1560 533 65, 8%
14 9 79 447 711 264 62, 9%
Suma 189 1038 1929 14014 5068 N/A
Promedios 13,5 74,1 137,8 1001,0 362,0 63,7%

Nota: Autoria propia.
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Tabla 37.

Observacion de moldes #5.

OBSERVACION # 5 LLENADO DE MOLDES

Cavidades Utilizacidon Piezas Piezas completas | Cavidades | Eficienciade
Molde . del molde en| completas tedricas (segun sin llenar llenado
sin tapar .
turno reales turno | capacidad molde) turno moldes turno

1 8 79 581 632 51 91, 9%

2 6 74 417 444 27 93, 9%

3 23 65 1342 1495 153 89, 8%

4 14 79 1027 1106 79 92, 9%

5 14 74 939 1036 97 90, 6%

6 17 79 1218 1343 125 90, 7%

7 20 74 1374 1480 106 92, 8%

8 18 69 1155 1242 87 93, 0%

9 28 79 2013 2212 199 91, 0%
10 20 69 1298 1380 82 94, 1%
11 24 79 1817 1896 79 95, 8%
12 4 74 273 296 23 92, 2%
13 22 65 1287 1430 143 90, 0%
14 12 79 879 948 69 92, 7%
Suma 230 1038 3369 16940 1320 N/A
Promedios 16,4 74,1 240,6 1210,0 94,3 92,2%

Nota: Autoria propia.

Tabla 38.

Observacion de moldes #6.

OBSERVACION # 6 LLENADO DE MOLDES

Cavidades Utilizacidn Piezas Piezas completas | Cavidades | Eficiencia de
Molde . del molde en| completas tedricas (seguin sin llenar llenado
sin tapar .
turno reales turno | capacidad molde) turno moldes turno

1 20 80 989 1600 611 61, 8%

2 16 76 790 1216 426 65, 0%

3 1 66 40 66 26 60, 6%

4 17 80 910 1360 450 66, 9%

5 24 76 1170 1824 654 64, 1%

6 8 80 420 640 220 65, 6%

7 20 76 1005 1520 515 66, 1%

8 8 71 375 568 193 66, 0%

) 5 80 270 400 130 67, 5%
10 17 71 825 1207 382 68, 4%
11 36 80 1895 2880 985 65, 8%
12 18 76 860 1368 508 62, 9%
13 16 66 690 1056 366 65, 3%
14 13 80 705 1040 335 67, 8%
Suma 219 1058 2201 16745 5801 N/A
Promedios 15,6 75,6 157,2 1196,1 414,4 65,3%

Nota: Autoria propia.
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Con el fin de analizar los costos y tiempos que se incurren en la situacion actual se realiza
el dimensionamiento de los recursos de cada observacion, para el costo se toma Uinicamente
el tiempo de talqueo y fundicidon ya que despencar no incurre directamente en los tiempos de
procesamiento de los moldes.

Tabla 39.

Dimensionamiento observacion de moldes #1.

OBSERVACION #1 LLENADO DE MOLDES

tiempo Costo Eficiencia de Tiempo
Cavidades sin Utilizacion del L, ., perdidoa [Costo desperdicio
Molde preparacién preparacion llenado
tapar molde en turno causade [acausade llenado
moldes moldes moldes turno
llenado
1 7 72 6.552 seg $12.340 COP 35, 7% 4.212 seg $7.933 COP
2 3 63 5.733 seg $10.797 COP 28, 6% 4.095 seg $6.941 COP
3 9 68 6.188 seg $11.654 COP 35, 0% 4.024 seg $7.492 COP
4 11 77 7.007 seg $13.197 COP 33, 8% 4.641 seg $8.483 COP
5 10 63 5.733 seg $10.797 COP 36, 5% 3.640 seg $6.941 COP
6 11 63 5.733 seg $10.797 COP 36, 4% 3.648 seg $6.941 COP
7 10 77 7.007 seg $13.197 COP 36, 0% 4.486 seg $ 8.483 COP
8 16 72 6.552 seg $12.340 COP 34, 8% 4.271seg $7.933 COP
9 8 77 7.007 seg $13.197 COP 37, 5% 4.379 seg $8.483 COP
10 11 72 6.552 seg $12.340 COP 37, 0% 4.128 seg $7.933 COP
11 14 77 7.007 seg $13.197 COP 35, 7% 4.505 seg $8.483 COP
12 11 72 6.552 seg $12.340 COP 33, 6% 4.351 seg $7.933 COP
13 7 72 6.552 seg $12.340 COP 36, 7% 4.147 seg $7.933 COP
14 12 77 7.007 seg $13.197 COP 35, 8% 4.497 seg $8.483 COP
Suma 140 1002 91.182 seg $171.726 COP N/A 59.025 seg $110.395 COP
Promedios 10,0 71,6 6.513 seg $12.266 COP 35,2% 4.216 seg $7.885COP

Nota: Autoria propia.

Tabla 40.

Dimensionamiento observacion de moldes #2.

OBSERVACION #2 LLENADO DE MOLDES

Cavidades sin | Utilizacion del tlemp(? COStO. SRR T|erT1po Costo desperdicio
Molde preparacion preparacion llenado perdido a
tapar molde en turno a causa de llenado
moldes moldes moldes turno| causa de
1 8 70 6.370 seg $11.997 COP 55, 4% 4.095 seg $7.712 COP
2 9 75 6.825 seg $12.854 COP 54, 8% 3.084 seg $8.263 COP
3 14 85 7.735 seg $14.568 COP 58, 0% 3.250 seg $9.365 COP
4 3 75 6.825 seg $12.854 COP 53, 3% 3.185seg $ 8.263 COP
5 9 90 8.190 seg $15.425 COP 56, 8% 3.539seg $9.916 COP
6 9 75 6.825 seg $12.854 COP 54, 8% 3.084 seg $8.263 COP
7 26 85 7.735seg $14.568 COP 57, 9% 3.255seg $9.365 COP
8 29 80 7.280seg $13.711 COP 55, 0% 3.279seg $8.814 COP
9 8 70 6.370 seg $11.997 COP 56, 3% 2.787 seg $7.712 COP
10 17 85 7.735seg $ 14.568 COP 56, 7% 3.346 seg $9.365 COP
11 18 80 7.280 seg $13.711 COP 54, 9% 3.286 seg $8.814 COP
12 31 75 6.825 seg $12.854 COP 57, 8% 2.877 seg $8.263 COP
13 13 85 7.735seg $ 14.568 COP 54, 8% 3.500 seg $9.365 COP
14 24 75 6.825 seg $12.854 COP 55, 8% 3.014 seg $8.263 COP
Suma 218 1105 100.555 seg $189.379 COP N/A 45.581 seg $121.743 COP
Promedios 15,6 78,9 7.183 seg $13.527 COP 55,9% 3.256 seg $8.696 COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 41.

Dimensionamiento observacion de moldes #3.

OBSERVACION # 3 LLENADO DE MOLDES

Cavidadessin | Utilizacion del tlemp?l COStO, , EIEERERCE T|er.np0 Costo desperdicio
Molde preparacion preparacion llenado perdido a
tapar molde en turno acausade llenado
moldes moldes moldes turno| causade
1 11 77 7.007 seg $13.197 COP 64, 8% 4.505 seg $8.483 COP
2 6 72 6.552 seg $12.340 COP 66, 7% 2.184 seg $7.933 COP
3 5 63 5.733 seg $10.797 COP 62, 9% 2.129 seg $6.941 COP
4 2 77 7.007 seg $13.197 COP 64, 9% 2.457 seg $8.483 COP
5 5 72 6.552 seg $12.340 COP 63, 9% 2.366 seg $7.933 COP
6 2 77 7.007 seg $13.197 COP 62, 3% 2.639 seg $8.483 COP
7 23 72 6.552 seg $12.340 COP 65, 8% 2.243 seg $7.933 COP
8 24 68 6.188 seg $11.654 COP 62, 8% 2.302 seg $7.492 COP
9 21 77 7.007 seg $13.197 COP 65, 0% 2.453 seg $8.483 COP
10 17 68 6.188 seg $11.654 COP 64, 7% 2.184 seg $7.492 COP
11 17 77 7.007 seg $13.197 COP 66, 8% 2.323 seg $8.483 COP
12 8 72 6.552 seg $12.340 COP 68, 1% 2.093 seg $7.933COP
13 24 63 5.733 seg $10.797 COP 65, 8% 1.960 seg $6.941 COP
14 11 77 7.007 seg $13.197 COP 63, 6% 2.548 seg $8.483 COP
Suma 176 1012 92.092 seg $ 173.440 COP N/A 34.386 seg $111.497 COP
Promedios 12,6 72,3 6.578 seg $12.389 COP 64,9% 2.456 seg $7.964 COP

Nota: Autoria propia.

Tabla 42.

Dimensionamiento observacion de moldes #4.

OBSERVACION # 4 LLENADO DE MOLDES

Cavidades sin | Utilizacion del tlemp? Costo. EIERIERICE TlerT1po Costo desperdicio
Molde preparacion preparacion llenado perdido a
tapar molde en turno a causa de llenado
moldes moldes moldes turno| causade
1 10 79 7.189 seg $13.539 COP 63, 0% 4.622 seg $8.704 COP
2 13 74 6.734 seg $12.682 COP 65, 0% 2.359 seg $8.153 COP
3 4 65 5.915 seg $11.140 COP 60, 8% 2.321seg $7.161 COP
4 8 79 7.189 seg $13.539 COP 64, 1% 2.582 seg $ 8.704 COP
5 12 74 6.734 seg $12.682 COP 62, 0% 2.556 seg $8.153 COP
6 26 79 7.189 seg $13.539 COP 62, 0% 2.730seg $ 8.704 COP
7 10 74 6.734 seg $12.682 COP 63, 8% 2.439 seg $8.153 COP
8 14 69 6.279 seg $11.825 COP 64, 8% 2.210seg $ 7.602 COP
9 17 79 7.189 seg $13.539 COP 63, 0% 2.660 seg $ 8.704 COP
10 17 69 6.279 seg $11.825 COP 63, 9% 2.264 seg $7.602 COP
11 17 79 7.189 seg $13.539 COP 65, 7% 2.462 seg $8.704 COP
12 8 74 6.734 seg $12.682 COP 64, 9% 2.366 seg $8.153 COP
13 24 65 5.915seg $11.140 COP 65, 8% 2.021seg $7.161 COP
14 9 79 7.189 seg $13.539 COP 62, 9% 2.669 seg $8.704 COP
Suma 189 1038 94.458 seg $177.896 COP N/ A 36.261 seg $114.362 COP
Promedios 13,5 74,1 6.747 seg $12.707 COP 63,7% 2.590seg $8.169 COP

Nota: Autoria propia.



Tabla 43.

Dimensionamiento observacion de moldes #5.

OBSERVACION # 5 LLENADO DE MOLDES

Cavidadessin | Utilizacion del tlempc')’ COStO, , BIEEERCE Tlempo Costo desperdicio
Molde preparacion preparacion llenado perdido a
tapar molde en turno acausade llenado
moldes moldes moldes turno| causade
1 8 79 7.189 seg $13.539 COP 91, 9% 4.622 seg $8.704 COP
2 6 74 6.734 seg $12.682 COP 93, 9% 410seg $8.153 COP
3 23 65 5.915seg $11.140 COP 89, 8% 605 seg $7.161 COP
4 14 79 7.189 seg $13.539 COP 92, 9% 514 seg $8.704 COP
5 14 74 6.734 seg $12.682 COP 90, 6% 631seg $38.153 COP
6 17 79 7.189 seg $13.539 COP 90, 7% 669 seg $8.704 COP
7 20 74 6.734 seg $12.682 COP 92, 8% 482 seg $8.153 COP
8 18 69 6.279 seg $11.825 COP 93, 0% 440 seg $7.602 COP
9 28 79 7.189 seg $13.539 COP 91, 0% 647 seg $8.704 COP
10 20 69 6.279 seg $11.825 COP 94, 1% 373 seg $7.602 COP
11 24 79 7.189 seg $13.539 COP 95, 8% 300 seg $8.704 COP
12 4 74 6.734 seg $12.682 COP 92, 2% 523 seg $8.153 COP
13 22 65 5.915seg $11.140 COP 90, 0% 592 seg $7.161COP
14 12 79 7.189 seg $13.539 COP 92, 7% 523 seg $8.704 COP
Suma 230 1038 94.458 seg $177.896 COP N/A 11.329 seg $114.362 COP
Promedios 16,4 74,1 6.747 seg $12.707 COP 92,2% 809 seg $38.169 COP

Nota: Autores.

Tabla 44.

Dimensionamiento observacion de moldes #6.

OBSERVACION # 6 LLENADO DE MOLDES

Cavidades sin | Utilizacion del tlemp? Costo. SRR T|erT1po Costo desperdicio
Molde preparacion preparacion llenado perdido a
tapar molde en turno a causa de llenado
moldes moldes moldes turno| causade
1 20 80 7.280 seg $13.711 COP 61, 8% 4.680 seg $8.814 COP
2 16 76 6.916 seg $13.025 COP 65, 0% 2.423 seg $8.373 COP
3 1 66 6.006 seg $11.311 COP 60, 6% 2.366 seg $7.272 COP
4 17 80 7.280seg $13.711 COP 66, 9% 2.409 seg $8.814 COP
5 24 76 6.916 seg $13.025 COP 64, 1% 2.480 seg $8.373 COP
6 8 80 7.280seg $13.711COP 65, 6% 2.503 seg $8.814 COP
7 20 76 6.916 seg $13.025 COP 66, 1% 2.343 seg $8.373 COP
8 8 71 6.461 seg $12.168 COP 66, 0% 2.195seg $7.822 COP
9 5 80 7.280seg $13.711COP 67, 5% 2.366 seg $8.814 COP
10 17 71 6.461 seg $12.168 COP 68, 4% 2.045 seg $7.822 COP
11 36 80 7.280 seg $13.711 COP 65, 8% 2.490 seg $8.814 COP
12 18 76 6.916 seg $13.025 COP 62, 9% 2.568 seg $8.373 COP
13 16 66 6.006 seg $11.311 COP 65, 3% 2.082 seg $7.272 COP
14 13 80 7.280seg $13.711 COP 67, 8% 2.345 seg $8.814 COP
Suma 219 1058 96.278 seg $181.324 COP N/ A 35.294 seg $116.565 COP
Promedios 15,6 75,6 6.877 seg $12.952 COP 65,3% 2.521seg $8.326 COP

Nota: Autoria propia.



En la siguiente imagen se totalizan los costos y tiempos de las observaciones y se

promedian las cantidades para posteriormente dimensionar en el tiempo (tabla 46).

Tabla 45.

Total y promedio de las observaciones.

Veces que se
. Tiempo total Costo desperdicio
observacion L e (e perdido en turno a total causa de
moldes en causa dellenado llenado
turno
1 72 59.025 seg $110.395 COP
2 72 45.581 seg $121.743 COP
3 79 34.386 seg $111.497 COP
4 72 36.261 seg $114.362 COP
5 74 11.329 seg $114.362 COP
6 76 35.294 seg $116.565 COP
Suma Total 444 221.876 seg $457.997 COP
Promedio 74 36.979 seg $114.821 COP
Nota: Autoria propia.
Tabla 46.
Dimensionamiento en el tiempo.
Datos Total turno Total mes Total afo
Tiempo (seg) 36.979 seg 813.545 seg 5.762.537,5 s5eg
Tiempo 616,3min | 135591min | 162.708,0min
{min)
Costos 5114821 COP | 52.526.056 COP | 530.312.668 COP

Nota: Autoria propia.
7.4 Total desperdicios

Con los analisis realizados en cada desperdicio se realiza la consolidacion de tiempo y
costos encontrando que en promedio en un turno no son productivos mas de dos mil minutos
lo cual afecta la eficiencia de la planta de produccidn, el dimensionamiento se puede apreciar

en la tabla 47.
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Tabla 47.

Total tiempo y costos por improductivos.

Total mudas

Datos Total turno Total mes Total afio
Tiempo (seg) 128.068 seg | 2.817.500seg | 33.B05.955seg
Tiempo (min) 2.134,47 min | 46.558,33 min | 563.495,592 min

Costos 5 286.860 COP |5 6.310.910 COP |5 75.730.921 COP

Nota: Autoria propia.
7.5 FaltadeS’s

En el diagnostico de las herramientas se obtuvo un puntaje de 25% en la herramienta 5’s
(numeral 7.1), para analizar més a fondo se realizan recorridos en el area de produccion donde
se observd que actualmente no se contempla la metodologia 5s dentro de sus filosofias, en
las imagenes que acompaian este numeral se observa la situacion actual del area de

produccion:

Proceso: Ensamble

Descripcidn: Falta de organizacidn en el puesto de

trabajo, no se tiene demarcacion de elementos.

Figura 37. Falta 5s en proceso ensamble. Autoria propia.



Proceso: Empague

Descripcion: Falta de organizacion y seleccin de
elementos, falta de control de contaminacion para

el producto en proceso (cajas sobre el suelo)

Figura 38. Falta 5s en proceso empaque. Autoria propia.

Proceso: Vibrado.

Descripcion: Falta de organizacion en el puesto de

trabajo, no se tiene demarcacion de elementos.

Figura 39. Falta 5s en proceso vibrado. Autoria propia.
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Proceso: Soldadura.

Descripcion: Falta de organizacion en el puesto de
trabajo, no se tiene demarcacion de elementos,

falta de seleccidn.

Figura 40. Falta 5s en proceso Soldadura. Autoria propia.

Proceso: Soldadura [herramientas).

Descripcidn: Falta de organizacién en el puesto de trabajo, no se tiene un sitio estipulado para el
almacenamiento del herramental, adicional se presenta desorden y falta de seleccidn.

Figura 41. Falta 5s en proceso Soldadura (herramientas). Autoria propia.
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Proceso; modelos y moldes

Descripcion: los porta moldes no tiene organizacion y no cuentan con demarcacion y forma

estandanzada para almacenamiento.

Figura 42. Falta 5s en modelos y moldes. Autoria propia.

Proceso: modelos y moldes

Descripcion: Las herramientas y elementos de trabajo no tienen una ubicacidn predeterminada.

Figura 43. Falta 5s en modelos y moldes. Autoria propia.

Proceso: Ensamble en crudo,

Descripcidn: No estdn ublcadas las cajas y gavetas no tienen un sitio fijo de almacenamiento
ocasionando gque se dejen en cuslguier lugar.

Figura 44. Falta 5s en proceso ensamble en crudo. Autoria propia.
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Proceso: Fundicion

Descripcion: No estan determinados ni
identificados los lugares para la ubicacion de los
elementos y herramientas ocasionando desorden.

Figura 45. Falta 5s en proceso de fundicion. Autoria propia.
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8 Diagrama causa — efecto (Ishikawa)
Mediante el diagrama ishikawa podemos evidenciar de forma resumida las principales
mudas de la planta de produccidon y se determinan cudles son los factores que afectan la
productividad para de esta forma tomar las medidas necesarias para mejorar la productividad

de los procesos implicados.

1
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Figura 46. Diagrama Ishikawa. Autoria propia.



9 Propuesta
9.1 Indicador madurez lean
La evaluacion de las herramientas nos muestra que la empresa tiene un nivel de transicion
hacia la madurez muy bajo con una puntuacion total de 37 (suma de la puntuacion corregida
por herramienta), lo anterior demuestra que es una prioridad mejorar esta puntuacion, el
indicador que se plantea estd basado en la puntuacion total la cual se debe evaluar

mensualmente y realizar seguimiento demostrando que mes a mes se presenta mejora en el

indicador.
Estadio de Madurez Lean: Sumario
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Figura 47. indicador Madurez Lean. Autoria propia.
9.2 Propuesta exceso de recorrido, SMED
Para mejorar la productividad en las estaciones de pegado y pintura se realizd como

primera medida el andlisis de recorridos de los operarios, posteriormente se aplican los
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principios del SMED los cuales ayudaradn a mejorar la situacion actual, para ello se clasifican
las tareas como internas y externas, posteriormente se analizan los tiempos de cada una de
las actividades que componen los procesos de pegado y pintura con el fin de observar el

comportamiento y asignar el peso porcentual de cada actividad.

Tabla 48.
Tiempos estacion de pegado.
Pegante

item Actividad Inter | Exter | Tiempo (min) | % participacion

1 |Ali i i
|stam|r:l\r'1to de herramientas X 49 35%
2 |Preparacion de pegante X
3 [Montaje de piezas X 216 15,6%
4 [Engomar X
5 |Pegado de cristales X 106 76,4%
6 [Verificacion de calidad X
7 |Horneado X
8 [Limpiezade herramientas X 6,3 4,5%
Total 1388 100,0%

Nota: Autoria propia.

Tabla 49.

Tiempos estacion de pintura.

Pintura

item Actividad Inter | Exter | Tiempo (min) | % participacion
1 |Alistamiento de herramientas X
2 |Calentar pintura X 14,3 9,2%
3 |Preparacion de pintura X
4 |Montaje de piezas X 12,7 8,1%
5 |Proceso de pintura X
6 |Verificacidn de calidad X 120 76,5%
7 |Horneado X
g |Limpiezade herramientas X 9 5,8%

Total 156 100,0%

Nota: Autoria propia.
Las actividades que no generan valor agregado al cliente en el area de pegado representa
un 23.6% del tiempo y en el area de pintura un 23.1%, para analizar los datos se calcula

tiempo y costo de las actividades tipificadas como externas.



Tabla 50.

Dimensionamiento de actividades pegado en tiempo y costo.
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Actividades extemas pegado.
Tiempos actividades externas por operaro. Tiempos )
- Costo minutos
ftem Actividad SR Promedio repeticién | Tiempo total || 2ctividades TR
actiuidpad de la actividad enun | turno (Por externa.s total TS
turno (por operario) operario) || @Perarios (10]
1 |Alistamiento de herramientas , . .
— 5min 5 25 min 245 min 5 27.685 COP
2 |Preparacion de pegante
3 [Montaje de piezas 3 min 7 22 min 220 min 5 24.860 COP
8 [|Limpieza de herramientas B min 1 6 min 63 min 57.119 COP
Total 14 min NSA 53 min 528 min 5 589.664 COP
Nota: Autoria propia.
Tabla 51.
Dimensionamiento de actividades pintura en tiempo y costo.
Actividades extemas Pintura.
Tiempos actividades externas por operario. Tiempos .
’ - — - actividades Costo minutos
ftem Actividad o Pmmemi.: repetlcmn Tiempo total RS
L de la actividad en un turno (Por | externas total
actividad . externas
turno (por operario) operario) | operarios (10)
1 |Alistamiento de herramientas . . .
— 14 min 5 72 min 715 min 5 B0.795 COP
2 |Preparacion de pegante
3 |Montaje de piezas 3min 5 13min 130 min 5 14.690 COP
8 |Limpiezade herramientas 9 min 1 9 min 90 min 510.170 COP
Total 26 min N/A 894 min 535 min 5 105.655 COP

Nota: Autoria propia.

A los tiempos y costos expuestos en las anteriores figuras se le sumara los tiempos y costos

de los recorridos los cuales se calcularon en el numeral 7.3.1 y posteriormente se

dimensionan los recursos que demanda la situacion actual.

Tabla 52.

Total tiempo y costos proceso pegado.

Pegado
Actividad Tiempo total turno |Costo total turno
Total actividades externas 528 min 5 59.664 COP
Total recorridos 28,8 min 53.254 COP
TOTAL 557 min $62.918 COP

Nota: Autoria propia.




Tabla 53.

Total tiempo y costos proceso pintura.

Pintura

Actividad

Tiempo total turno

Costo total turno

Total actividades externas

435 min|  105.655 COP

Total recorridos

28,8 min

$3.254 COP

TOTAL

964 min| % 108.909 COP

Nota: Autoria propia.

Tabla 54.

Dimensionamiento total tiempo y costos pegado y pintura.
Proceso Tiempo total turno |Costo total turno

Pegado 557 min 562.918 COP

Pintura 564 min 5 108.909 COP

Total turno 1.520,6 min 5171.826 COP

Total mes 33.452,9 min $3.780.178 COP

Total afio 401.434,9 min 545.362.141 COP

Nota: Autoria propia.

La propuesta para mejorar la productividad de estos procesos es designar a dos auxiliares
operativo (uno para el proceso de espumado y otro para preparacion de pegante y pintura)
para la ejecucion de las tareas externas con el fin de contribuir a la reduccién de

desplazamientos y tiempos de la operacion, en la figura 48 se observa los desplazamientos

propuestos.
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Figura 48. Diagrama spaghetti propuesto. Autoria propia.

Estacion

Pegadao

Se calculan los tiempos y costos por recorrido, posteriormente se realiza el

dimensionamiento en turno mes y afo.
Tabla 55.

costos totales recorridos turno.

. . Costo total
) Distancia total Tiempo total )
Operario recorrido (mts) e I
= (COP)

Total un recorrido 35,1 mts 45,1seg S93COP
Total promedio
recorridos (10) 351,0 mts 491,4 5925 COP
turno

Nota: Autoria propia.

Tabla 56.

Dimensionamiento tiempo y costos recorridos.
Datos Total turno Total mes Total afio
Distancia (mts) 35,0 mts 7.722,0 mts 92.664,0 mts
Tiempo (seg) 4914 seg 10.810,8 seg 125.728,6 seg
Tiempo (min) 8,2min 180,2 min 2.162,2 min
Costo seg Mano de obra (COP) 5925 COP 520.360 COP | 5244.324COP

Nota: Autoria propia.

Luego se calculan los tiempos y costos asociados a las actividades externas designadas a

los dos auxiliares operativos.



Tabla 57.

Costos actividades externas darea de pegado con propuesta.

Actividades externas pegado SMED.
Tiempos actividades externas SMED
item Actividad I Promedio repeticidon Inempa i
.. de la actividad en un
actividad turno
turno.

1 |Alistamiento de herramientas

— 6 min 10 60 min
2 |Preparacion de pegante
3 |Montaje de piezas 3 min 50 170 min
9 |Entrega de material 13min 5 67 min
8 |Limpieza de herramientas ADmin 1 AD min

Total 63 min N/A 337 min

Nota: Autoria propia.

Tabla 58.

Costos actividades externas drea de pintura con propuesta.

Actividades externas Pintura SMED.
Tiempos actividades externas SMED
item Actividad Tiempo Promedu? repetmlﬁn Tiempo total
. de la actividad en un
actividad turno
turno.
1 |Alistamiento de herramientas . .
— 15 min 10 150 min
2 |Preparacion de pegante
3 |Montaje de piezas 13min 30 381 min
9 |Entrega de material 13 min 5 67 min
8 [Limpiezade herramientas B60min 1 60 min
Total 101 min MN/A 658 min

Nota: Autoria propia.
A los tiempos y costos expuestos en las anteriores figuras se le suman los tiempos y costos
de los recorridos y posteriormente se dimensionan los recursos que demanda la propuesta.

Tabla 59.

Suma total actividades externas y recorridos en pegado segun propuesta.

Pegado SMED
Actividad Tiempo total turno  [Costo total turno
Total actividades externas 337 min 5 38.025 COP
Total recorridas 4,1 min 5463 COP
TOTAL 341 min S 38487 COP

Nota: Autoria propia.



Tabla 60.

Suma total actividades externas y recorridos en pintura segun propuesta.

Pintura SMED

Actividad Tiempo total turno |Costo total turno

Total actividades externas 658 min $74.298 COP

Total recorridos 4,1 min 5463 COP
TOTAL 662 min 574.760 COP

Nota: Autoria propia.

Tabla 61.

Dimensionamiento de tiempos y costos totales.
Proceso Tiempo total turno |Costo total turno
Pegado 340,6 min $ 38.487 COP
mTTE 661,6 min 5 74.760 COP
Total turno 1.002,2 min $113.247 COP
Total mes 22.048,2 min $2.491.444 COP
Total aiio 264.578,2 min $29.897.332 COP

Nota: Autoria propia.
9.3 Propuesta conteo excesivo de piezas

La principal causa de este desperdicio es la falta de un método de control de las unidades
que se procesan, para ello se propone el manejo de tarjetas o tableros visuales (Kanban) que

faciliten el registro y seguimiento de las unidades.

Fecha OF:

Descripcion:

Conteo fundicion: Responsable Recibido:

corte: Responsable Recibido:

Conteo

Conteo empaque: Responsable Recibidao:

Novedades:

ftem |Mombre del proceso 3alida |5 Firma responsable

1

2

3

Figura 49. Tarjeta seguimiento lote de produccion. Autoria propia.



Como se evidencia en la figura anterior se tienen 3 puntos de control donde se realizara la
verificacion de unidades, estos puntos de control corresponden a los procesos de fundicion,
corte y empaque, donde los lideres de la operacion dejan constancia de las unidades recibidas,
adicional si en los demds procesos se tiene alguna novedad debe quedar registro en el area
de “Novedades”.

Con so6lo 3 puntos de conteo y control se obtienen los siguientes resultados en cuanto a

tiempo y costos de la operacion.

Tabla 62.

Puntos de control.

Proceso Tiempo conteo ([Sistema conteo
Fundicién 0,5seg Bascula/Manual
Corte 0,5seg Manual
Empaque 0,5seg Manual
Total 1,1seg
Nota: Autoria propia.
Tabla 63.
Tiempos y costos por pieza.

Piezas Tiempo total de Costo conteo

conteo
1 1,1seg 52,1C0P

Nota: Autoria propia.

Se toman las observaciones del numeral 7.3.2 y se calculan los costos con el método

propuesto y se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 64.
Tiempos y costos con método propuesto.
Observacion Unidades Tiempo total de Costo conteo
solicitadas conteo

1 10.103 11113,3 seg 20.930,0
2 17.340 15.074,0 seg $35.922,7
3 12.567 13.823,7 seg 526.034,6
4 14,014 15.415,4 seg 529.032,3
5 16.940 18.634,0 seg 535.094,0
B 16.745 18.419,5 seg 534.690,1

Promedio 12.530 13.782,8 seg 525.957,7

Nota: Autoria propia.

85



Tabla 65.

Dimensionamiento de costos y tiempos del método propuesto.
Datos Total turno Total mes Total afo
Tiempo (seg) 13.783 seg 308.223 seg 3.638.670,5 seg
Tiempo (min) 229,7 min 5.063,7 min 60.644,5 min
Costos $25.958 COP| 557L.069COP | 56.852.829 COP

Nota: Autoria propia.

9.4 Propuesta exceso de procesamiento estacion de fundicion (estandarizacion de

proceso y planificacion de produccion)

El formato actual para la programacion de moldes no contempla el stock de seguridad del

area de produccion (35% con flexibilidad, del estimado), en la figura 50. se evidencia el

formato actual.

i

€

= NT
FECHA |CAMPARA %Dsnlf ':'?3?:",3':' REFERENCIA NOMBRE PARTE % % a | X § g Pg:DTéEEEE\?
- - - - i‘v Z - ‘“V S -
22.3go-19 | 201914 | 655606 | 4004669 |ESTUCHE NINA VIRGENCITA DUECOLLARVIAGENCTA | 2zA | 623 | 1| 7
22.3go-19 | 201914 | 655606 | 4004669 |ESTUCHE NINA VIRGENCITA TOPOBOLITA za | 623 | 2 | 14
22-ag0-19 | 201914 | 724823 | 4004655 "C‘EE{I‘EESNCORTOSV'“GE“ DEL TOPO FUNDID 6 MM zA (1420 2 | 24
22-ag0-19 | 201914 | 724823 | 4004655 "C*E:I‘EESNCORTOS VIRGEN DEL DIJE ARETES VIRGEN zA (1420 2 | 24
22-ag0-19 | 201914 | 541002 | 4004866 |COLLAR VIRGEN DEL CARMEN DIJE COLLAR VIRGEN za | 132 | 1| 3
22-ag0-19 | 201914 | 712155 | 4004857 |DENARID VIRGEN DEL CARMEN DI WIRGEN za | 541 | 1| 6
22-ago-19 | 201914 | 479052 | 4004662 |CANDONGAS GIORGIA CANDONGAS Zh | 605 | 2 | 14
22-a00-19 | 201914 | 944273 | 4004675 |PULSERA BRISAS DIJE CONCHITA za | 397 | 1| 4
22.ago-19 | 201914 | 722184 | 4004654 |ARETES CORTOS CONCHA DIJE ARETES CONCHA, za | 662 | 2 | 14
22-ago-19 | 201914 | 984436 | 4004661 |ARETES SUPER FRIM ARETES za 1411 2 | 14

Figura 50. Formato actual programacion moldes. Autoria propia.

El formato actual de programacion de produccion no contaba con seguimiento de

resultados y adicional no presenta relacion directa con formato de planeacion de moldes

ocasionando descontrol del proceso.
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CODIGO SAP CODIGO

suma

4004722
4004723
4004724
4004725
4004726
4004727
4004728
4004729
4004730

Figura 51. Formato actual programacion produccion. Autoria propia.
Como propuesta se desarrolla un formato formulado estandar unificando la programacion

de moldes y produccion y teniendo en cuenta las necesidades puntuales de cada proceso

966254 ANILLO CAMIT-7
765180 ANILLO CAMIT-8
386139 ANILLO CAMIT-9
382928 ANILLO CARDI T-7
687032 ANILLO CARDI T-8
109893 ANILLO CARDI T-9
605525 ANILLO CASSANDRAT-7
S28783 ANILLO CASSANDRAT-2
415971 ANILLO CASSANDRAT-9

DESCRIPCION CLASE ES

42
42
42
42
42
42
42
42
42

TIMADO

208
203

35%

[y

- = 0]

HWE\HWU\EEI—'
]

asegurando armonia en los datos y programaciones realizadas.

Nota: las celdas en color distinto a blanco son celdas formuladas para calcular los datos

de forma

automatica.

ICavidades necesarias
por referencia segin
lstock

oot cod 56 MombrePute (Muterial _|Etiade I_."""==- * |mee Lo
- - K - - - -
201914 E5ss0e [ €23
201918 Eftee —TE 2
201518 728823 24 1423 2
201513 725823 F7) 198 l——2
201515 712155 2A 1
201513 73052 = ™ &0 F)
201518 584373 [Total de piezas segdn 357 . §
201314 722368 e A [ 2
unidad de venta
201518 S64236 2004651 2} 31 2
00514 893977 ESTUCHE vENNT |a2ETES TOR0 O A~ 2
201515 93977 < 1
Py S 5tock se seguridad - s 3
22age-15 201515 281650 produccion [2) F]
22315 201515 32166 ) 2
200514 54265 A =
201518 317505 2 H
on informando a moldista numero de ZA et 2
T Eemer e — %57 2
Scavidades en el molde, el promedio es de 18 ETy ) 2
avidades por molde si el molde tiene capacidad L] 553 1 -
4 : A o) 1 eleccion nombre
Imuestra color verde, si se estd acercando a la = =y 3 .
- _ 3 . 5 3 inicial del molde
simedia color naranja v si estd en la media o A 110 1
- uperior color rojo e Jat0 2
L 40 7 1450 2
A 730 2
A 320 1
» Moldes 100-35% | P 100-35% produccion dia dia TABLA MOLDES | TABLAS RESULTADOS PRODUCCION

200972019

23/09/2020

24092021

Figura 52. propuesta formato formulado programacion moldes. Autoria propia.
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[
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Cemimth | [~ oot [ [ -
201514 | 655606 | 2004665 |ESTUCHE NINAVIAGENCITA DUE COLLAR VIRGENCITA 73
201914 | 655606 L — =
201518 | 724623 Seleccién automética de & 73
SOTI e ) molde segiin referencia. | L
201512 | 712155 [DENARIO VIRGEN DEL CARM v T
201915 | 473052 CANDONGAS GIf* B 7y
201918 | 944273 ayNormalizacion de nimero de

§ zocosas | 7azice ARETES CORTOSK | nidadles a realizar de las

201914 984436 | ARETES SUPER P|
201518 | 893877 referencias teniendo en cuenta las
201934 | 893977 | 4004674 [ESTUCHEYENNY)y
201918 | 791125 areres Lancas| L0 Pasadas del malde.
201514 | 281640
201914 342636
201818 | 3azese
201318 | 117508
[ 201913 961753

Promedio cumplimiento

TFUNDICION CANDONGAS
FUNDICION FLOR
FUNDICION MEDIALUNA
FUNDICION PARTE CENTRAL ¥ BAIA
|ARETES ESFERA

201514 | 961753 3004575 |SET X3 ARETES ARIADNNA |ARETES FEALA PEGAR

201914 | 961753 4004579 |SET X3 ARETES ARIADNNA | ARETES CRISTAL

201914 240608 4004564 | COLLAR ARIADNNA DIJE CAMPANA
201915 | 240606 3003865 | COLLAR ARIADNNA DLE CRISTAL

201514 230606 3004665 | COLLAR ARIADNNA | DUIE PERLA PEGAR

Figura 53. propuesta formato formulado seguimiento de programacién moldes. Autoria

Promedio del stock de [8
seguridad segin

capacidad normalizada pEss
del molde.

EEEEES‘S‘E?EFEB‘EE}%

propia.
Campafia 201914 =T
Etiquetas de fila |-T| Suma de Capacidad
='Molde 1 1700
ARETES CORTOS VIRGEN DEL CARMEN_TOPO FUNDIDO 6 MM 1000
ESTUCHE NINA VIRGENCITA_DIJE COLLAR VIRGENCITA 200
ESTUCHE NINA VIRGENCITA_TOPO BOLITA 400
PULSERA BRISAS_DIJE CONCHITA 100
=Molde 2 1700
ARETES CORTOS VIRGEN DEL CARMEN_DIJE ARETES VIRGEN 1000
ESTUCHE YENNY_ARETES TOPO O POSTE 700
=Molde 3 1700
ARETES SUPER PRIM_ARETES 1000
SET X3 ARETES ARIADNNA_ARETES ESFERA 700
='Molde 4 1600
ARETES LARGOS GIORGIA_TOPO ARETES 900
SET X3 ARETES ARIADNNA_ARETES PERLA PEGAR 700
=Molde 5 1700
ARETES CORTOS CONCHA_DIJE ARETES CONCHA 500
ESTUCHE KATE PEARL_FUNDICION CANDONGAS 500
SET X3 ARETES ARIADNNA_ARETES CRISTAL 700
=Molde 6 1600
ARETES LARGOS FLOR DE LIZ_FUNDICION FLOR 300
ARETES LARGOS MONICA_FUNDICION PARTE CENTRALY BAJA 900
ESTUCHE YENNY_DIJE COLLAR 400
='Molde 7 1800
ARETES LARGOS FLOR DE LIZ_FUNDICION MEDIA LUNA 300
CANDONGAS GIORGIA_CANDONGAS 400
COLLAR ARIADNNA_DIJE CAMPANA 300
COLLAR ARIADNNA_DIJE CRISTAL 300
COLLAR ARIADNNA_DIJE PERLA PEGAR 300
DENARIO VIRGEN DEL CARMEN_DIJE VIRGEN 200
Total general 11800

Figura 54. Tabla dindmica seguimiento capacidad moldes y referencias asignadas. Autoria

propia.



El coordinador coloca una ¥ [

referencias 3
a fa referenciague va a

programar.

en el molde.

INumero de referencias
programadas segun molde
(el coordinador de
produccion debe validar que F
e asignen el numero totales F
de referencias en el molde

B
X 1 30
x 1 30
x 1 30
X 1 20
x 1 50
® 1 50
X 1 100
X 1 100
X 1 50
® 1 50
X 1 10
X 1 10
X 1 10

E

;

El coordinador coloca el
numero de molde a
programar.

89

uma total
unidades
programadas

jCoordinador

jde

lculo automatico de
unidades programadas
eglin referancia

realizadas.

jcoloca el nimero

Figura 55. propuesta formato formulado programaciéon de produccion. Autoria propia.
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Utiizacion dia 1 » Molde »Y Articulo = +=

Figura 56. Grafica automatica cumplimiento dia a dia planeacion de produccion. Autoria

propia.

Con esta propuesta se logro realizar una prueba piloto donde se disefiaron 5 moldes de

acuerdo a los datos obtenidos en el formato propuesto, se ejecut6 la planeacion de produccion
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Figura 55, posteriormente se evaluaron los resultados figura 57 y se calcularon costos (tabla
66y 67).
Tabla 66.

Prueba piloto propuesta.

Observacion de moldes # 1 Propuesta.

Nota: Autoria propia.

Tabla 67.

Tiempo y costos pruebas adicionales.

Observacion de moldes #4

Nota: Autoria propia.

Adicional se propone la implementacion de un diagrama de flujo del proceso donde se
identifiquen las etapas de planeacion y se asignen responsables, con este diagrama se pueden
implementar auditorias de registro y cumplimiento del proceso, a continuacion, se evidencia

el diagrama propuesto.



FLLIO DEL PROCESD

DESCRIPCION

REEPOMNSABLE

NC

1.1, solidtar
informadion campaiia

l

12, Receponde
estimados campafia.

¢ Informacian
adeqada?

13. nduirinformadion
en formatosstandanizadg

|

1.4, Asignacdonde
referenciasy cavidades 3
moldes.

!

LS. Envid de informad on
moldes

I
v

1.6, Recepdidn de
informacdidn.

!

17. Recepdonde
informadidn.

|
¥

L8, Frogramacionds
producdondiania

l

1.8, Informarrlande
producd an.

I

1.4, Evaluacidn de
resultados plan de
producd dn.

}

1.1, Infarmad dn de
resutadesa equipode
trabao.

1.1 soligtarinformacion del areade planeacion yventas

1.2, Recibir del anea de planeadidn y venta lainformadicn con de |2 unidades de
3 campafiay su respedtivo estimado de ventas. Esta informadion debe serenviada
iz cormen electronicos, 5 e encuentra algunaimegulanidad s= debe notificaral anea
encargada por el misme media.

1.3, Incluir lainformacidn en el formato estandarizado "moldes y produccion”, &
archive automaticamente calowlara |2 cavidades necesaias del molde deacuendo
ala vida utd del mismo, el estimado de unidades y el stock de seguridad & oudl
=st3 estipulado en 35% def estimado |este porcenta)e e flewible de acuerdo z
nece sidades).

1.4, El auxiliar de moldes ejecuta ka a=ignacion de molbdes [hoja "meldes™ columna
"id inicial"] a las cavidades estipuladas por & documenta| "#cav”] segln critedio
ejemplo tamafio y tpe de pieza. 13 columna™F Cav™ presentaun kanban

indicandole al operador si se acenca ala mediade numero de cavidades por molde.

1.5 El documento “Molde y producddn® es enviado ael coondinador de produccdn
wia corned electrdnios con 13 informadidn de [a asignaddn de moldes segin
campania

1.6, Redibir del area ingeniena e documento con la informadon de las unidade s de
3 campafiay programacion de mol des.

1.7.reafizarla revision de las hojas "programacion”™ y “tablas moldes” con el finde
‘dentificar capacid 3d de moldes yreferendas asignadas.

1.8, Realizar la programacidn d e laproduccidn diaria en k2 hoja "Programadan
produccicn diadia”, para ello cologue una X en la Columna"Dia" enlas referenda a
=ignarteniendo en cuenta el nombre del molde, posteromente cologue &
numero de pasad as ded molde durante el tumno las unidades a produdr se puede
verificar enlacolumna "Dis x unidades programad == referendia”.

1.9, informar al equipo de trabajo &l plan de produccién, mediante reunion y
tablens de producdon.

1.10. Evaluar kos resultados de la prod uccidn, para ello en lacolumna"Dia x
unidades entregad == referenc 3" mlogue 35 unidades entregad == porreferends,
uego dirjase ala hoja "TABLAS RESULTADCS FRODUCCICN™ yactualice [a tabia
dinamica para evidendar la grafica de bos resuitado s con porcentaje de
cumiplimie nto | 52 observa cumplimiento referendaa referenday molde por
malde).

111, informe oz reswitados al equipo de trabajo y == encuentra novedades que
bajo & oiterio del coordinador amerita analis de causz designe dicho andlziz a
oz ideres de |3 operacion con & fin de analizar causas yplanes de acdon.

1.1 anzfsta deingeniers

1.2 &nafizta deingeniena

1.3 Anzfsta deingeniena

1.4 Moldista.

1.5 anzfizta deingenisna

1.6 Jefe de I3 UEN joyenia/f

(Conrdinad or de producd on.

1.7, Jefe de [ UEN joyenia/

(Coordinader de producdon.

1.8 Jefede [3 UEN joyesia/

(Coordinader de producdon.

1.9, Coordinador de
producden.

1.10, Coordinador de
producdon [/ lefe de la UEN

1.1, Coordinador de
producton f lefe de 3 UEN

Figura 57. Diagrama de flujo del proceso. Autoria propia.
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9.5 Propuesta reproceso estacion de fundicion y borrado

La propuesta para esta muda estd basada en la estandarizacion del proceso de fundicion,
para ello se propone como primera medida la hoja de trabajo estandar JES que sirve como
soporte de la operacion para el auxiliar operativo, esta herramienta permite que la operacion
se lleve a cabo como se indica evitando problemas dentro de la misma y asi se disminuyen
los problemas de calidad y productividad ocasionados por una mala aplicacion de la

operacion.
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& FECHA: 10110/2019
DUPREE PROCESO DE FUNDICION VERSION: 0
Articulo Consecutivo N° Registro
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
- JOYERIA 1 DE 3 Dup-P- JES -001
Fundicion  Basico: () Simbolos: Chequeo Q Proceso ‘ Realizado por:
opaion: () del Operador de calidad Critico Equipo Multdisciplinario
Simb. | Paso Paso Principal (Qué?) Punto Importante (Cémo?) Razén (Por qué?)
1 |Precalentamiento mokdes. 1,1 |Hl homo se enciende automaticamente a 50°C Y% hora | 1,1 temperalura adecuada

©

Linaotear material

Precalentamiento de el
material zamak

Purificacion del metal

2,

-

antes de que se inicie la produccion, asegurando que al
inicio de la jomada los moldes ya tengan la temperatura
adecuada

Nota: al finalizar la jomada se deben introducir los moldes
que se van a trabajar el dia siguiente para garantizar la
adecuacion de temperatura.

1 hora antes de finalizar el tumo el Auxiliar operativo de
fundicion debe lingotear el material, primero acerca la
mesa de lingotear a 30cm del crisol, ubica las lingoteras
en la mesa, luego toma el material fundido con la cuchara
y lo vierte en la lingotera hasta teminar el material
fundido del crisol. Luego de ello se dejan los lingotes en la
olla de fundicion garantizando el 50% material nuevo 50%
material reciclado.

Nota: Tener encuenta que este proceso es de tipo Critico
donde se deben garantizar la seguridad delauxiliar
operativo, por ello es necesario Garantizar la utilizacion
de todos los elementos de proteccion del auxiliar
operativo.

del mokde, un molde frio
produce huecos, poros,
luviosidad v falta de

Para refirar el material
de la maquina y evitar
contaminacion de
material y dafios en las

La maquina de fundicion se enciende automati te 4 | 3,1 Para asegurarlas
horas antes del inicio de la produccion con un condiciones optimas
temperatura de 600°C , asegurando que al inicio de la del material y evitar
produccion el material tenga la temperatura adecuada falta de Benado por baja
temperatura y poros o
uviosidad por alta
Nota: Se recomienda una temperatura de 450°C para temperatura

las piezas lisas o combinadas, grandes o medianas y
para las piezas con textura pequeiia 500°C

Se vierle media cucharada de la sal purificante al material
fundido del crisol, se tapa la olla del crisol mientras se
termina de diluir la sal en el material fundido para evitar
accidentes, luego se mezcla con la cuchara de forma
circular para garantizar que la sal purificante quede bien
diluida, luego toma la cuchara numero 2 y se empieza a
sacar todo el material sobrante de la olla, ( tiema e
impurezas) . Se debe purificar 2 veces en el tumo

Nota: Tener encuenta que este proceso es de tipo Critico
donde se deben garantizar la seguridad delauxiliar
operativo, por ello es necesario Garantizar la utilizacion
de todos los elementos de proteccion del auxiliar

P

A1 Egte proceso se hace
para limpiar el material
de tierra sobrante o
impurezas afadidas al
mismo , el material con
mucha impureza genera
problemas de calidad
en la pieza, como poro
entre otros

Figura 58. JES proceso de fundicion (1 de 3). Autoria propia.
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