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FECHA: 10/10/2019|

PROCESO DE FUNDICION VERSION: 0
Articulo Ci N° Registro
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO JOYERIA 2 DE 3 Dup-P- JES -001
Fundicion Basico: () Simbolos: Chequeo Proceso Realizado por:
Seguridad N o
Opcién: O del rador de calidad Critico Equipo Multidisciplinario
Simb. Paso Paso Princi [Qué?) Punto I rtante (Co6mo?] Razon (Por qué?)

5 |Apiicar talco al mokle 51 Se divide imaginariamente en 4 partes el mokde y da 1 5,4 Este proceso se hace
golpe en cada parte (esto con el fin de garantizar que no ’ para que el material
quede acumulacion de talco en el mokde ocasionando fluya adecuadamente
defectos de calidad como Buviosidad o poros en las
piezas).

6 Inserta topo 6,1 |Se inserta topo antialergico al los molde que lo requieran, 6,1 "
en esta operacion ubica el mokle en la mesa , toma el Esta operacién se hace|
topo de la parte derecha con la pinza manual y lo inserta para que la pieza este
en la cavidad del mokie completa

7 - 3 7.1 | Toma el mokde de la banda, fija las variables de 7,1 Esta opercion se hace

F'F”_:s variables en la velocidad, presion, sentido de giro, tiempo , temperatura, con el fin de tener
en la maquina i i que estan regi piezas fundidas con la
en el mokde, ubica el mokie en la maquina fundidora mejor calidad
centrifuga segin posicion correspondiente.
Nota:
Tenga la si
Velocidad:

Genera desplazamiento en la pieza (alta velocidad) o falta
de Benado (baja velocidad). - Verificar que la velocidad
maxima para el metal, sea de 800 RPM y la minima 600
RPM.

Se para piezas (lisas) colocar alta
velocidad (800) y para piezas no exigentes (pequefias y
con textura) una velocidad baja (por lo general se deja
600).

Presion:

Genera deformacion en la pieza - La presion puede
Sentido de giro:

Esta variable determina el lenado del mokie.

Tiempo de centrifugado:

El tiempo méximo que se le debe dar en trasladar el metal
que esta en el crisol al tubo inyectoresde2a 3
segundos; si se pasa de este tiempo, el metal pierde

lo cual genera defectos en la superficie de la
pieza. Los tiempos en la maquina se
toman de acuerdo a la siguiente tabla:

[PEsoEn

018
0.1
3115

1512

mACY
EsTANO

Temperatura:

(baja temperatura) Genera falta de Benado y poros, (alta
temperatura) Buviosidad. Tenga en cuenta que el rango es
de minimo (450°C Zamac) recomendada para piezas lisas
o combinadas, grandes o medianas y maximo (500°C
Zamac) recomendada para piezas con textura y
pequefias.

Otros
Si se va afadir el material de magnesio se mrecomienda
solo afiadir 0.05 grs mas de ello puede presentar

de de la pieza.

Figura 59. JES proceso de fundicién (2 de 3). Autoria propia.
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&5 FECHA: 10/10/2019)
DUPREE PROCESO DE FUNDICION VERSION: 0
Articulo Ci i N° Registro
HOJA DE EL EMENTOS DE TRABAJO JOYERIA 2 DE 3 Dup-P- JES -001
Ss;:::olos. Chequeo Proceso Realizado por:
da idad or de calidad Critico Equipo Mullidisciplinario
Simb. Paso Paso Principal (Qué?) Punto Ii rtante (Como? Razén ué?
8  |Realizar centrifugadopara | 8.1 |Ya teniendo las variables del proceso se procede a 81 para generar piezas
[Benado de mokde. realizar centrifugado del molde luego de ello se procede a fundidas transformando
| vertir en material fundido, toma el material fundido con la Mp a traves del
cuchara y lo vierte en el embudo de la maquina Benando el centrifugado , y
/molde de material para formar la joya . utlizando moldes que
tiene cavidades, las
cuales al lenarse del
material dan forma de
lajoya
9 |Abrir molde 9.1 |Abre el mokde para garantizar el lenado del mismo y lo
lpasa a la banda transportadora.
10 |Desmoldar 10,1 [Tome el mokle, quite los médulos que tenga el mokle (de 10,1 Sacar lasarafia del
la tapa y/o de la base), doble el caucho de tal manera que molde
retire el metal i (piezas y arafia),
teniendo cuidado de no arrancar el caucho del molde,
lespecialmente en productos que tienen filigranas que
hacen parte del disefio. Si se aranca el caucho esa
cavidad del molde ya no serviria y en su peor escenario
si se arranca de todas las cavidades ya no serviria el
imolde.
Coja el metal solidificado (piezas y arafia) y retire 91  sacarlapiezade la
9  |Despencar 941 las piezas de la arafia (centro donde se araia
alimenta el metal y los bastones que lBevan a la entrada
/de cada pieza). La arafia depositela en la gaveta
dispuesta al lado de la mesa.
O Revisalacalidad delas | 92
Se realiza una inspeccion de calidad garantizando que la
pieza este en sus condiciones nomnales, la pieza que no
tengas sus ici es i enlaen
la gaveta ubicado a mano derecha, cuando ya se
encuentra lena se procede a colocar la gaveta en la
banda hasta que Begue nuevamente al fundidor; las piezas|
«en buen estado depositarias en la canasta que esta en el
puesto de trabajo para que continue su proceso nomal.
Realiza las correcciones necesarias con la cuchilla a las
piezas teniendo cuidado de no cortarlas o deformarlas.
- - |Adriana - . " - . a
Elaboro/Actualizé . Reviso |Adriana cifuentes |Aprobé |Adriana cifuentes
OBJETIVO: Generar piezas cifuentes
fundidas conformes, transformando C i Ce de ] .
MP a través del centrifugado y Cargo de . |Cargo Cargo  |Coordinador de produccion
utilizando moldes que tienen
cavidades, las cuales al relenarse |Fecha 10/10/2019  |Fecha |10/10/2019 Fecha [10/1072019
del material dan la forma de la joya.
- ersié _ TF T—
Version 1 : 1 Version 1 - -
]
6F1® HE eHTI®)
ELEMENTOS NECESARIOS PARA EJECUTAR EL PROCESO
ALCANCE: Aplica al area de| _ N . N
fundicion con el material zamak 1. Maquina fundidora centrifuga con cri 6. talquera % ! %
2. aleacion de zamak 7 Topo antialergico - N
3.molde en silicona 8. EPP del proceso de fundicion
RESPONSABILIDAD:  lider de|
y/o el auxiliar it -
son los bles de ejecutar e 4. cuchara de acero inoxidable
proceso de fundicion.
5. sales de purificar

Figura 60. JES proceso de fundicion (3 de 3). Autoria propia.
Una propuesta adicional para la estandarizacion de los procesos es la implementacion de

toma de tiempos para definir un tiempo estandar para cada operacion con el fin de garantizar
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una correcta planeacion y seguimiento, es por esta razon que se crea un formato de toma de
tiempos el cual se encuentra formulado para calcular el nimero de muestras ideales de
acuerdo a las desviacion de observaciones preliminares, posteriormente el observador
ingresa bajo criterio las valoraciones WESTINGHOUSE vy los suplementos acordes a la

operacion con el fin de obtener el tiempo estandar.
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Figura 61. formato toma de tiempos estandar (1 de 2). Autoria propia.
SETENLA (K VALCRADON WESTNG HOUE b SUPLEMEN L \.\I |
\u{.ﬂ. Cinuliios, | Cpahimehy "::"" Snglanidan 1 Seplaagitn ¥ ‘_____..--—m)---..____" Soplaiiiannd :; l-—il permin |
,/}\\ - —
L, v ¥
Seleccion de ; ?
- = ] Tiempo estandar
Valoraciones. Seleccion de suplementos !
y unidades
turno.

Figura 62. formato toma de tiempos estandar (2 de 2). Autoria propia.
Se logra hacer una prueba piloto de 8 observaciones después de aplicada la herramienta

de las JES en el proceso (prueba piloto) las cuales arrojaron los siguientes datos:
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Figura 63. Piezas aceptas vs piezas rechazadas en fundicion. Autoria propia.
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Figura 64. Piezas aceptas vs piezas rechazadas en Borrado.
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Autoria propia.
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Tabla 68.

Lotes revisados vs lotes devueltos

Observacion Cantidad de lotes devueltos % lotes
lotes rechazados
1 B0 1 1,7%
2 75 1 1,3%
3 65 2 3,1%
4 72 2 2,8%
5 ba 1 1,5%
B 55 1 1,8%
7 ba 1 1,5%
] 78 2 2,6%
Promedio 67,625 1,375 2,0%

Nota: Autoria propia.

Piezas revisadas de los lotes devueltos vs piezas rechazadas.

500
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53
200 .

100

15
a i

1 3
e Vibrado ?Dtal piezas en lotes

Figura 65. Piezas revisadas de los lotes devueltos vs piezas rechazadas. Autoria propia.

Ya con el nimero de unidades rechazadas en cada proceso se continta con determinar los
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defectos encontrados en las piezas, la informacion se aprecia en las siguientes figuras:
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Tabla 69.

Defectos encontrados en las piezas rechazadas en fundicion.

Defectos encontrados en las piezas rechazadas en fundidon.

Ohservacian Total piezas Poro Rebaba gruesa Incompleta Rechupe
rechazradas Fiezas |Porcentzje Piezas Porcentzje Piazas Porcentzje Pizzas | Porcentaje
1 120 &0 50,005 30 25,005 20 16,675 10 B335
2 100 50 50,005 35 35,005 10 20,005 5 5,005
3 120 40 33,335 30 25,005 30 5,005 20 16,675
4 205 a0 39,025 50 24, 395 &0 3,355 25 13, 205
5 200 25 12 505 78 39,005 72 36,005 25 12,505
6 100 38 38,005 20 20,005 12 22,005 20 20,005
7 150 73 38, 425 &2 32,635 30 15,795 25 13,165
B 202 52 25, 75 50 24,755 50 24,755 50 24,755
Promedio 155 52 35,054 a4 28,25 36 21,85 23 14,15

Nota: Autoria propia.

Tabla 70.

Defectos encontrados en las piezas rechazadas en borrado

Defectos encontrados en las piezas rechazadas en borrado.

Observacion Total piezas Poro : Rebaba gruesa : Incompleta : Rechupe :
recharadas Piezas |Porcentaje Piezas Porcantaje Piezas Porcentzje Piezas | Porcentaje

1 50 15 30,00% 15 30,005 10 20,005 10 20,005%

2 30 10 33,33 10 33,335 5 16, 67% 5 16,67%

3 25 10 40,00% 5 20,005 5 20,005 5 20,005

4 55 15 17,7 15 27,175 15 17,175 10 18, 18%

5 70 30 47 BE% 15 21 435 15 21 435 10 14, 79%

& 20 5 25,00% 5 25,005 5 25,005 5 25,005

7 20 22 217,50% 15 22,505 25 31, 255% 15 18, 75%

o 30 35 38,895 20 212,275 20 13,225 15 16,67%
Promedio 53 18 331% 13 25, 2% 13 23,05 9 18, 7%

Nota: Autoria propia.

Tabla 71.

Defectos encontrados en revision de lotes devueltos en vibrado.

Defectos encontrados en revision de lotes devueltos en vibrado.

Observacion Total piezas Poro : Rebaba : Incompleta : Rechupe :
recharadas Piezas |Porcentzje Piezas Porcentsje Pigzas Porcentaje Pizzas | Porcentaje
1 15 10 B6,67% 5 33,33% 0 0,005 1] 0,005
2 12 5 41,67% 5 41,67% 2 16,67% 0,005
3 30 10 33,33% 10 33,335 10 33,33% 1] 0,005
4 25 15 60,005 10 40,005 0 0,005 1] 0,005
5 20 15 75,005 5 25, 005 L] 0,005 1] 0,005
L] 32 20 62,505 12 37,505 2 b, 25% 1] 0,005
7 15 g 53.33% 7 46,67% 0 0,005 1] 0,005
| 12 12 100,005 1] 0,005 0 0,005 1] 0,005
Promedio: 20 12 61,65 7 32,25 2 7,05 1] 0,05

Nota: Autoria propia.

Para analizar los datos se procede a consolidar los rechazos de los 3 procesos teniendo en

cuenta el promedio (Figura 66), 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 36% y rebaba gruesa con un 25% para un porcentaje acumulado de 61%

(figura 67).
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Figura 66. Piezas rechazadas seglin defecto. Autoria propia.
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Figura 67. 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 72 y 73)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

100



Tabla 72.

Tiempos y costos promedio de los desperdicios.

. Tiempo .
Defecto/Proceso Promedio de Tlemp(.) COStO. adicional .C.OStO Tl.el.npo (?O.Sto Total tiempo|  Total costo
responsable casos promedio promedio . adicional por| adicional | adicional F N e
desperdicio desperdicio po despencar | inspeccion | inspeccion
despencar
Poro / Fundicion 628 4.082 seg $7.688 COP 54 seg $ 101 COP 7536 $  1.4193 4.889 seg| $9.208 COP
Rebaba gruesa / Fundicion 216 1.404 seg $2.644 COP 19 seg $35COP 2592 $ 4882 1.423 seg| $3.167 COP
TOTAL 844 5.486 seg $10.332 COP| 72seg $ 136 COP 1012,8] $ 1.9074 | 6.312 seg| $ 12.376 COP
Nota: Autoria propia.
Tabla 73.
Dimensionamiento tiempo y costos.
Datos Total turno Total mes Total afio
Tiempo [seg) 1.014 seg 22.304 seg 267.647,0seg
Tiempo [min) 16,5 min 3717 min 4.460,8 min
Costos 52.038 COP 5 44,840 COP 5 538.077 COP

Nota: Autoria propia.

9.6 Propuesta deficiencia de llenado de moldes

Para la mejora de esta muda se implementa la estandarizacion del proceso de fundicion a

través de la herramienta JES después de prueba piloto de la herramienta se lograron hacer 6

observaciones y arrojaron los siguientes datos.

Tabla 74.

Observacion de moldes #1.

OB5SERVA CldN #1 LLENADO DE MOLDES

utilizacion Piezas Bissas ":‘"f“.""",“‘ Cawi dades | Eficiencia de
Cavidades i teoricas (segun

Molde Sy del molde en| completas TR R sin llenar llenado
- sin tapar =T e capacidad molde) E : E
turno reales turmo turno moldes turmo

1 12 72 800 864 64 92 6%

2 13 63 800 819 19 97, 7%

3 11 68 700 748 48 93. 6%

4 15 77 1050 1155 105 90. 9%

5 16 683 990 1008 18 98. 2%

1) 13 B3 800 B19 19 97. 7%

7 18 17 1350 1386 36 97_4%

2 15 12 992 1080 88 91, 9%

9 14 77 1000 1078 78 92, 8%

10 13 72 899 936 37 96. 0%

11 15 77 992 1155 163 85. 9%

12 12 12 800 864 64 2. 6%

13 17 72 1200 1224 24 98, 0%

14 i3 77 995 1001 B 99. 4%

Suma 197 1002 13368 14137 769 N/A
Promedios 141 1.6 954.9 1DD3. 8B 549 94 &%

Nota: Autoria propia.
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Tabla 75.

Observacion de moldes #2.

OBSERVACION #2 LLENADO DE MOLDES

Cavidades | Utilizacion Piezas Piezas completas | Cavidades | Eficienciade
Molde sintapar |d=imoldeen| completas | teoricas(segin | sinllenar llenado
1 18 7 1220 1260 40 96. 8%
2 17 15 1205 1275 70 94 5%
3 15 85 1270 1275 5 99, 6%
4 13 75 900 975 75 92. 3%
5 11 90 920 990 70 92, 9%
=] 19 75 1400 1425 25 98. 2%
7 22 85 1820 1870 50 97.3%
8 26 B0 2000 2080 80 96. 2%
9 13 70 890 910 20 97.8%
10 17 B5 1400 1445 45 96, 9%
11 18 80 1402 1440 38 97. 4%
12 31 75 2300 2325 25 98, 9%
13 13 85 1000 1105 105 90. 5%
14 24 15 1750 1800 50 97.2%
Suma 257 1105 19477 20175 698 N/A
 Promedios 18,4 78,9 1391 2 14411 499 96,2%

Nota: Autoria propia.

Tabla 76.

Observacion de moldes #3.

OBSERVACI&N #3 LLEN

.| uvtitizacion Piezas Rl Cavidades | Eficienciade

Molde c;:’:: delmolde en| completas c;:ecuims (::;l;udr;) sin llenar llenado
1 20 i1 1490 1540 a0 96 ,8%
2 i3 72 |00 936 36 96 .2%
3 i3 B3 810 819 9 98.9%
4 12 7 922 924 2 99,8%
5 15 72 1008 1080 72 93,3%
= i8 17 1225 1386 161 88,4%
7 23 T2 1600 1656 56 96 ,B%
8 24 B8 1610 1832 22 98,7%
=) 21 77 1590 1617 27 98,3%
10 17 58 1105 1156 51 95,6%
11 17 77 1210 1309 99 92,4%
12 13 72 808 936 30 96,8%
i3 249 B3 1499 1512 13 99,1%
14 18 i 1380 1386 (5] 99,6%

Suma 243 1012 17255 17683 634 [y )

. Promedios 17.7 72.3 12325 1277.8 453 96, 5%

Nota: Autoria propia.
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Tabla 77.

Observacion de moldes #4.

OBSERVACION #4 LLENADO DE MOLDES

_ o Utﬂizacim Piezas Piezas completas Cavidades Eﬁ_‘ﬁencia_n de
‘Molde S m&_ del molde en| completas sin llenar llenado
turno reales turno turno moldes turno|
1 20 79 1500 80 94, 9%
2 18 74 1302 30 97. 7%
3 22 65 1402 28 98. 0%
- 14 79 1100 6 99, 5%
5 21 74 1560 -6 100. 4%
& 26 79 2020 34 98. 3%
7 13 74 900 62 93. 6%
8 14 69 936 30 96. 9%
9 17 79 1342 1 99, 9%
10 17 69 1170 3 99. 7%
11 17 79 1302 41 96, 9%
12 19 74 1202 204 85. 5%
13 24 65 1530 30 98. 1%
14 13 79 1000 27 97. 4%
Suma 255 1038 18266 570 N/A
Promedios 18,2 74,1 1304,7 40,7 96, 9%

Nota: Autoria propia.

Tabla 78.

Observacion de moldes #5.

OBSERVACION #5 LLENADO DE MOLDES

= Utilizacion Piezas Piezas completas | Cavidades | Eficienciade
— Cavidades | ~ " ™ By 5

Molde S del molde en| completas | teoricas(segin sin llenar llenado
1 22 79 1700 1738 38 97.8%
2 25 74 1820 1850 30 98, 4%
3 23 65 1400 1495 95 93, 6%
4 24 79 1892 1896 B 99, 8%
5 24 74 1750 1776 26 98. 5%
B 27 79 2122 2133 11 99, 5%
7 20 74 1450 1480 30 98, 0%
8 18 69 1200 1242 42 96, 6%
9 28 79 2020 2212 192 91, 3%
10 20 69 1320 1380 60 95. 7%
11 24 79 1817 1896 79 95, 8%
12 24 74 1700 1776 76 95, 7%
13 22 65 1287 1430 143 90, 0%
14 22 79 1702 1738 36 97, 9%

Suma 323 1038 23180 24042 862 N/A
 Promedios 23,1 74,1 1655,7 1717,3 61,6 96,3%

Nota: Autoria propia.
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Tabla 79.

Observacion de moldes #6.

Cavtdates Utilizacion Piezas Piezas completas | Cavidades | Eficienciade
Molde S del molde en| completas | teoricas(segin sin llenar llenado
turno realesturno | capacidad molde) turno  |moldes tumno
1 20 80 1550 1600 50 96. 9%
2 16 16 1200 1216 16 98. 7%
3 18 66 1108 1188 80 93. 3%
4 17 80 1300 1360 60 95. 6%
5 24 76 1820 1824 4 99, 8%
6 13 80 950 1040 90 91. 3%
7 20 16 1510 1520 10 99. 3%
8 13 71 300 923 23 97, 5%
9 16 80 1202 1280 78 93. 9%
10 17 11 1150 1207 57 95, 3%
11 36 80 2850 2880 30 99, 0%
12 18 76 1350 1368 18 98, 7%
13 16 66 1000 1056 56 94, 7%
14 13 80 999 1040 41 96, 1%
Suma 257 1058 18889 19502 613 N/A
Promedios 18,4 75,6 157,2 1393,0 438 96, 4%

Nota: Autoria propia.

Tabla 80.

Dimensionamiento observacion de moldes #1.

OBSERVACION #1 LLENADO DE MOLDES

: - | Tiempo
I | aries i | Osmremmal | o e | B Cakeal | Bicendadal | e e tcin
it tapar i ai o[ | PP oo Speparackyy ) Hilleonhs casade [acausa de llenado
: llenado
1 12 12 6.552seg $12.340C0P 92, 6% 485seg $914 COP
2 13 63 5.733seg $10.797 COP 97. 7% 133seg 5800 COP
3 1 68 518852z $11654COP 93, 6% 397 seg 5863 COP
4 15 77 7.007 seg $13.197COP 90, 9% 63752z 5978 COP
s 15 63 5.733sez $10.797 COP 98.7% 102seg 5800 COP
& 13 63 5.733sez $10.797COP 97.7% 133seg 5800 COP
7 18 77 7.007 seg $13.197COP 97, 4% 182 seg 5978 COP
2 15 72 £.552s2g $12.340COP 91,9% 534seg 5914 COP
3 14 77 7.007 seg $13.197COP 97.8% 507seg 5978 COP
10 13 77 £.552seg $12.340COP 96,0% 253seg $914 COP
11 15 77 7.007 522 5$13.1957COP 85, 9% 983 seg 5978 COP
12 12 72 £.552seg $12.390COP 92. 6% 485 seg 5914 COP
FE] 17 72 £.552seg $12.240COP 98, 0% 128seg 5914 COP
kL] 13 77 7.007 seg $13.197COP 99, 4% d2seg 5978 COP
Suma 197 1002 91182seg | §17L726COP N/A 5.01dseg §12.720COP
Promedios 141 71,6 £.513seg $12.266 COP 94,6% 358seg 5503 COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 81.

Dimensionamiento observacion de moldes #2.

OBSERVACION #2 LLENADO DE MOLDES

vage | Covidadessin | Usiizacion det g | e
tapar molde enturng | PrEPAGON | preparacion | llenado
: § 18 70 6.370seg 511997 COP 96, 8% 472s2g 5883 CoP
2 17 75 5.825seg $12.854COP 94,5% 375seg $952 COP
3 15 85 7.735seg $14568COP | 99.6% 30seg $1073COP
4 13 75 5.8253eg 512 854 COP 92,3% 525seg 5552 COP
5 11 90 8.190seg $15425COP 92, 9% 579seg $1.143C0P
) 19 15 5.825seg 5§12 854 COP 98, 2% 120s=g 5852 COP
7 2 85 7735582 $14568COP | 97.3% 207seg S1.079COP
g 26 80 7.280seg $13.711COP 96, 2% 280seg $1016COP
9 3 70 6.370seg $11997COP 97,8% 140seg 5883 COP
10 17 85 7.735seg S14568COP | 96,0% 241seg $1079COP
1 18 80 7.280seg $13.711COP 97, 4% 192seg S1016COP
12 31 15 6825582 $12.854COP 98.5% T3zez $952 COP
13 13 85 7735582 S14568COP | 00.5% 735seg $1.079COP
14 24 75 £.825seg $12.854 COP 97.2% 190seg 5952 COP
Suma 57 1105 100.555se¢ | §183.373C0P N/A 4.153seg 514.028COP
Promedios 18,4 78,3 7.183seg 513.527COP 96,2% 297 seg $1.002COP

Nota: Autoria propia.

Tabla 82.

Dimensionamiento observacion de moldes #3.

OBSERVACION #3 LLENADO DE MOLDES

| cavidadessin | Utilizaciondel | 9T | Costo E:?“'ﬂ' : 9| penidos |Costo desperdicio
e tper [ moldeenturno | PP “mddes. | |moldesiuma| SSade | (RIS tenio
1 20 17 7.007 seg $13.197 COP 96, 8% 518seg $978 COP
2 13 72 6.552seg 512.340C0P 96. 2% 252seg 5914 COP
3 13 63 5.733ses 5$10.797COP 98, 9% 63zeg S 800 COP
4 12 77 7.007 seg $13.197COP 99, 8% 15seg S978 COP
5 15 72 £.55)zes $12 340COP 93, 3% 437 seg 5914 COP
[ 18 77 7.007 ses S12.197COoP 88, 4% Bléseg $978 COP
7 23 72 B.552zez $12 380COP 96.6% 222seg 5914 COP
8 24 68 6.188ses 511 e54COP 98.7% 83szes S 863 COP
9 21 77 7.007 seg $13.197COP 98, 3% 117seg $978 COP
10 17 68 6.188seg S11654C0OP 95.6% 273seg S863 COP
11 17 17 7.007 sez $13.197 COP 92 4% 530seg 5578 COF
12 13 72 6.552ses $12 340COP 96, 8% 210ses $914 COP
13 24 63 5.733sez $10.797 COP 99 1% SSseg S 800 COP
14 18 77 7.007 seg $13.197 COP 99, 6% Oseg $578 COP
Suma 248 1012 92.092 seg S 173.420C0P N/A 3.614z2g $12.847 COP
Promedios 17,7 72,3 6.578seg $12.383COP 96,55 258seg 5918 COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 83.

Dimensionamiento observacion de moldes #4.

Malde. e I paradon | preparadic llenado | perdidoa | o ionedol
1 20 79 7.189seg $13539C0 04.9% 533seg $1.003COP
2 18 74 6.734ses $12.682COP 97.7% 152seg 55933 COP
3 2 65 5915seg $11 140COP 98, 0% 116seg $825 COP
4 14 79 7.189seg $13.539C0P 99, 5% 39seg $1.003COP
5 21 74 6.734seg $12.682COP 100, 4% -26s2g $939 COP
5 25 79 7.189seg $13.533C0F 98.3% 1i8seg $1.003COP
7 13 74 £.734seg $12.682 COP 93, 6% 434 seg 53933 COP
8 14 69 £.279seg $11825COP 96, 9% 195seg $.876 COP
9 17 79 7.189 3= 513533COP 99, 9% Sseg 51.003COP
10 17 69 5.279seg S11L825COP 238, 7% 16seg S 876 COP
1 17 79 7.189seg $13533C0P 96, 9% 219seg S 1.003COP
12 19 T4 6.734z2g $12.682C0P 85.5% 977 seg $939 COP
13 24 65 5915seg $11 140COP 98.1% 11dseg $.825 COP
14 13 79 7.189seg §13.533C0P 97.4% 183seg $1003COP
Suma 255 1038 94,458 seg 5 177.836 COP N/A 3.082seg $13.177COP
Promedios 182 74,1 £.747seg $12.707 COP o 220seg $341 COP

Nota: Autoria propia.

Tabla 84.

Dimensionamiento observacion de moldes #5.

OBSERVACION #5 LLENADO

DE MOLDES

vage | Cavidsdessin | tiizacionger | PO m‘“"“
tapar molde enturno [ ° m'm 7} “."_ i s3 dellens
1 22 79 7.189s2g $13.539C0P S33seg $1.003COP
2 25 74 £73dseg 512.682C0P 108seg $933 COP
3 23 b5 5.915seg $11.140COP 376seg $ 825 COP
4 24 79 7.189s2g $13.539C0P iS5seg $1003COP
5 24 74 6.734seg 512682 COP Mses 5333 COP
] 27 79 7.189seg $13.539COP 37seg $1.003COP
7 20 74 6.734seg $12.682C0P 137seg $933 COP
8 i3 63 6.279ses $11.825C0P 212seg S 876 COP
9 28 78 7.183seg £13.539COP B2dszeg $1.003COP
10 20 69 6.279s2g $11.825C0P 273seg S 876 COP
11 24 79 7.189seg $13.539C0OP 300seg 51.003COoP
12 24 74 6.73dseg 512682 COP 288seg $939 COP
13 2 65 S.915seg $11.140COP S82seg 5825 COP
4 22 79 7.183seg S$313.539C0OP 149seg $1.003COP
Suma 323 1038 94.458 seg $ 177.896COP N/A 3,742 seg $13.177COP
Promedios 231 71 6.747seg 512707 COP 96, 3% 267 seg 55941 COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 85.

Dimensionamiento observacion de moldes #6.

1 20 80 7.280seg $13.711COP 96, 9% 539seg $1.016COP
2 16 76 £.316seg $13.025C0F | 98.7% Iises 5965 COP
3 18 66 6.006seg $11.311C0oP 893.3% mseg S 838 COP
4 17 30 7.280se8 $13.711COP 95.6% 32iseg $1016COP
5 24 76 £.916s=g $13.025COP 99,8% 1Sseg $965 COP
L3 i3 80 7.280seg $13.711COP 91.3% 630seg $1.016COP
7 20 76 59l5sez §13.025COP 99, 3% 45zeg 5565 COP
8 13 T 6.451seg $12.168C0OP 97.5% 161seg 501 COP
] 16 80 7.280se8 S$13.711COP 83.9% 444 seg S1016COP
10 17 T 6.451seg $121683COP | 95 3% 305ses 5901 COP
11 35 80 7.280seg S13.711C0OP 99 0% 76seg S$1016COP
2 18 76 6916seg | S13.025COP | 98.7% Sises $ 965 COP
fE] 15 56 6.006se $11.311COP 94, 7% 319seg 5838 COP
14 13 80 7.280seg S13.711COP 96.1% 287 seg S1016C0OP
257 1058 96.278seg | 5 181324COP N/A 3728seg | $13431COP
18,4 75,6 5877 se 512.952C0P 36,4% 265seg 5353 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 87).
Tabla 86.

Total, y promedio de las observaciones.

72 | SOlaseg | $12.720COP

1
2 72 4.159 seg $14.028 COP
3 79 3.614 seg $12.847 COP
4 72 3.082 seg $13.177 COP
5 74 3.742 seg $13.177 COP
6 76 3.729 seg $13.431COP
444 23.340 seg $52.773 COP
74 3.890 seg $13.230COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 87.

Dimensionamiento en el tiempo.

Datos Total turno Total mes Total afio

Tiempo (seg) 3.850 seg 85.580 seg 1.026.960,3 seg
r

'I'ie.mpu 64,8 min 1.426,3 min 17.116,0 min

(min)

Costos 513.230 COP 5 791.068 COP 5 3.492.818 COP

Nota: Autoria propia.
9.7 Propuesta implementacion 5°S

Para la implementacion de esta herramienta se realizard un involucramiento al personal
de la planta de joyeria para lograr modificar no sélo la apariencia fisica del puesto de trabajo,
sino también la forma de pensar y actuar del personal, para ello se debe incentivar y capacitar
para que adopten la herramienta 5’s como filosofia, a continuacion, se tienen los puntos
claves para el inicio de la implementacion:

- Apoyo de gerencia y jefatura para la implementacion de la herramienta.

- Realizar sensibilizacion a los lideres de los procesos por medio de
capacitaciones de la importancia de adoptar la metodologia 5’s como filosofia.

- Realizar caminatas Gemba con lideres de area con el fin de identificar
innecesarios, desorden, falta de seleccion, falta de demarcacion, se debe realizar un
levantamiento fotografico para llevar registro y control de los hallazgos.

- Realizar una jornada de clasificacion de los materiales la cual debe ser
liderada por el coordinador de produccion, lideres de procesos y colaboradores, los
cuales entraran a identificar los materiales que se encuentran distribuidos en la planta
y que no son de uso con el fin de seleccionar y separar los innecesarios de los
necesarios.

- Realizar recordatorios en los puestos de trabajo con la importancia de la
filosofia y explicacion de cada “s” como ayuda visual.

- Realizar demarcacion de pasillos y puestos de trabajo definiendo un puesto
para cada cosa.

- Evaluar mensualmente la implementacion y mantenimiento de Ia

metodologia.



- Implementar la mejora continua en todos los niveles de la operacion con el fin

de mejorar cada dia mas.

Para la evaluacion y seguimiento de la metodologia 5’s se propone realizar un plan de

auditoria donde se implemente el formato que se desarrollé y propone a continuacion (en las

imagenes se encuentra la evaluacion que se realizO con la situacion

actual).
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Auditoria 5s

Area:

Auditor :

Fecha:

Auditado:

Indicacién: Califique cada item

Seiri:
Clasificacion

CAL

Mo se encuentran elementos innecesarios en el puesto de

trabajo y area en general

Los elementos necesarios para la operacion se encuentran

identificados y tiene un sitio de almacenamiento especifico

Los cajones ysitios de disposicion estan debidamente

identificados

Se tiene una correcta disposicion paralos elementos

innecesarios o "scrap”.

Los pasillos y areas de trabajo estén correctamente

identificados

Oo|o|o|ogo)]o

TOTAL

Figura 68. Seccion inicial y clasificar. Autoria propia.
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CAL
Son identificables y faciles de encontrar las herramientas de la
1 operacion [
Los materiales y contenedores estan almacenados
- correctamente O
: . Se reconoce facilmente las dreas y lugares de trabajo
Seiton: Orden | , ]
Los elementos que se utilizan se vuelven a dejar en su lugar de
4 _
almacenamiento
Mo se encuentran elementos que obstruyan los pasillos y areas
v
3 de transito
TOTAL 2
Figura 69. Seccion Ordena. Autoria propia.
CAL
1 Mo se encuentran residuos de material regados en el suelo ni
v
alrededor del puesto e trabajo
Las herramientas se encuentran sin suciedad.
2
. . . . Se tiene contemplado un horario de limpieza para espacios en
Seiso: Limpieza general [v]
Los elementos de proteccion personal se encuentran en buenas
4 .
condiciones
La maguinaria se encuentra libre de suciedad
5 O
TOTAL 4

Figura 70. Seccion

Limpieza. Autoria propia.
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CAL
Se tiene programa de mejoras
L]
La actividad que ejecuta el auditado esta estandarizada y tiene
hoja de trabajo JES O
Seiketsu:
. . La informacidn de la operacion esta disponible y es de facil
Estandarizacion Acceso L
En el tiempo se mantienen las 3 primeras S
La operacion se ejecuta segun hoja de trabajo JES
TOTAL 0
Figura 71. seccion estandarizacion. Autoria propia.
CAL
Se tiene un control diario para verificar el orden y limpieza O
Los elementos de proteccidn personal y uniforme son utilizados
v
debidamente
Shitsuke: El personal esta capacitado en la operacion que ejecuta 0
Disciplina
Existe un lider 55 que vigilay facilita laimplementacion de la
metodologia [
El auditado explica cada S de la metodologia y sabe la
importancia de la misma. [
TOTAL 1

Figura 72. seccion Disciplina. Autoria propia.
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RESULTADO AUDITORIA

Seiri: ClasFicar
E

Shitauke: Disciplina Seton: Ordenar

Seketsu: Estandarizar Seiso; Limpieza

Figura 73. Resultados de auditoria. Autoria propia.

9.8 VSM propuesto

I o ¥ 8 o W™y 0 s K B o P s W U sy M W

Figura 74. VSM propuesto. Autoria propia.



10 Costo - beneficio de la propuesta
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Después de los andlisis de las mudas encontradas y las mejoras propuestas se procede a

realizar la comparacién de la situacion actual y la propuesta, en las tablas que se exponen a

continuacion se puede observar la comparacion de tiempos y costos muda por muda.

Tabla 88.

Situacion actual vs propuesta, muda exceso de recorridos del operario + SMED.

Dimension Turno MES ANO %
Estado Actual Propuesta Actual Propuesta Actual Propuesta | disminucidn
Tiempo (min) | 1.520,6min | 1.002,2 min 33.452,9 min 22.048,2 min 401.434,9 min 264.578,2 min 345
Costos 5171826 COP|5 113.247 COP|53.780.178 COP | 5 2.491.444 COP | 5 45.362.141 COP| 5 29.897.332 COP

Nota: Autoria

Tabla 89.

propia.

Situacion actual vs propuesta, muda conteo excesivo de piezas.

Dimension Turno MES ANO %
Estado Actual Propuesta Actual Propuesta Actual Propuesta [ disminucidn
Tiempo (min) | 835,3 min 229, 7 min 18.377,1 min 5.053,7 min 220.525,5 min 60.644,5 min 3%
Costos 594.392 COP | 525.958 COP |52.076.615 COP| 5571.063 COP |5 24.919.380 COP| 5 6.852.829 COP

Nota: Autoria propia.

Tabla 90.

Situacion actual vs propuesta, exceso de procesamiento en estacion de fundicion

(Cavidades tapadas).

Dimension Turno MES ANO ag
Estado Actual Propuesta Actual Propuesta Actual Propuesta | disminucién
Tiempo (min) | 520,0 min 0,0 min 11.440,8 min 0,0 min 137.290,0 min 0,0min 100%
Costos $58.764COP | $0COP  |$1.292.815COP| $0COP  |$15.513.775COP $0COP

Nota: Autoria propia.

Tabla 91.

Situacion actual vs propuesta, reproceso en estaciones de Fundicion y borrado.

Dimension Turno MES ANO %
Estado Actual Propuesta Actual Propuesta Actual Propuesta | disminucidn
Tiempo (min) | 105,2 min 16,9 min 2.314,4 min 371, 7 min 27.772,5 min 4.460,8 min a5
Costos 512376 COP | S2038C0OP | 5272264 COP | 544.840C0OP | 53.267.172COP | 5538.077 COP

Nota: Autoria propia.
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Tabla 92.

Situacion actual vs propuesta, deficiencia en llenado de moldes.

Dimension Turno MES ANO %
Estado Actual Propuesta Actual Propuesta Actual Propuesta | disminucidn
Tiempo (min) | 616,3 min 64.8 min 13.559,1 min 1.426,3 min 162.709,0 min 17.116,0 min g8
Costos 5114.821 COP| 513.230 COP |52.526.056 COP| 5291068 COP |5 30.312.668 COP| 53.492.818 COP

Nota: Autoria propia.

Para realizar un dimensionamiento global de las mudas se procede a realizar la suma de
los totales de cada muda y compararlos con los totales de las propuestas, estos calculos se
pueden observar en la tabla 93.

Tabla 93.

Suma total de las mudas vs suma total de propuestas.

Dimensién Turno Mes Afo N
Estado Actual Propuesta Actual Propuesta Actual Propuesta disminudén
Tiempo (seg) 1834.744 seg 78.818 seg 4,064,376 seg 1.733.997 seg 43.772.512 seg 20.807 967 seg

Tiempo (min) 3.079,07 min 1.313,63 min 67.739,60 min 28.899,95min | 812.87520min | 346.799,46min 61%
Costos $393.600COP | 5154.474COP S$8.659.194 COP  |53.398.421COP| 5 103.910.328 COP|540.781.056 COP

Nota: Autoria propia.

Como se observa en la anterior tabla los analisis y calculo reflejan una reduccion del 61%
en los costos iniciales si se mantiene e implementan las herramientas propuestas de la

metodologia Lean.



Conclusiones

La filosofia Lean es una metodologia que ha sido implementada en innumerables sectores
brindando mejoramiento en los procesos de las compaiiias, cada uno de sus pilares ofrece
beneficios que incrementan significativamente la productividad. Lean no solo promueve el
mejoramiento continuo a nivel empresarial, si no que al adoptarlo como filosofia contribuye
de igual forma en nuestra manera de pensar arraigandose también a nuestra vida personal, un
claro ejemplo de ello son las 5°S.

En el trabajo expuesto se pudo evidenciar que las herramientas aqui propuestas pueden
contribuir al mejoramiento de la productividad de la compaiiia, ademads es de resaltar que una
compafiia que opera sin estandarizacion estd destinada a sufrir improductividad y es por ello
que es de vital importancia la estandarizacion de los procesos para asegurar que el personal
esta ejecutando las operaciones de la misma forma y regido bajo lineamientos ya estudiados
por personal idéneo, claro estd que esta estandarizacion puede verse sometida a
modificaciones basados en la mejora continua.

El andlisis de tiempos y movimientos es un elemento clave para garantizar la
productividad y la correcta planeacion de las actividades, tener tiempo estandar en las
operaciones facilitan el control y medicion de los resultados que se esperan en la compaiiia,
es por esta razon que se cred y propuso el formato de toma de tiempos para estandarizacion.

La correcta comunicacion entre las areas de la compaiiia asegura que todos los procesos
trabajen como un equipo, teniendo una meta definida y contemplando las necesidades no solo
de los clientes externos sino también del cliente interno, es por ello que los diagramas de
flujo ayudan a estandarizar las operaciones de la compaiiia facilitando el entendimiento del
personal a todos los niveles, con la estandarizacion se puede implementar un programa de
auditoria que evalua el cumplimiento de las directrices, es por esta razon que se realizd un
diagrama de flujo para los procesos de moldes y produccion.

El SMED ayuda a incrementar la productividad de la compaifiia al clasificar y buscar
estrategias con el fin de incrementar el tiempo productivo de las operaciones, esta
herramienta fue propuesta en las estaciones de pegado y pintura ya que se observa que

actualmente se presenta una oportunidad de mejora la cual fue analizada en este trabajo.
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las 5’s son una herramienta sencilla pero dificil de adoptar ya que implican cambio en la
cultura, con esta simple herramienta se obtienen grandes beneficios que resaltan a simple
vista, el aumento de la productividad es uno de sus beneficios, es por ello que se propuso su
implementacién y se cred un formato de auditoria para su control y seguimiento.
Con la comparacion de los tiempos y costos de la situacidon actual y de la propuesta, se
concluye que es viable la implementacion en la compania ya se evidencia un incremento en

la productividad
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Recomendaciones

A industria Inca Duprée se le recomienda comenzar a realizar la estandarizacion de cada
uno de los procesos de la compaiiia, levantando la documentacion necesaria para regular cada
operacion con el fin de llevar métricas y controlar los procesos.

Los costos calculados en este trabajo contemplan la mano de obra directa, es por ello que
se recomienda realizar un analisis e incluir los costos indirectos, como por ejemplo el costo
del minuto de operacion de horno de fundicidn, para de esta forma dimensionar a mayor
escala los beneficios que se obtiene con la implementacion de Lean.

Se considera que para la compaiiia es de vital importancia implementar la propuesta
planteada en este trabajo y comenzar a estudiar las herramientas lean a profundidad con el
fin de identificar la aplicabilidad y de esta forma introducir la filosofia lean en la estrategia
de negocio ya que con la correcta implementacion se obtendra incremento de la productividad
y en consecuencia ganancia de mercado y aumento de los beneficios para la compaiia, para
lograr esto la base fundamental es el factor humano ya que una comunicacion adecuada, el
compromiso y el liderazgo son claves para el desarrollo de la filosofia y cultura Lean.

Se recomienda implementar de forma constante la mejora continua e inclusive
implementar un indicador con el fin de optimizar los recursos y hacer cada vez mas

productivas las operaciones.
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COMUNICACION & CULTURA

item CRITERIO Ptos
i Se comunican, como minimo, dos veces al afio y a todos los niveles de la
1 organizacion, los objetivos v ewlucion de la satisfaccidn de los empleados v de
los objetivos de la Organizacion? 4
Observaciones Si hay 2 reuniones en el afio sobre los objetivos y evolucion de
la compariia

iSon capaces los empleados de describir, detalladamente, los objetivos de la
2  Organizacion y la forma en gue su trabajo contribuye a la consecucion de éstos?

Obsemvaciones Solamente en los niveles gerenciales y algunos administrativws
se tienen claros

i E xiste un proceso formal para que los empleados reciban retroalimentacion de
3 los pmblemas encontrados en los procesos por sus clientes internos yio

extemos? 0
Observaciones No hay un proceso formal

i Los empleados trabajan en equipos promovidos por la direccion, para orientarse
4 alaconsecucion de los objetivs de desem pefio, calidad y seguridad?

Obsemvaciones No hay equipos promovidos para |a orientacion de objetivos

iLos empleados utilizan, com parten y comprenden los medibles para monitorizar

5 ) A
y mejorar sus procesos de trabajo? 1
Observaciones En algunos procesos o en algunas ocaciones

5 iLos problemas que aparecen en los procesos de fabricacion, son detectados e

inestigados dentro de los siguientes 10 minutos a su aparicion? 1
Observaciones En algunas ocaciones

i Los equipos de soporte, técnicos e ingenieros, tienen adquirida la rutina de: 1) ir

7  allugar donde ocure la problematica para entender |a situacion 2) hablar con el
personal de este puesto de trabajo para obtener su opinion? 0
Observaciones Mo se desamolla esta actividad

iSe comprende y conoce el concepto de Value Stream Mapping? ¢ han sido

& mapeados todos los procesos v los lay-outs de cada cadena de valor s& han
segregado? 1
Observaciones En algunasareas del proceso

Puntuacion total a8
Maxima putuacion 32
Valoracion del pardémetro Lean 0,25

Nota: desarrollada en base a Grupo ODE, Organizacion y desarrollo empresarial SA (2005).
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CRM
item CRITERIO Ptos
1 jilainformacidn sobre nuestros clientes en la base de datos esta actualizada? 3

Observaciones: si

iRealizamos algln encuentro periodico con los clientes clave para que nos
2 expliqgue sus necesidades?

Observaciones: Se desarrolla esta actividad

i Generamos datos estadisticos acerca de dichas necesidades que ayude a la

3 .
mejora? 4
Observaciones: Se desarrolla esta actividad

4 i Observamos nuestros clientes para saber como utilizan nuestro producto y

poder asi generar mejoras? 4
Observaciones: Se desarrolla esta actividad

;Tenemos identificados segmentos de clientes fuera de los tipicos segmentos por
5  facturacién, tamafio, ubicacidon geografica?

Observaciones: Se desarrolla esta actividad

iSabemos cual es la proporcion de presupuestos rechazados por propuesta no

B . . .
ajustada a las necesidades del cliente? 4
Observaciones: Se desarrolla esta actividad

¥ iTodas las personas de contacto actualizan los datos relativos a los clientes? 4

Observaciones:

Puntuacion total 27
Maxima putuacion 28
Valoracion del parametro Lean 0,96

Nota: desarrollada en base a Grupo ODE, Organizacion y desarrollo empresarial SA (2005).
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5'S & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

item CRITERIO Ptos
1 ilLa planta esta generalmente limpia de materiales innecesarios, componentes
correcto y/o chatarra. Los pasillos estan libres de obstrucciones? 2

Observaciones:

;Existen lineas en el suelo para distinguir las diferentes areas de trabajo, las

2 areas de paso y las de manipulacidn? ;jExisten sefiales para distinguir las areas
de fabricacidn, de inventario y de material sobrante? 1
Observaciones:

;Todos los empleados conocen y son sensibles con las buenas practicas para el

3 ahorro de costes? jlos operarios consideran |a limpieza diaria como una parte de
su trabajo? 1
Observaciones:

i Existe un lugar para cada cosa y una cosa para cada lugar?. jSiempre que se
necesita una herramienta, un utillaje, un contenedor de material, suministros de

4 : . . A
oficina,... se encuentran facilmente y estan correctamente identificados?.
i Conocen los empleados como localizarlos? 1
Observaciones:
;Los paneles de informacidn en los puestos de trabajo, contienen las
5 instrucciones de trabajo (de operacidn y de seguridad) y un histdrico de

problemas de calidad recientes y sus contramedidas? ;Dichos paneles son
actualizados regularmente? 1
Observaciones:

iLos planes de control estan accesibles, actualizados y visibles desde el puesto

6 de trabajo y describen las comprobaciones y criterios de aceptacidn necesarios
sobre las caracteristicas del producto/proceso? 1
Observaciones:

;La comunicacidn entre cambios de turno/operario se rige mediante un
procedimiento o habito riguroso y estable? 0
Observaciones:

Puntuacion total 7
Maxima putuacion 28
Valoracion del parametro Lean 0,25

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

item CRITERIO Ptos
1 i5e han desarrollado e implementado estandares para la operacidn de cada
proceso/célula y son utilizados para la formacion en el puesto de trabajo? 1

Observaciones:

i Tiene cada proceso su hoja de operaciones estandar al alcance y a disposicidn
2 del operador?

Observaciones:

iEl Takt time de cada producto se ha utilizado como base de referencia para

3  establecer el tiempo del proceso de cada operacidn y los requisitos de actuacidn
para cada operario? 0
Observaciones:

ilntervienen los operarios del proceso y el personal de apoyo, en el disefio y
estandarizacion del puesto de trabajo? 1
Observaciones:

i 5e estandariza v actualiza, frecuentemente, una visualizacidn de las operaciones
5  qgue no agregan valor{cambios, controles de calidad, mantenimientos preventivos,

Observaciones:

i 5e comprueban periddicamente, mediante auditorias u otras herramientas, las

6 hojas de operacion estandar, comprobando la conservacion de las mejoras
realizadas? 0
Observaciones:

;Habitualmente los operarios cumplen con rigor las instrucciones reflejadas en las

7 hojas de operacidn estandar? ; Se registran, investigan y corrigen los errores e
incumplimientos que se producen? 0
Observaciones:

Puntuacion total 3
Maxima putuacion 28
Valoracion del parametro Lean 0,11

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



MEJORA CONTINUA

item CRITERIO Ptos
i Existe una estrategia clara respecto a la Mejora Continua en la empresa
(Champlions.Team leaders, identificacidn-priorizacion de proyectos,

infraestructura, recursos,etc...) capaz de obtener resultados de manera sostenible

y continuada? 1
Observaciones:

i Existe un proceso formal para la captacidn de sugerencias v oportunidades de

2 mejora en todos los niveles de |la organizacidn? ;j Existe un sistema normalizado
de reconocimiento? 2
Observaciones:

iLos empleados han sido formados en los métodos de trabajo necesarios para

3 desarrollar la Mejora Continua y se les ha involucrado en su desarrollo e
implementacion? 1
Observaciones:

iConocen los empleados las siete fuentes de despedicio basicos (inventarios;
transportes de material; defectos; esperas; sobreproduccidn; movimientos

4 innecesarios; métodos inadecuados)? jse implican activamente en su
identificacidn, dentro de sus dreas de trabajo, y estan autorizados a trabajar para
su eliminacidn y/o minimizacién? 1
Observaciones:

iLa mejora continua y los eventos Gemba-Kaizen se estructuran, planifican y

5  aplican dentro de las practicas ordinarias de la empresa? jse reconocen los
éxitos y se expanden a través de procesos afines en la instalacidn? 1
Observaciones:

i 5e puede considerar que la mayoria de las mejoras aplicadas no representan

6 . .
apenas inversian? 2
Observaciones:

7 iLos andlisis VSM se utilizan como base de referencia para comprobar y evaluar

los progresos obtenidos? 1
Observaciones:

Puntuacion total 9
Maxima putuacion 28
Valoracién del parametro Lean 0,32

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

item CRITERIO Ptos
;Se garantiza la formacion de todos los empleados en el puesto de trabajo antes
1 de trabajar s6los? ;Sdlo una parte insignificante de la defectuosidad del
producto/proceso es atribuible a trabajadores nuevos o inexpertos? 1
Observaciones:

;3e han evaluado, medido y reducido los recorridos del producto y componentes
2 enla planta?

Observaciones:

;Las capacidades de la instalacidn son acordes a las necesidades de operacion?

3 jiTienen la capacidad de modificar la velocidad para equilibrarse con el TAKT
TIME?; La instalacion esta liberada de "atascadores"? 0
Observaciones:

;Esta el proceso de trabajo disefiado para poder identificar, de manera inmediata,
los defectos en el momento v lugar donde se manifiesten? 1
Observaciones:

iLos procesos y los equipos estan mantenidos de manera que garanticen el flujo
5 de trabajo sin interrupciones no deseadas?

Observaciones:

iEstan los empleados capacitados y entrenados para poder trabajar en cualquiera

B _ )
de las estaciones u operaciones del procesa? 3
Observaciones:

7 i5e han disefiado e implementado células de trabajo que garanticen el flujo de

una pieza a través del proceso productivo? 2
Observaciones:

Puntuacion total 11
Maxima putuacion 28
Valoracién del parametro Lean 0,39

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

item CRITERIO Ptos
iLos empleados han sido formados en los métodos anti-error y existe un equipo
1 de analisis permanente de los defectos del proceso y de las oportunidades de
eliminar errores? 0
Observaciones: No se desarrolla esta actividad

iHan sido desarrollados vy aplicados los dispositivos y métodos anti-error para
2 eliminar los defectos mas criticos y recurrentes de cada area o puesto de trabajo?

Observaciones: No se desarrolla esta actividad

i5e han implementado los dispoditivos y métodos anti-error en todo tipo de

3 proceso (operaciones manuales; procesos automatizados e inclusive procesos
administrativos)? 0
Observaciones: No se desarrolla esta actividad

& Se controla |a eficacia y se garantiza el correcto fucionamiento de todos los
dispoditivos v métodos anti-error implementados? 0
Observaciones: No se desarrolla esta actividad

;3e realiza un analisis del rendimiento de todos los componentes, subconjuntos

5y productos en vistas de identificar mejoras en su disefio para eliminar errores y
mejorar su productividad? 0
Observaciones: No se desarrolla esta actividad

i Estan autorizados los operarios a detener la linea cuando encuentran una unidad

6 defectuosa o no pueden completar el proceso en las condiciones definidas en la
hoja de operacion estandar? 0
Observaciones: No se desarrolla esta actividad

iEn todos los casos que sea factible, los procesos manuales estan reforzados

T con comprobaciones mecanicas para ayudar en la toma de decisiones y
garantizar su efectividad? 0
Observaciones: No se desarrolla esta actividad

iLos equipos y procesos estan equipadoscon elementos de seiial (ANDON) que

& atraen la atencidn de operarios y supenisores ante situaciones en las que se
requiere ayuda o ante problemas de suministro? 0
Observaciones: No se desarrolla esta actividad

Puntuacién total 0
Maxima putuacion 32
Valoracion del parametro Lean 0,00

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

item CRITERIO Ptos
;3e planifican con la suficiente antelacion y precision todos los cambios, de
1 forma que todos los operarios estan informados y conocen con precision el
momento en que se produciran? 0
Observaciones:

;Estan emplazados los equipos del cambio en el lugar apropiado y los operarios

2 estan formados en métodos de cambio rapido? ;Los operarios actian
continuamente en la mejora de los métodos de cambio? 1
Observaciones:

i 0e manera frecuente y habitual, el tiempo transcurrido entra la dltima pieza

3 buena del trabajo anterior y la primera pieza buena del siguiente proceso, es
menor de diez minutos? 1
Observaciones:

i Se extrapolan, a otros procesos y areas de la empresa, las ideas de mejora en

4 TP .
los cambios implementadas con éxito? 1
Observaciones:

5 iSe h_an dn_asarrnlladcu e im_plementadu instrumentqs y equipos que ayuden a
reducir el tiempo de cambio y/o el trabajo necesario? 1
Observaciones:

6 i El tiempo de cambio real vs previsto esta informado en cada puesto de trabajo

de manera clara y visible? 0
Observaciones:

;3e utilizan listas de comprobacion conteniendo: matenales, utillajes, mediosde

T control, componentes, etc...necesarios para la siguiente produccidn, como
soporte para la reduccidn de los tiempos de cambio? 1
Observaciones:

;Estan identificados, conservados y almacenados, de manera ordenada y

8 garantizando su correcto funcionamiento,todos los items necesarios para los
cambios? 0
Observaciones:

Puntuacian total 5
Maxima putuacion 32
Valoracion del parametro Lean 0,16

Nota: desarrollada en base a Grupo ODE, Organizacion y desarrollo empresarial SA (2005).
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TPM
item CRITERIO Ptos
4 iLos rresponsables de mantenimiento y sus equipos han sido entrenados en los
conceptos y principios del TPM? 2

Observaciones:

;La maguinaria funciona con todos los elementos de seguridad necesarios
2 activos?;Se inutiliza el uso de los equipos cuando los elementos de segquirdad se

rompen o no funcionan adecuadamente? 3
Observaciones:

iSe publican en cada area de trabajo los planes de intervencion de mantenimiento

3 (preventivo,predictiva)? ;Se rastrea y evalda la duracidn de los diferentes items
criticos en el correcto funcionamiento del equipo? 1
Observaciones:

i5Se mantienen con rigor los registros de las intervenciones de mantenimiento y
se exponen de manera clara y visiblepara todos los operarios? 2
Observaciones:

iLas actividades de mantenimiento se enfocan al aumento de la utilizacidn-

5  disponibilidad de los equipos y a la disminucion de |a variabilidad en el tiempo de
ciclo? 2
Observaciones:

i Estan definidas las responsabilidades relacionadas con el mantenimiento, tanto
para el personal de mantenimiento como para el de produccién? 2
Observaciones:

i5Se destina un tiempo diario suficiente, en la actividad de los operarios, para

7T dedicarlo a actividades de mantenimiento, conservacidn y limpieza de los equipos
y puestos de trabajo? 2
Observaciones:

Puntuacién total 14
Maxima putuacion 28
Valoracién del parametro Lean 0,50

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



PULL SYSTEM

item CRITERIO Ptos
i Todos los puestos de trabajo y procesos productivos conocen y exponen, clara y
1 wisiblemente, los requisitos necesarios en la produccidn los objetivos de
produccidn horaria y los tiempos de cambio? 1
Observaciones:

i Todos los mandos de la planta han sido formados en los principios y la
2 implementacidn del pull system?

Observaciones:

iLos flujos de materiales en la planta transcumen en flujos de una pieza o en

3 : )
supermercados “"aguas abajo” gestionados por Kan-Ban? 0
Observaciones:

4 iLos procesos rio abajo tiran del resto de procesos, marcandos los ritmos y

horarios de trabajo de los procesos rio arriba? 0
Observaciones:

ilas lineas, células o fases de las operaciones, son capaces de adaptarse a la

5 demanda del cliente, mediante cambios de horarios de produccion, Unicamente,
en el proceso "marcapasos”? 2
Observaciones:

iLos supervisores de la produccidn y el personal administrativo, dnicamente,
producen el "papelec” minimo necesario para el siguiente proceso? 1
Observaciones:

Puntuacion total 6
Maxima putuacion 24
Valoracion del parametro Lean 0,25

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

item CRITERIO Ptos
i5e realiza un esfuerzo para nivelar los horarios del proceso de produccidn
1  requiriendo, tanto de los suministradores internos como externos, planificar
entregas frecuentes de lotes pequefios? 3
Observaciones:

i5e realizan los cambios de produccion para reforzar el concepto de entregar la
2 demanda diaria de todas las referencias, por encima de la fabricacién en lotes?

Observaciones:

3 i El TaktTime es conocido por todos y determina el ritmo de los procesos de
produccidn? 1
Observaciones:

iEl TaktTime se utiliza para asignar las dotaciones de trabajo vy los tiempos de
ciclo en cada proceso? 1
Observaciones:

5 i Cuando se modifica la demanda del cliente, se vuelven a balancear los procesos
v se redefinen los tiempos de ciclo conforme a nuevo Takt time? 2
Observaciones:

Puntuacién total 10
Maxima putuacion 20
Valoracion del parametro Lean 0,50

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