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Resumen

La Industria Metalica Josan S.A.S es una empresa dedicada a la fabricacion de diferentes
productos y servicios en el &mbito metalmecdnico; en la actualidad las industrias encuentran en
su camino retos que necesitan superar para ser competitivos y crecer en los mercados cada vez
mas globalizados, esto los lleva a reevaluar la organizacion de la compaiiia y enfocarse en el
mejoramiento de la produccién. Con este proyecto se buscé orientar a la empresa hacia la
implementacién de herramientas de ingenieria industrial cémo la filosofia del Lean
Manufacturing, enfocdndose en los procesos en los que se evidenciaron desperdicios, demoras,
transportes 0 movimientos innecesarios, entre otras oportunidades de mejora.

Para el desarrollo del proyecto fue primordial el estudio del entorno productivo y realizar un
diagnéstico del area de produccion para identificar todos los desperdicios y falencias presentes
en los equipos y dreas de trabajo de modo que fuese posible desarrollar un plan de mejora que
logre establecer una organizacion efectiva del espacio de trabajo en el manejo de las materias
primas y los desperdicios, ademas, aplicar herramientas de capacitacion que permitan el
afianzamiento de los conceptos y las metodologias para la mejora continua, con el fin alcanzar la
optimizacién de los procesos de la empresa.

Toda empresa es susceptible de mejora, especialmente las del sector industrial, por esto,
mediante la aplicacién de herramientas de ingenieria industrial y Lean Manufacturing, como 5°S,
distribucion en planta, andlisis de causa-efecto, se asesord y apoyo a la Industria Metdlica Josan,
quienes proporcionaron la informacién y los permisos para la visita periddica a las instalaciones,
lo que permiti6 identificar las falencias en las dreas productivas, con el propdsito de que esta
investigacion logrard el grado de observacion necesario para realizar el andlisis tanto cuantitativo
como cualitativo, generando una propuesta enfocada al manejo efectivo de los recursos
materiales, tecnoldgicos, econdmicos y humanos presentes en la empresa.

El manejo de dichos recursos son esenciales para implementar las mejoras encaminadas al
mejoramiento de la calidad, la productividad, el abastecimiento, la disminucién de desperdicios y
el aprovechamiento de los mismos, que son la base de esta investigacion de modo que al
evaluarlos permitiera el correcto desarrollo del proyecto y con el cual se supli6 las necesidades
presentes en la Industria Metdlica Josan para aumentar su competitividad y sus utilidades.
Palabras claves: Andlisis, Desperdicios, Herramientas de ingenieria industrial, Lean

Manufacturing, Mejora continua.
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Abstract

The Josan metal industry is a company dedicated to the manufacture of different products and
services in the metalworking field; today, industries find challenges that they need to overcome
in order to be competitive and grow in increasingly globalized markets, which leads them to re-
evaluate the organization of the company and focus on improving production. This project
sought to orient the company towards the implementation of industrial engineering tools, such as
the philosophy of Lean Manufacturing, focusing on the processes in which waste, delays,
transport or movements were evident. Unnecessary, among other opportunities for improvement.

For the development of the project was paramount the study of the productive environment
and to make a diagnosis of the area of production to identify all the waste and flaws present in
the equipment and area s of work so that it was possible to develop a plan of improvement that
manages to establish an effective organization of the work space in the handling of the raw
materials and the wastes, in addition, to implement training tools that allow the reinforcement of
the concepts and the methodologies for the continuous improvement , in order to achieve the
optimization of the company's processes.

Every company is susceptible to improvement, especially those of the industrial sector, for
this reason, by means of the application of tools of industrial engineering and Lean
Manufacturing, like 5 ' S, distribution in plant, analysis of cause-effect, advised and support to
the Metal industry Josan, who provided the information and permits for the periodic visit to the
facilities, which allowed to identify the flaws in the productive area s, with the purpose of this
investigation to achieve the degree of observation necessary to carry out the analysis both
quantitative and qualitative, generating a proposal focused on the effective management of the
material, technological, economic and human resources present in the company.

The management of these resources are essential to implement improvements aimed at
improving quality, productivity, supply, reduction of waste and utilization, which are the basis of
this research so that In evaluating them allow the correct development of the project and which

met the needs present in the metal industry Josan to increase their competitiveness and profits.

Key words: Analysis, Waste, Industrial Engineering Tools, Lean Manufacturing, Continuous

Improvement.
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Introduccion

En Colombia la industria metalmecénica ha contribuido al desarrollo y consolidacién de otros
sectores, como la industria automotriz, construccion, electrodomésticos y maquinaria; ademas,
ha aumentado su participacién en el mercado nacional, pasando del 10,1% en el 2009, a un 13%
en el 2016, segtn estudios que ha realizado por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, demostrando asi la importancia de este sector en la industria nacional. En 2014 el
consumo de acero per capita en Colombia, fue el mayor de américa latina en cuanto a
crecimiento; teniendo en cuenta que en el continente se produce el 4% de acero crudo mundial.
Dentro de estas estadisticas, los subsectores como las industrias del acero y el hierro, han tenido
un papel importante, destacindose con un 34% del total de la participacidn nacional del sector,
seguido por el subsector del metal con un 22% dejando asi a la industria de la maquinaria con
una participacion del 13% y la de aparatos eléctricos del 10%.

Con este proyecto se busca generar una propuesta de mejora basada en la implementacion de
herramientas de ingenieria industrial y el Lean Manufacturing o manufactura esbelta, sin la
necesidad de adquirir equipos costosos o realizar inversiones que sean demasiado altas para la
empresa, también se pretende encontrar aquellos procesos a los que se les puedan aplicar
mejoras ya sea para disminuir tiempos, desperdicios y/o inventarios, buscando que la empresa
sea mds competitiva frente al mercado metalmecénico en el pais.

Industrias Metdlicas Josan S.A.S es una empresa colombiana situada en el barrio Carvajal de
Kennedy, cuenta con 2 afios de experiencia en la prestacion de diferentes servicios y la
fabricacion de distintos productos en el mercado metalmecénico; lider en la fabricacion,

comercializacién y disefio de muebles metdlicos y sistemas de exhibicion.
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1  Justificacion

Para una compaiiia es de suma importancia el desarrollo y aplicacién de herramientas de mejora a
sus procesos con el fin de brindar valor agregado ya sea a su producto o servicio final, métodos
coherentes y precisos que suplan las necesidades presentes en la compaiia, ademés de cumplir
con los objetivos establecidos por la misma garantizando un adecuado uso a los recursos,
minimizando costos y en general manteniendo un funcionamiento ideal ofreciendo una mayor
calidad en el producto o servicio a desarrollar.

De acuerdo a cifras aportadas por él (DANE, 2017), para el tercer trimestre del afio 2016 el
sector industrial junto con el financiero, fueron los sectores con mayor crecimiento, una vista
mas detallada revela los sectores que influyen en dicho crecimiento resaltando al sector de
“fabricacion de productos metalurgicos bdsicos” como una de las principales economias que
aporta al crecimiento de la industria, por tal motivo se presenta como una oportunidad de negocio
para la industria Josan S.A.S, quien busca mediante la identificacion de falencias en su cadena de
valor ser mas competitiva en el sector econdmico.

Por medio del diagnéstico y estudio a la Industria Metdlica Josan S.A.S, se pretende aportar
una propuesta de mejora de procesos productivos mediante la aplicacién de herramientas de
ingenieria Industrial y del Lean Manufacturing teniendo en cuenta los beneficios de su
implementacién como la mejora de la productividad, organizacion y gestion de materia prima,
produccion entre otras, de modo que se vea favorecida en gran medida gracias a la identificacion
de los desperdicios, mudas y actividades que no general valor al producto final, ademds de
mejorar sus procesos y el ambiente laboral garantizando al trabajador una mayor organizacién de
su espacio, mejorando el desempefio productivo.

Existen otros inconvenientes que enfrenta la Industria Metalica Josan como las demoras en el
alistamiento de la materia prima, la desorganizacion en el drea de produccién, los movimientos y
transportes innecesarios, teniendo en cuenta lo anterior la presente investigacion busca demostrar
la importancia de la implementacidn de las herramientas de ingenieria industrial y del Lean
Manufacturing en el sector productivo con el fin de satisfacer las necesidades del cliente
mediante la utilizacion minima y efectiva de los recursos disponibles de modo que se reduzcan

los costos, mejorando la productividad y por consiguiente la competitividad de la empresa.
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Teniendo en cuenta las problematicas evidenciadas en la Industria Metélica Josan S.A.S es
necesaria la aplicacion de herramientas Lean como la metodologia 5°S que permite mejorar el
drea del trabajo de modo que sea mds organizado, limpio y fomentar ademads capacitar al
trabajador para mantener el orden en el drea de trabajo y generar mayor calidad de su entorno
laboral, crear un disefio que permita facilitar la clasificacion de la materia prima en el drea de
almacenamiento, abastecimiento y transporte de materia prima a las dreas productivas ofreciendo
un nuevo disefo de planta que aporte mayor flexibilidad en la linea de produccién.

Tras un diagndstico de la situacién actual en la industria metdlica Josan, la aplicacion de
herramientas de ingenieria industrial lograra minimizar o eliminar las problemaéticas presentes en
su proceso productivo ademds de su cadena de valor, resolviendo inconvenientes como los
movimientos innecesarios, despilfarros de diversas materias primas ademds de tiempo utilizado
en la ejecucion de actividades no productivas entre otras; gracias a la identificacion de estas

falencias es posible enfocarse en la reduccion de los costos y el aumento de las utilidades.
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2 Descripcion de la empresa

La Industria Metdlica Josan S. A. S comenz6 en el afio 2016 gracias a John Santamaria, cuya visién
es la de construir una empresa del sector metalmecdnico con el objetivo de garantizar la alta calidad
en sus productos. Actualmente la empresa se enfoca en la fabricacion de diferentes productos en el
ambito metalmecdanico para uso estructural. La empresa se encuentra ubicada en Colombia, Bogota
D. C, especificamente en el barrio Carvajal, bajo la siguiente direccién: Calle 24 sur No. 70 — 25,
limitada por la av. primera de mayo, av. Boyacd y la carrera 68.

La Industria Metdlica Josan S.A. S realiza diferentes productos y estd abierto a solicitudes
nuevas de sus diferentes clientes, pero se especializa en estanterias metélicas de exhibicion para
productos de alta gama como perfumes, maquillaje, accesorios; ademds de estructuras para mesas
de salones ejecutivos o de café para salones de ventas. Este producto en algunas ocasiones es
complementado con bases y disefios principalmente en vidrio o madera para culminar su disefio
planeado,

Para clientes comerciales algunos de sus productos son:

e (Gondolas para supermercado

e Estanterias para droguerias

e Muebles especiales

e Accesorios para Exhibicion

e Estanteria pesada

e Estanteria semipesado

e Soldaduras Especiales Mecanizado

El nicho de mercado de la industria metalica Josan S.A.S, estd compuesto principalmente por
empresas del sector cosmético, de perfumes y ropa y accesorios de marca. Sus clientes incluyen
empresas comerciales de diferentes productos incluyendo supermercados, almacenes de cadena,

tiendas de marcas y otros locales altamente enfocados a la calidad e imagen del producto.

2.1 Producto

El sector metalmecénico en la industria colombiana ha demostrado obtener una gran participacién

a lo largo de los afios haciendo entender que el mundo actual debe crear empresas altamente
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competitivas y que permitan satisfacer a cabalidad todas las necesidades y expectativas de los
clientes. La industria siderirgica y metalmecanica es la tercera por peso del total del PIB
manufacturero colombiano, y es representada de acuerdo a las siguientes cifras:

e El 11, 6% hace parte de toda la produccién manufacturera

e La produccién siderurgica ocupa el mayor valor (36, 2%) y le sigue la metalmecdnica con
24%, 6% y luego las maquinarias y aparatos de usos doméstico.

e En empleo, la cadena aporta el 13, 44% del total manufacturero y el 12, 12% de todas las
ventas. A nivel de nimero de establecimientos, de 6. 395 con que cuenta la industria, 1.21 5 son
de esta cadena productiva.

e La produccidn real para el 2010 creci6 en 20, 7%, mientras que el afio anterior habia decrecido
en-21, 8%.

e Sobre capacidad instalada, se evidencia como la industria hoy utiliza méas del 70%, lo que le
da margen para crecer dentro de la actual estructura de costos.

e Para el 2009 se ha presentado un cambio de tendencia de las exportaciones, ya que en los
primeros afios de la década, el 46% de las exportaciones era extra regional, lo cual cambi6

radicalmente y hoy representa el 57%

2.2 Oferta

La oferta de este producto, hablando del producto de alta calidad y sin incluir los productos
sustitutos; es dependiente de la demanda debido a que la produccién se hace tinicamente bajo
pedido ya que cada cliente tiene sus requerimientos especificos cuyas dimensiones varian siempre

y al ser un producto al que se encajan otros productos comentarios cada milimetro hace diferencia.

2.3 Demanda

El sector del acero, metalmecanico representa el 14% del PIB industrial nacional y el 2,5% del
PIB es generado por el subsector de las estructuras metédlicas. En cuanto a empleo, la
metalmecanica genera 94. 930 puestos de trabajo, de los cuales 16.300 son solo de estructuras
metdlicas, 37. 000 si se le suman las materias primas, lo que representa que el sector tiene el 17%

de los 94. 300 empleos y el 2% del total del sector industrial. (Dinero, 2017)
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Figura 1 Participacion empresa Metal mecdnica en el sector industrial

Coémo se evidencia en la Figura 1 el sector metalmecénico ocupa el 14% en el PIB Industrial, en el
sector que se encuentra la empresa se logra identificar la existencia de otras industrias con la misma
actividad econémica, siendo competencia directa en el manejo de productos metdlicos, sin
embargo, desde un punto de vista general estas industrias no estdn enfocadas en la calidad y estética
del producto, que si presenta la Industria Metalica Josan SAS dando un parte de ventaja frente a

las demas.

2.4 Distribucion

La distribucion tiene tres métodos que dependen del convenio al que se llegue con el cliente y de
las dimensiones del producto; la primera opcidn es que el cliente recoja el producto terminado en
la bodega y se haga cargo del transporte hasta la ubicacién en la que lo requiera; la segunda
opcidn aplica para cuando se acuerda con el cliente entregar el producto en un punto

determinado, siempre que las dimensiones del producto sean menores a 1,80 metros por 2,80 ya



que esta es la capacidad del camion de la empresa, en caso de que el producto tenga mayores

dimensiones se debera contratar con un proveedor de transporte de carga.

16
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3 Planteamiento del problema

La Industria Metélica Josan S.A.S se ha caracterizado por proporcionar a sus clientes productos
de la més alta calidad cumpliendo en gran medida sus expectativas, sin embargo, durante las
visitas realizadas se han identificado problematicas en cuanto a sus métodos o procesos
productivos que perjudican notablemente su sistema de produccion, generando demoras en la
fabricacidn, reprocesos y en algunas ocasiones pérdida total de la materia prima, esto se debe en
gran medida a que actualmente las actividades improductivas como transportes, almacenamientos
y demoras suman en promedio un 42,6% en las labores a realizar durante la fabricacion de los
productos analizados lo cual claramente afecta la economia de la empresa y desencadena
dificultades que terminan desmejorando su imagen corporativa por la insatisfaccién del cliente.

Atendiendo a la informacion del gerente Jhon Santamaria, durante el dltimo semestre ha sido
necesaria la re- fabricacion total de 4 productos pues se han presentado inconvenientes durante su
proceso de fabricacion, el resultado es el incumplimiento a las especificaciones técnicas del
cliente por lo cual, y con el dnimo de mantener su compromiso de calidad fue necesaria esta labor
generando sobre costos por perdida de materia prima y mano de obra.

Asi mismo, se ha identificado mediante visitas periddicas a la planta, falencias en cuanto a los
métodos de trabajo, ademds de ser evidente la baja eficiencia en los procesos al contar con
material faltante para producir o en ocasiones demasiado material que afecta el correcto avance
de las actividades laborales, sin olvidar que no se cuenta con espacios especificos y demarcados
para el material restante y herramientas lo cual genera demoras en el desarrollo de actividades

Gran parte de la ineficiencia en la compaiiia se atribuye a una incorrecta planeacion de las
areas productivas puesto que se evidencian problemas como el almacenaje que no facilitan las
labores a los operarios, ademads de elevar los esfuerzos fisicos, desplazamientos y dreas
improductivas, es por esto que es necesaria la evaluacion de herramientas propuestas por la
filosofia Lean Manufacturing que permitan aumentar la productividad , disminuyendo los
desperdicios asi como los tiempos y esfuerzos que actualmente tienen que realizar los

colaboradores al contar con una distribucién y administracion en planta improductiva.
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3.1 Pregunta de investigacion

(Es posible mejorar el proceso productivo de la Industria Metélica Josan SAS mediante la

implementacién de herramientas de ingenieria industrial?

3.2 Alcance

Para garantizar el desarrollo de esta propuesta de investigacion, se disefiaron y plantearon
mejoras basadas en el estudio de técnicas de trabajo apoyadas en la filosofia Lean Manufacturing,
aplicandolas al sistema productivo de la Industria Metdlica Josan S.A.S., teniendo en cuenta el
sistema inicial de la empresa, se realiz6 un estudio de dicho proceso identificando aquellas
actividades susceptibles de mejora buscando la reduccién de los desperdicios, la disminucién del
tiempo de producciodn y de las distancias recorridas en la fabricacion de un producto por medio
del ajuste de los métodos de trabajo y la aplicacion del LM.

Teniendo en cuenta que la gestion efectiva del sistema productivo de una empresa aporta
innumerables ventajas, la presente investigacion centra su interés en el andlisis, estudio y
recoleccion de informacion con el fin de aplicar herramientas de andlisis y mejora de los métodos
de trabajo e implementacion de LM, principalmente la herramienta de las 5°S aplicdndola al
proceso productivo de la empresa desde su definicidn, sensibilizacién, formacién, implantacion y
seguimiento para desarrollar sus respectivas mejoras, con el fin de lograr una mayor
productividad dentro de las dreas de trabajo como consecuencia de un lugar de trabajo mas

organizado y limpio.

33 Georreferenciacion

Industrias Metdlicas Josan SAS, se encuentra ubicada en Colombia, Bogotd D. C.,

especificamente en el barrio los Fundadores, bajo la siguiente direccion: Cra 69a # 21a-16, esta
ubicacion presenta beneficios frente a su localizacion ya que se encuentra en cercanias a vias de
gran importancia para la ciudad como se evidencia en la Figura 2, limitada por la av. primera de

mayo, Av. Boyacd y la carrera 68.
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Figura 2. Ubicacién de la empresa. Nota: Google Maps.

Teniendo en cuenta lo anterior, la ubicacién no aporta gran ventaja a la empresa frente a la
adquisicion de materias primas ya que gran parte de sus proveedores se encuentran a una
distancia considerable, de modo que la adquisicion de dichos elementos y su puesta en la empresa
debe ser con anticipacion para lograr un tiempo de entrega 6ptimo, cabe destacar que las vias de
acceso son arterias viales para la ciudad lo cual en algunos horarios presentan gran fluidez
generando una respuesta oportuna a los requerimientos de la empresa; en todo caso la empresa
cuenta con una gran oportunidad de negocio gracias a los establecimientos comerciales e
industriales presentes en la zona que requieren de servicios o productos relacionados con el
campo metalmecénico.

Por otra parte, en el marco de georreferenciacion se logra identificar la existencia de otras
industrias con la misma actividad econdmica, siendo competencia directa en el manejo de
productos metdlicos, sin embargo, desde un punto de vista general estas industrias no estan

enfocadas en la calidad y estética del producto, que si presenta la Industria Metélica Josan SAS

dando un parte de ventaja frente a las demaés.

3.4 Limitaciones de la investigacion.

Durante el desarrollo de la investigacion existe la posibilidad de que surjan limitaciones que
restrinjan en alguna medida el diagndstico de la empresa, debido a la imposibilidad de adquirir

informacion que la gerencia considere confidencial, como secretos de produccion e informacion

referente a sus actividades financieras y comerciales.
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Igualmente, durante la ejecucion del proyecto la principal limitacion es la eventualidad de una
situacion en la que la gerencia no implemente las propuestas resultantes de la investigacion
debido a circunstancias o enfoques que no se alineen con los intereses de la empresa, es decir,
que sus objetivos o prioridades en el momento no sean la implementacién de mejoras si no la
evolucidn en otros sectores productivos.

Debido a que no se tiene un producto estandarizados ni de produccién constante ya que los
proyectos se realizan bajo pedido, es posible que se dificulte recoger datos de los proyectos y
relacionarlos entre si, lo cual puede interferir en los resultados, sin embargo, se ha establecido
técnicas entre los integrantes del proyecto y los empleados de la compaiiia de modo que
funcionen como complemento en la adquisicion de informacién confiable y veraz de los
diferentes procesos.

Por otra parte, existen variables a tener en cuenta durante la ejecucion de la investigacion
como lo son la temporada y la adquisicion de materias primas ya que pueden incluir variaciones
en los datos, sin embargo, el andlisis, investigacion y trabajo de campo cuenta con el soporte
necesario para garantizar la confiabilidad de los datos teniendo en cuenta el periodo de ejecucion

del mismo.
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4 Objetivos

4.1 Objetivo general:

Disefiar un plan de mejora para los procesos productivos de la Industria Metdlica Josan S.A.S

mediante la implementacion de herramientas de ingenieria industrial.

4.2 Objetivos especificos:

e Determinar la situacion actual de la empresa mediante mecanismos de diagndstico que
permitan evidenciar las problemdticas presentes en el proceso productivo.

e Identificar aquellas actividades que no generan valor al producto mediante la evaluacion
del sistema productivo y cada uno de los procesos que lo componen, de modo que permita
determinar la herramienta de ingenieria mds apropiada para su manejo.

e Proponer herramientas de ingenieria industrial tomando como base el estudio de métodos
y el Lean Manufacturing con el fin de gestionar los problemas identificados buscando
reducir o eliminar los desperdicios del proceso productivo

e Elaborar un andlisis de los beneficios esperados tras emplear la propuesta de mejora en la

empresa.



5 Marco referencial

5.1 Antecedentes investigativos Lean Manufacturing en empresas metalmecanicas

Tabla 1.

Antecedentes investigativos.
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LQué? .Quién? ;Donde? ;Cuando?
MEJORAS EN EL PROCESO DE
FABRICACION DE SPOOLS EN UNA Coérdova Rojas, Frank Universidad 2013.08.26
EMPRESA METALMECANICA USANDO Pablo Catdlica
LA MANUFACTURA ESBELTA
. Haydee Mariel Monge
DISENO DE UN PROGRAMA DE
. Cordova
REDUCCION DE DESPERDICIOS
José Arturo Reyes Cerritos  San Salvador  Agosto de 2007
APOYADO CON MANUFACTURA
José Moisés Rodriguez
ESBELTA
Romero
MEJORAMIENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
Concha Guailla Jimmy
INDUACERO CIA. SAS.
Gilberto
EN BASE AL DESARROLLO E
, Barahona Defaz Byron Ecuador 2013
IMPLEMENTACION DE LA v
, vén
METODOLOGIA 5S Y VSM,
HERRAMIENTAS DE L LEAN
MANUFACTURING
PROPUESTA DE REDUCCION DEL
RETRASO DE PRODUCTOS TERMINADOS
EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA Edison Yordan
EMPRESA METALMECANICA MEDIANTE 1son Toraane Lima Pert 2014

LA TEORIA DE LAS RESTRICCIONES Y
HERRAMIENTAS LEAN

Nota: Creacion propia.

Herndndez Quispe
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5.2 Marco tedrico

5.2.1 Historia y origen del Lean Manufacturing

La terminologia del Lean Manufacturing o también llamada produccién esbelta inicia por medio
del sistema de produccién Toyota (STP), con el propdsito principal de eliminar, a través de
actividades de mejora continua, los desperdicios encontrados en la compaiifa.

Uno de los personajes mds importantes en la creacion de la manufactura esbelta fue Sakichi
Toyoda que inici6 su empresa fabricando telares manuales, en la que desarrollo una de las
primeras herramientas Lean, “Poka Yoke” o “a prueba de error” (Villasenor & Edber, Manual
Lean Manufacturing Guia Basica, 2009). Su hijo Kiichiro con el tiempo implement6 y mejoro lo
que actualmente es Toyota, siguiendo la filosofia de su padre y aportando sus propias
innovaciones como el Just In Time o el Kanban. Eji Todoya, sobrino de Sakichi ayud¢ a la
compaiia, creando métodos més eficientes en la produccion, eliminando todo aquello que no
aflade valor al producto.

Toyota también adopté ideas desarrolladas por Henry Ford y Edwards Deming, para mejorar
generar nuevas herramientas enfocadas en la produccién y en la calidad como: Kaizen, sistema
push, sistema pull para complementar el sistema de la produccién esbelta.

El objetivo fundamental de esta filosofia es garantizar bajo los pardmetros de calidad el
aumento de productividad y la satisfaccion del cliente, disminuyendo aquellos costos que no
generan valor al cliente, aprovechando al maximo el tiempo y la capacidad de los trabajadores
con el fin de crear e incentivar mayor participacion en la mejora continua de cada area en la

empresa.
5.2.2 Herramientas Lean Manufacturing

De acuerdo con (Rajadell & Sanchez, 2010) para la implantacién del Lean Manufacturing es
necesario la aplicacién, conocimiento y manejo de ciertas herramientas, conceptos y técnicas
relacionadas con dicha filosofia ya que estas permitiran cumplir a cabalidad el objetivo del Lean
Manufacturing, los tres pilares son: Kaizen (mejora Continua), Control total de la calidad

(garantizar el cumplimiento de las necesidades de los clientes) y Just In Time (Justo a tiempo).
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5.2.2.1 Kaizen

Masaki Imai creador de esta metodologia define la palabra Kaizen mediante la conjuncién de dos
palabras, Kai “cambio” y, Zen “para mejorar”, de este modo se puede decir que la palabra Kaizen
significa “Cambio para mejorar” comunmente conocido como “Mejora continua”; el Kaizen es la
ejecucion progresiva de pequefias mejoras que generan una mejora considerable de la
organizacion, realizadas por todos los implicados en la organizacién sin importar su posicioén
jerarquica logrando identificar las falencias o problemas para su posterior andlisis e intervencion
en busqueda de una mejora.

La Diferencia entre Kaizen e innovacion es el nivel de mejora, la innovacién genera un gran
cambio en un drea especifica, generalmente realizada por expertos mientras que la metodologia
Kaizen, proporciona pequefias mejoras graduales mediante la aplicacion de tres componentes; “la
percepcidn (descubrir los problemas), desarrollo de ideas (hallar soluciones creativas) y

finalmente, tomar decisiones, implantarlas y comprobar su efecto” (Rajadell & Sanchez, 2010,

pag. 12).

5222 5°S

Las empresas en la actualidad entienden que el cliente es la razén principal en el trabajo y el
enfoque de la mejora continua, este concepto surge de Japon del pensamiento filos6fico de
Gemba Kaizen: “Hoy mejor que ayer, mafiana mejor que hoy”. La funcién de esta herramienta
consiste que “las S son cinco palabras japonesas que empiezan con la letra S y estan relacionadas
con lograr grandes mejoras en la empresa, sin importar el 4rea de trabajo” (Villasefior & Edber,
Sistema 5S's Guia de implementacion, 2011). El objetivo es estandarizar, mejorar las
condiciones de la empresa, manejar mayor orden y limpieza en cada area de trabajo, esta
herramienta consiste en manejar 5’Slos cuales son: Seiri, seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Al
implementar cada S consiste en una actividad diferente que permite mayor orden, limpieza,

disciplina y mejoramiento en las areas de trabajo asi como el ambiente laboral.

El procedimiento que se realizard a cada S es:
1. Seiri (Clasificacidn): se aplicara a las dreas productivas, identificando que recursos o

herramientas son estrictamente necesarios para las actividades que se realizan en el
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area y de este modo clasificar las necesarias y retirar a aun espacio adecuado aquellas
que no lo son.

2. Seiton (Organizacion): se identificardn las herramientas o articulos presentes en la
planta con el fin de organizarlas segtin su necesidad, de este modo facilitar su uso y
localizacion.

3. Seiso (Limpieza): se identificard toda fuente de suciedad y contaminacién manteniendo
el drea, herramientas y equipos en ptimas condiciones, esto con el fin de minimizar
los defectos de calidad y pérdidas importantes de tiempo al no contar con recursos
listos para su uso.

4. Seiketsu (Estandarizacion): estandarizar las operaciones o procesos que sean
necesarios para minimizar los errores productivos, acciones innecesarias o pérdidas de
calidad, con el fin de aumentar la efectividad de los procesos

5. Shitsuke (Disciplina): es uno de los pasos finales para concretar esta herramienta

consiste en realizar capacitaciones en los métodos anteriores a cada trabajador.

5.2.2.3 Poka-Yoke

Actualmente las empresas tienen como objetivo reducir cualquier tipo de error que radique en
inconvenientes para la compaiiia, la implementacion del sistema Poka-Y oke beneficia en gran
medida “la produccion, porque se enfoca en la mejora continua de la calidad de los productos y
servicios, utilizando mecanismos o dispositivos muy simples en la mayoria de los casos y, a
veces, implementando automatizaciones para el logro de mejoras de la calidad” (Arrieta, 2011).

Denominado también como “sistema a prueba de error” tiene como la finalidad conservar la
calidad y satisfaccion de los clientes manteniendo cero defectos y minimizando el tiempo
improductivo en el puesto de trabajo, de modo que mejore la productividad y calidad en el
producto.

Teniendo en cuenta el sistema de produccién de la empresa, es necesaria la aplicacion de los
siguientes elementos:

1. Inspeccioén en la fuente: Se determina en las dreas de trabajo aquellos factores que

pueden causar los errores y como consecuencia produce el defecto del producto.
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2. Control de factores: Se determina aquellos dispositivos 0 mecanismos que eviten la
ocurrencia de un error, asi se obtendra una alerta donde se informe cuando se detecte
una condicién anormal.

3. Accion inmediata: Este elemento determina que el operador al detectar un pardmetro
que es anormal debe estar en la capacidad de tomar las acciones necesarias que

permitan detener el proceso que genera errores y solucionar los mismos

5.2.3 Métodos de trabajo

Actualmente cualquier empresa que desea ser competitiva necesita aplicar diversos mecanismos
que la impulsen a ser mas productiva, de este modo es precisa la aplicacién de estudios,
metodologias y herramientas que permitan elevar dicha productividad mediante la disminucién
de tiempos, movimientos y mejoramiento de procesos que permitan dar un uso maés eficiente a
sus recursos.

Mediante el estudio de los métodos y tiempos de trabajo es posible la identificacién de
desperdicios o actividades que no generan valor para la compaiia lo cual desencadena una
pérdida econémica considerable al igual que disminuye su competitividad Niebel & Freivalds
(2009) dan a conocer los objetivos para el estudio de métodos, estdndares disefio de trabajo, los
cuales pretenden “1) incrementar la productividad y la confiabilidad en la seguridad del producto
y 2) reducir los costos unitarios” (pag. 7), siendo caracteres de gran importancia para cualquier
empresa ya que aportan beneficios para su actividad econdmica y sobre todo su situacion
financiera teniendo en cuenta que el aumento de su productividad refleja hacer mas con menos o
por lo menos utilizando los mismos recursos que de igual manera aporta al crecimiento de las
utilidades.

Para la ejecucion del estudio de métodos de trabajo en necesaria la aplicacion de etapas
l6gicas que permitan el correcto andlisis y mejora de los mismos, segin (Sdnchez, 2013) las
etapas basicas del estudio de métodos consisten en

1. Seleccionar: el area de trabajo que va a ser objeto de estudio

2. Registrar (evidencia): realizar la recoleccion de datos e informacion pertinente acerca
del método actual apoyado en diagramas y procedimientos previamente establecidos

3. Examinar (andlisis): analizar la informacién obtenida junto con el drea de trabajo de

manera critica utilizando la técnica interrogativa
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4. Idear (sintesis): especular el método mds apropiado, practico, econémico y eficaz que
permita el mejoramiento del drea de trabajo evidencidndolo mediante diagramas y
herramientas pertinentes

5. Controlar: el funcionamiento y desarrollo del nuevo método propuesto

Mediante la implementacion de estas etapas es posible la creacion de nuevos y mejores
métodos de trabajo teniendo en cuenta que son implicados diversos factores esenciales en una
empresa como lo evidencia (Sdnchez, 2013) nombrando la “fisiologia del trabajo, los medios de
manutencion y se utiliza la técnica interrogativa y los principios de economia de movimientos”
(p. 157). Estos factores son esenciales ya que son quienes definen la productividad de una
empresa y mediante esta la pérdida o ganancia financiera por lo tanto, su manejo y mejoramiento

son de vital importancia.
5.2.4 Systematic Layout Planning (SLP)

Esta técnica planteada por Richard Muther busca identificar los problemas presentes en la
distribucion de plantas para su resolucion de manera sistematica y efectiva teniendo en cuenta
factores como el flujo de materiales, flujo de produccion, relaciones entre actividades, espacios
necesarios entre otras, los cuales permiten un andlisis completo de las actividades a tener en
cuenta durante la planificacion de la planta.
Inicialmente, se plantean cuatro fases para la aplicacion de esta herramienta las cuales
permiten cumplir con los objetivos propuestos por el SLP, estas son:
e Fase I: localizacion: planteamiento de la ubicacién de la nueva planta o en caso de
redistribucion los cambios a efectuar para su manejo
e Fase II: Plan de distribucion general: evidencia general de la posible distribucién en
planta teniendo en cuenta los recursos iniciales como maquinaria y dreas a organizar
e Fase III: Plan de distribucion detallada: especificacion de la distribucién para cada area
presente en la propuesta de disefio
e Fase IV: Instalacion: implantacién de la propuesta teniendo en cuenta la evaluacion

efectiva de la propuesta y su aplicacion
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5.2.5 VSM Value Stream Mapping

Es una técnica gréfica que permite visualizar todo un proceso, permite detallar y entender
completamente el flujo tanto de informacién como de materiales necesarios para que un producto
o servicio llegue al cliente, con esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor al
proceso para posteriormente iniciar las actividades necesarias para eliminarlas, VSM es una de
las técnicas mas utilizadas para establecer planes de mejora siendo muy precisa debido a que
enfoca las mejoras en el punto del proceso del cual se obtienen los mejores resultados.

(Leansolutions, 2016)

Para realizar un VSM se deben realizar una serie de pasos de forma sistemdtica que se

describen continuacion.

1) Identificar la familia de productos a dibujar

2) Dibujar el estado actual del proceso identificando los inventarios entre operaciones, flujo
de material e informacion.

3) Analizar la visién sobre como debe ser el estado futuro.

4) Definir el alcance

5) Agregar las actividades que realizan el producto o servicio

6) Agregar al mapa el flujo de informacion.

7) Anotar la data al VSM (tiempo de ciclo, tiempo de cambio, cantidad de operadores etc...)

8) Colocar el inventario y la linea de tiempo
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A continuacion, se presentan diversas normativas proporcionadas por la legislacion colombiana

Marco Legal

con el fin de garantizar un desarrollo 6ptimo acorde a la ley de la actividad econémica para la

Industria Metalica Josan S.A.S.

Tabla 2. Normatividad colombiana aplicada a la actividad econdmica.

Normatividad colombiana aplicada a la actividad econdémica.

Legislacion [ Ano Tema Expedida por
. . N Congreso de
Ley 9 1979 |Por la cual se dictan medidas sanitarias )
Colombia
Por medio de la cual se dictan normas para el
. . I Congreso de
Ley 232 1995 [funcionamiento de los establecimientos .
. Colombia
comerciales
Por la cual se creay organiza el sistema nacional |Congreso de
Ley 46 1988 .,y 8 L 8 .
para la prevenciény atencién de desastres Colombia
Por la cual se organiza el sistema de seguridad |Congreso de
Ley 100 1993 o .
social integral. Colombia
Por la cual se dictan normas sobre la
o . ., . Congreso de
ley 776 2002 |organizacidn, administracion y prestaciones del Colombia
Sistema General de Riesgos Profesionales
Presidente de la
Decreto ., . . .
1993 |Prevenciony control de incendios republicade
2222 .
Colombia
Decreto Por el cual se determina la organizacién y Ministro De Gobierno
1295 1994 |administracion del Sistema General de Riesgos |De La Republica De
Profesionales Colombia
., Se establecen algunas disposiciones sobre L .
Resolucion » . . Ministerio de trabajo
1979 |vivienda, higiene y seguridad en los ) )
2400 - . y seguridad social
establecimientos de trabajo.

Nota: Creacion propia.

De igual manera es importante evidenciar la normativa referente al cuidado y proteccién del

medio ambiente otorgada por la legislacion colombiana, de este modo la Industria Metélica Josan

S.A.S aplica dicha normativa con el fin de ejercer su actividad econémica.




Tabla 3.

Legislacion ambiental para la actividad economica.
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Legislacion | Afo Tema Expedida por
Por medio de la cual se aprueba el "Convenio
No. 170y la Recomendacién nimero 177 sobre |Congreso de
Ley 55 1993 . S, .
la Seguridad en la Utilizacion de los Productos  |Colombia
Quimicos en el trabajo
L, L, Presidente de la
Prevencién y control de la contaminacion .
Decreto 948| 1995 L. L, . . |republicade
atmosféricay la proteccién de la calidad del aire ]
Colombia
Por el cual se reglamenta parcialmente la .
. . . Presidente de la
Decreto prevenciony el manejo de los residuos o )
2005 ) republica de
4741 desechos peligrosos generados en el marco de .
S Colombia
la gestion integral
Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Presidente de la
Decreto . .
2811 1974 |Recursos Naturales Renovables y de Proteccidon |republica de
al Medio Ambiente. Colombia
L, . Ministerio de
Resolucidn Por la cual se establece la norma nacional de . .
2006 L, . . . ambiente, vivienday
627 emision de ruido y ruido ambiental. .
desarrollo territorial

Nota: Creacion Propia
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6 Marco Metodolégico

6.1 Tipo de investigacion

La propuesta de mejora de procesos productivos bajo los principios del Lean Manufacturing para
la Industria Metélica Josan S.A.S es una investigacion mixta; que tiene un enfoque
principalmente cuantitativo, ya que se busca a través de la 16gica, el razonamiento deductivo y el
manejo matematico de los datos aplicando férmulas de ingenieria industrial propias de las
asignaturas que cursamos en la carrera para evaluar las propuestas de mejora que tengan un
impacto en el tiempo de ejecucion y la cantidad de desperdicios del proceso de produccion pero
también es en parte cualitativa por el uso de técnicas subjetivas como entrevistas, encuestas entre
otras herramientas para obtener la informacion por parte de los empleados de la empresa frente al
problema de investigacion planteado en el presente proyecto.

Ademads, es una investigacion experimental que aunque describe la situacion actual de la
empresa, lo hace con el propdsito de establecer la relacion causa-efecto entre las propuestas

desarrolladas bajo la filosofia de LM y su posible efecto en la empresa Josan.

6.2 Tamano poblacional y muestra

Para la presente investigacion realizada en la Industria Metélica Josan S.A.S se identificé como
poblacién la planta de produccién de la empresa y sus diferentes dreas como lo son
almacenamiento, corte, pulido, soldado, mecanizado, armado teniendo en cuenta que hacen parte

del objeto de investigacion y son aquellas en las que se buscé realizar la mejora.

6.3 Proceso metodolégico

La metodologia del proyecto estd dividida por fases; la primera fase corresponde al diagnéstico y
descripcion del proceso de produccion en el cual se detalla el proceso de produccion de 4
productos que son representativos ya que son los productos que mas demanda tiene la empresa
teniendo en cuenta que varia sus dimensiones, ademds basados en su proceso de produccién en
cuanto recorrido, tiempo de fabricacion y dreas de la empresa requeridas son similares para su
elaboracidn; en los cuales fuera posible registrar las distancias recorridas, los tiempos, detalles de

la operacion que fueran susceptibles de mejora y que se realizardn con mayor frecuencia,
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registrando el paso a paso del proceso de fabricacion inicial, el personal, las herramientas y las
maquinas que intervienen junto con los problemas u opciones de mejora que se identifiquen en
cada etapa del proceso.

En la segunda fase, se procede a identificar las herramientas de ingenieria industrial que
pueden solucionar o minimizar el problema encontrado para cada caso especifico basandose en
los diferentes autores del tema, los conocimientos obtenidos durante la carrera y otras
investigaciones que se hayan realizado para la resolucién de la respectiva oportunidad de mejora;
allf se utilizaran diagramas de causa- efecto, arbol de problemas, Kanban, entre otras, de modo
que permita identificar las actividades que al evaluar e intervenir tengan mayor impacto en el
proceso.

En la tercera fase se plantea el analisis de la herramienta contrastindola con la problematica
para establecer el plan de mejora general para la empresa pero también el especifico de cada drea
y asi proponer la ejecucidon que permite desarrollar al méximo el potencial de cada herramienta

aplicada.

6.4 Instrumentos de recoleccion de informacion

Para este trabajo de investigacion se usaran las siguientes herramientas para la recoleccion de la
informacion:

En primera instancia y como fuente principal, se usé el diagndstico LM, cursogramas
analiticos y diagramas de recorrido, se aplicaron entrevistas a los colaboradores de la industria
Metélica Josan para evaluar y determinar la perspectiva, propuestas de mejora y puntos de vista
que pueden aportar a la investigacion, teniendo en cuenta la interaccion directa de los operarios
con su drea respectiva, para obtener informacidon mds exacta y especifica acerca de la labor o
proceso a cargo, de igual manera es util para el afianzamiento de conocimientos y teorias que se
desprenden de la investigacion, estas entrevistas se realizaron de manera esporddica de acuerdo a
la informacién que se desea conocer o confirmar.

Por medio de la observacion se buscé obtener un punto de vista personal frente al problema
planteado; el andlisis visual a la empresa se realiza mediante visitas periddicas a la planta
productiva siguiendo el cronograma de actividades propuesto para cada etapa de la investigacion

dénde se complementara con formatos de adquisicion y ordenamiento de informacion.
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Datos secundarios: teniendo en cuenta la importancia de esta estrategia propuesta por
(Hernéndez & Fernandez Carlos, 2010) los datos secundarios se tomaran de investigaciones,
registros, documentos etc., de personas cuyas exploraciones se referencien en industrias
metalmecénicas o sobre Lean Manufacturing de modo que aporten pautas que permitan dirigir y

tomas medidas acordes a la investigacion.
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7 Diagnéstico inicial

Se realiz6 una visita inicial con el fin de observar algunas falencias presentes en la metodologia
de produccién que podrian perjudicar considerablemente la operacion, al generar excesos de
inventario, demoras, transportes innecesarios, reprocesos afectando econdmicamente a la
empresa. Para identificar mds especificamente estos defectos, se recurri6 a la realizacién de una
evaluacion de diagndstico Lean Manufacturing tomada del libro “Manual de Lean Manufacturing
Guia basica 2da edicion” (Villasenor & Galindo) el cual estd compuesto por una lista de las
principales herramientas de esta filosofia, clasificando cada una en 4 niveles y las caracteristicas
que deberia tener la empresa para estar en cada uno de ellos siendo 1 el nivel més bajo de
aplicacion de la herramienta y 4 el mdximo nivel de aplicacion (Anexo 1).

Para el diagndstico se busco obtener 3 puntos de vista diferentes, el de un operario dado que es
quien pasa la mayor parte del tiempo en la planta de produccion y tiene un contacto directo con
los procesos de produccidn, ademds conocen los detalles y problemas que se presentan
actualmente; la segunda se prefiri6 que la realice una persona en representacion de la
administracion, quienes conocen el proceso de produccion desde un aspecto globalizado y conoce
mads en detalle la programacion de la produccién, capacidades y limitaciones de la empresa, en
este caso se escogio al jefe de produccidn; en cuanto a la tercera evaluacion, se considerd
necesaria la vision de un tercero que no se sintiera comprometido para evaluar negativamente en
los aspectos que lo requirieran y ademds viera la operacion desde un dngulo diferente a las 2
realizadas a empleados de la empresa, en este caso la realizaron en conjunto los 3 estudiantes que
desarrollan el presente proyecto. Como se refleja en la Tabla 4, se determiné que la mejor
ponderacion debia tenerla el operario al que se le otorgo el 45%, seguido por el jefe de planta a
quien se le asigno un 35% y finalmente los estudiantes con el 20%. Al final, se realiza la suma
ponderada por herramienta y el total para determinar el valor base y realizar la misma evaluacién
una vez desarrollado el proyecto para realizar el comparativo y determinar los efectos de las

actividades realizadas y las mejoras aplicadas.
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Tabla 4.

Cercania del evaluado con el proceso de produccion.

Evaluado Operario Jefe de produccion Estudiantes

Ponderacién 45% 35% 20%

Nota: Creacion propia

Con la limitacién de tiempo que se cuenta para la realizacién del proyecto, se determiné que no
seria posible realizar un plan de mejora para aplicar todas las herramientas relacionadas en el
diagnéstico LM, ni desarrollarlas en todas las dreas o procesos de la empresa por lo que se
seleccionaron 8 herramientas principales en las cuales se enfocarfan las mejoras (Tabla 5) pero
ademds, se requeria identificar aquellos procesos que tuvieran una mayor participacion de tiempo
en la elaboracion del producto; teniendo en cuenta que Metélicas Josan realiza proyectos bajo
pedido y que estos pueden presentar ciertas variaciones entre si, se seleccionaron 4 proyectos
considerando que son representativos ya que son los productos que mas demanda tiene la
empresa teniendo en cuenta que varia sus dimensiones, ademads basados en su frecuencia de
fabricacion y similitud con otros proyectos con ciertas variaciones pero tomando en cuenta el
recorrido, procesos, duracion y dreas de la empresa requeridas para su elaboracion se identifican
con los demds. (Tabla 6), en los cuales fuera posible registrar las distancias recorridas, los
tiempos, detalles de la operacion que fueran susceptibles de mejora y que se realizardn con mayor
frecuencia. Para apoyar este proceso, se elabor6 un formato de cursograma analitico, para
plasmar las actividades que componen el proceso de produccién y que facilitard identificar las
operaciones, inspecciones, demoras, transportes y almacenamientos que componen el proceso de

fabricacion de estos 4 proyectos, ademds de los tiempos y distancias de cada uno.

De igual forma y con el fin de tener una visién mds clara del estado actual de la empresa se
realiz6 un VSM (value stream mapping) para de esta manera identificar las falencias y
desperdicios identificados durante el porceso productivo, alli se presentan aquellas mudas,
reprocesos y demoras entre otras actividades susceptibles a mejora, las cuales serdn atacadas
mediante las diferentes acciones de mejora propuestas en el desarrollo de la presente

investigacion (ver figura 3)
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Herramientas en las que se enfoca el proyecto.
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Hermamienta  MNIVEL1 MIVEL 2 MIVEL3 NIVEL4 Operario lefe de planta Estudiantes INICIAL
Se mantiencla
Boyena lmpesza y Emipeezayla
Pilania afganizacide. Se. organiacion,
Limpinia busma
55 desorganizada y da hay auditosia 3 2 2 1 18
pernesinorden G
sicia colenamisnto  enteenamEnto
de 55 de 5 Sen todas
las dreas
) La s tala cadn s
. Secudnta con :
Mo mas by fos - hay indicadores armajor que e
ndi adavas par -
ndicadaras, wisuales hayavesioen
Areas ; coma
FABRICA VISUAL wizuales, los estandarniados y cuanioa 1 1 1 1
B nd icadores de & K
MHoHemas nase ) so aphcan en miformacian ¥
mivel de aceite =
detectan todas lasareas sefiafimcon en
pasilios y Fupos
su wida
Se utiEm on
-. Tades los
progdemas =€ analulan
Armegia probi emas so
3 grandes y probiemas
superfcal de fos atienden
AMNALBIS CR nepet itivos relacionados 1 1 1 1
problemas y ah identifcanda v
i principalimenie con la s X
farmareactiva sEminando ia
on mechamxs del oraduccion .
causaderaiz
diente
Bmatenial s
enirega por
T . sElema, suvtida
L mateialse
FLUMWD DE Usg de tanima sy ; B mateiial se varias weces al
entegazm
MATERIAL Y diablas para = entrega porusa  dia, con unaruta
controd y 20 i 2 2 2 2
ENTREGA DL transgastar =i diarioexsien definid ay con
. cajas, no hay .
MATCRIALES material rutas desurtida horarias
rutade surtido
5 tablieced os
paracuwmgdir ef
takt tme
B dasperdicio ss ) : Sy mlEminacian
_ Exzsien sElemas A
B desperdicioes  poco comentado &5 una rulina
e pre TR e 8
[ LT y5e limitaa ser marmal, kos
B DESPERDICIOS 3 Ias trabajadares 2 2 1 18
todas bas Areas tratad oen niveles de
reducir los
de laplanta mroyeclo de gran
] desperdicios
escala
Exisie lamejasa
La mejora La alta gene noia _ . . .
3 mntinua oun S oonsidera al
continua oourne & mgenieria
: sistema de Eaise npart= del
enlaalta estin dedicadas
k sugerenciasiel  irabajo yse Beva
KAFEN gerencia o al tipo de B : % 2 1 2 155
d cambia 85 cabo paor todas
mgenana;solo  progres ogue da =
e e ':| e spansahifidad | los compafieros
para proyectos la mejora
= de un de | equipa
de grangscaka continua
d eparamento
§ X : . Los equipos s on
Ho hayntenés Comunicacian . e
¥ F quipus conacen  autodeigidos
=i poersanal, na IO En junias; e
DESEM PERD ! = ndenlas respans abies 3 3 1 26
hay trabajoen 1e pueden
medibies [OTsL
e n farmar equipas 5
desempeiio
Defnido, usada
TR BA 0 i D=Eniada; ma Usado y revisado ; 1 1
Indefinido por ks 1 1
ESTANDAR siempre seguida seimanalmente
operadoses
SUMATORLA 14 13 10 12,85
PROMEDIO 1,8 1,6 13 16

Nota: adaptado de (Villasefior & Edber, Manual Lean Manufacturing Guia Basica,

2009)



Tabla 6.

Proyectos evaluados.
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PROYECTO DESCRIPCION FECHA DE ANALISIS
MAC Exhibidor de cosméticos FEBRERO 2018
CAROLINA HERRERA Exhibidor de calzado FEBRERO 2018
IMPACT TABLE Mesa de exhibicién MARZO 2018
BIBLIOTEC Estructura para biblioteca MARZO 2018

Nota: Creacion propia
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Figura 3. VSM Sistema de produccién. Nota: Creacion propia
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Con esta informacién y por medio de la observacion directa se realiz6 un analisis de los
problemas que afectaban la empresa registrandolos en un diagrama de causa-efecto Figura 4 con
el que se identificaron los desperdicios que afectan mayormente a la empresa, para cuantificarlos
se realizé un cursograma analitico para cada uno de los 4 proyectos (Figura 5, Figura 7, Figura 9
y Figura 11) y se complementaron con diagramas de recorrido del material ( Figura 6, Figura 8,
Figura 10 y Figura 12) que permitieron identificar con mayor facilidad cual es el recorrido que
realiza la materia prima desde el almacén hasta que se convierte en producto terminado. En los
cursogramas se registro la relacion de actividades que componen el proceso de fabricacién de una
unidad de cada proyecto, clasificindolas en operacion, inspeccion, demora, transporte y
almacenamiento, se calcul6 el tiempo acumulado de cada una de estas actividades y el porcentaje
de participacion respecto a la duracidn total del proyecto.

Un patrén que se identificd con estos diagramas, es que los transportes ocupan entre el 13% y
el 22% del tiempo total de la produccién y que estos se deben principalmente a la dificultad para
cargar las piezas en proceso, obligando a que se hagan varios recorridos para transportar el
material de un drea a otra. También se evidencio que en 3 de los 4 proyectos fue necesario
dedicar tiempo a la bisqueda de una herramienta y en el caso del proyecto de Islas MAC sucedi6
en 2 ocasiones situacion que se consideré como una oportunidad de mejora ya que es un
desperdicio de tiempo que podria eliminarse.

Ante la posibilidad de que surjan otros problemas durante el desarrollo del proyecto se
considerd apoyarse en herramientas de diagndstico como lluvia de ideas, diagrama causa-efecto,
los 5 porque, entre otras, que permitan y refuercen el proceso de anélisis para la resolucién de los

problemas.
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INVENTARIO MOVIMIENTOS TRANSPORTES
INNECESARIO INNECESARIOS INNECESARIOS

Hébitos adquiridos,

Zonas criticas

Materia prima mezclada lejanas entre si/ cpyeas antre

Sin espacios especiales para
la materia en proceso

Falta de claridad del flujo del material Falta de espacia

procesos

Excesos de movimientos Distribucidn obviando el

flujo del proceso
Falta de herramientas a la mano BAIA

PRODUCTIVIDAD
EN PROCESOS
CENTRALES

Pausas innecesarias Areas mal distribuidas

Alistamiento de la
materia con demoras

Sistema de
almacenamiento confuso

Cortes realizados en
referencias errdneas

Herramientas Dano de material durante
dispersas/refundidas el transporte

Fallos por fatiga acumulada

SOBRE
PROCESAMIENTOS

DEMORAS

Figura 4. Diagrama Causa-Efecto.

Nota: Creacidn propia
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Fabricacion Islas para la presentacion

de cosméticos Operacién Espera/Demora  |Almacenamie
nto
10/02/2018 Inspeccién Transporte V
1 Anilisis de planos y medidas X 6,0 Min
2 Alistamiento materia prima X 9,3 Min Se selecciona y alista la materia prima para llevar al drea de corte
3 Transporte de material al drea de corte X 5,3 Min 1840 M  [Se lleva la materia prima en 3 etapas (mas 2 movimientos de regreso) 3,68 m * 5 recorrid
4 Revision de medidas X 5,1 Min
5 Corte de pieza X 25,0 Min Se realiza la primera parte de los cortes necesarios para la fabricacion de la Isla
6 Transporte de pieza X 5,6 Min 91,80 M |Lleva las 10 piezas realizando 15 movimientos, cada uno con un desplazamiento de 6,12 n
7 Almacenamiento previo X 13,0 Min Se almacena el material mientras se terminan de realizar los demas cortes
8 Transporte de piezas al drea de armado X 6,3 Min 117,00 M |Lleva las 10 piezas realizando 15 movimientos, cada uno con un desplazamiento de 7,8 m|
9 Medicién de piezas X 5,6 Min
10 Armado X 11,9 Min
11 Biisqueda de herramientas X 14,9 Min 68,8 M |El operario se desplaza por la planta en busca de una escuadra
12 Armado X 13,4 Min
13 Busqueda de herramientas X 2,8 Min 26,3 M  |El operario se desplaza por la planta en busca de una lima triangular
14 Anilisis estructural y de medidas X 2,2 Min
15 Transporte al drea de pulido X 0,6 Min 9,63M
16 Pulido del producto X 12,3 Min
17 Satinado X 9,0 Min
18 Transporte al almacenamiento

Figura 5 Cursograma inicial Islas MAC

Nota: Creacién propia
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Fabricacién de columnas para exhibicion de

calzado Operacién Espera/Demora

24/02/2018 Inspeccién Transporte

1 Andlisis de planos y medidas X 10,5 Min

2 Alistamiento de materia prima X 7,5 Min E operario no encuentra la referencia de tubo especifica a cortar

3 Transporte de material al drea de corte X 4.8 Min 1840 M |El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 5 veces, 3 de ida y 2de vuelta
4 Alistamiento de maquina X 8,5 Min Inconvenientes durante el alistamiento y cambio de pieza para el corte

5 Corte de piezas X 19,3 Min

6 Inspeccion corte X 3,2 Min

7 Movimiento material en corte X 0,3 Min 3,80 M  |El operario aparta el material que le esta incomodando

8 Almacenamiento X 10,5 Min Se almacena la materia hasta terminar todo el corte

9 Corte de tubos X 9,3 Min

10 Transporte al drea de pulido X 13,8 Min 89,65M  |El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 17,93 m 5 veces, 3 de ida y 2 de vuelta
11 Espera de materia prima X 7,0 Min

12 Pulido de todos los tubos X 8,9 Min

13 Transporte a soldadura X 6.8 Min 48,50 M  [El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 9,7 m 5 veces, 3 de ida y 2 de vuelta
14 Soldado de Angulo X 6,3 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado

15 Transporte al drea de pulido X 3,6 Min 1325M

16 Pulido de las soldaduras X 6,8 Min

17 Transporte al drea de armado X 3,5 Min 1325 M

18 Armado del producto X 18,2 Min

19 Satinado X 8,2 Min
20 Transporte al drea de almacenamiento Es necesaria la ayuda de otro operario para transportar el producto

Figura 7 Cursograma inicial Carolina Herrera

Nota: Creacion propia
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Fabricacion de mesas para exhibicién

Operacion Espera/Demora  |Almacenamie
nto

3/03/2018 Inspeccién Transporte v
1 Anilisis de planos y medidas X 10,1 Min
2 Alistamiento de materia prima X 59 Min Demoras en la ubicacidn de la materia prima a cortar
3 Transporte de material al drea de corte X 3,1 Min 11,04 M [El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 3 veces, 2 de ida y 1 de vuelta
4 Alistamiento de maquina X 9.9 Min Inconvenientes durante el alistamiento y cambio de pieza para el corte
5 Corte de tubos X 5,0 Min Se realiza la primera parte de los cortes necesarios
6 Movimiento material en corte X 1,6 Min 3,60 M  |El operario aparta el material que le esta incomodando
7 Almacenamiento X 79 Min Se almacena el material hasta terminar todos los cortes
8 Corte de tubos X 74 Min Se realizan los cortes faltantes
9 Transporte al drea de pulido X 9,5 Min 89,65M  [El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 17,93 m 5 veces, 3 de ida y 2 de vuelta
10 Pulido de todos los tubos X 5,5 Min
11 Transporte a soldadura X 1,6 Min 3090 M |El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 6,18 m 5 veces, 3 de ida y 2 de vuelta
12 Soldado de piezas X 2,7 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado
13 Transporte al drea de pulido X 14 Min 1325 M
14 Pulido de las soldaduras X 5,0 Min
15 Transporte al drea de armado X 2,5 Min 1325M
16 Busqueda de herramienta X 9.8 Min 848 M  |El operario no encontré el martillo, tuvo que usar un alicate para ajustar la pieza
17 armado de componentes X 17,0 Min
18 Satinado X 8,6 Min
19 Transporte al drea de almacenamiento

Figura 9 Cursograma inicial Impac Table

Nota: Creacién propia
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Transporte

Almacenamiento

V
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1 Andlisis de planos y medidas X 9,0 Min

2 Alistamiento de materia prima 6,4 Min Demoras en |a ubicacién de la materia prima a cortar

3 Transporte de material al drea de corte X 49 Min 1840 M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 5 veces, 3 de ida y 2 de regreso
4 Alistamiento de maquina X 2,1 Min

5 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18 4.4 Min

6 Almacenamiento de tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18 X 28,2 Min 420M El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

7 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 *94.6 calibre 18 3,1 Min

8 Almacenamiento de tubo cuadrado 1"1/2 *94.,6 calibre 18 X 16,6 Min 420M El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

9 Corte de tubo cuadrado 1'1/2 * 3/4 calibre 18 3,1 Min

10 Almacenamiento de tubo cuadrado 1'1/2 * 3/4 calibre 18 X 84 Min 420 M El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

11 Inspeccion corte X 3,7 Min Falto el corte de 1 tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18

12 Transporte de material al drea de corte X 1,9 Min 736 M Desplazamiento de corte a almacenamiento y regreso

13 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18 4,5 Min

14 Transporte al drea de pulido X 9,1 Min 80.65M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 17,93 m § veces, 3 de ida y 2 de regreso
15 Espera de materia prima X 7,1 Min

16 Pulido todos los tubos 54 Min

17 Transporte al taladrado de drbol X 3,1 Min 33,60 M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 6,72 m 5 veces, 3 de ida y 2 de regreso
18 Busqueda herramienta X 0,7 Min 820 M El operario se desplaza por la planta en busca de una escuadra

19 Troquelado del tubo 34 Min Se perforan los extremos de los tubos ya cortados

20 Transporte a soldadura X 5,0 Min 48,50 M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 9,7 m 5 veces, 3 de ida y 2 de regreso
21 Soldado de Angulo 5,1 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado

2 Transporte al drea de pulido X 2,2 Min 1325M

23 Pulido de las soldaduras 5,0 Min Se pule las partes del fresado y soldado eliminando la rebaba del producto.

24 Transporte al drea de armado X 2,2 Min 1325M

25 Se arma todas las partes de la biblioteca 15,3 Min

26 Satinado 6,5 Min

27 Transporte al drea de almacenamiento X 3,0 Min 813 M Es necesaria la ayuda de otro operario para transportar el producto

Figura 11 Cursograma inicial bibliotecas

Nota: Creacion propia
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8 Descripcion del problema y desarrollo de las propuestas

8.1 Metodologia de la produccion y distribuciéon de planta

La Industria Metdlica Josan S.A.S presenta problemas en algunos procesos entre ellos la
fabricacion de productos y su distribucion en planta que los lleva a generar desperdicios en los que
se destacan el exceso de inventarios, reprocesos y transportes innecesarios, estos se evidencian con
mayor facilidad cuando se emplea la técnica planteada por Rajadell & Sanchez (2010) en el libro
Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad “a través de los ojos del cliente, puede
observarse un proceso y separar los pasos que agregan valor de los que no” por ello se analiz¢ la
relacion entre las diferentes dreas y luego se observo los procesos especificos que se desarrollan al
interior de cada una. Inicialmente se identificd que en el proceso de produccién de los proyectos
que requieren una mayor cantidad de partes para su elaboracion, los operarios tienden a mover las
partes en proceso dos o tres veces mas de lo necesario dentro de un mismo proceso, debido a que
en donde las ubican inicialmente, al acumularse, les empieza a incomodar e impedir que se muevan
con comodidad a causa de que se reduce su espacio de accion de por si ya limitado por otros
desperdicios.

Este problema se evidencia mayormente en el drea de corte ya que el espacio asignado es mas
reducido y maneja la materia prima cuando todavia es un tubo de 6 metros lo que hace mas
compleja su manipulacion. Por medio de la observacion directa se identifico que el operario durante
el proceso de corte va ubicando el material procesado a su derecha en el suelo, asi con cada pieza
y amedida que va realizando cortes, se reduce su movilidad y se le ve operando de forma incémoda,
cuando considera que ya le impiden continuar, mueve las piezas entre 3,2 y 3,8 metros y repite este
proceso entre dos y cuatro veces hasta terminar el corte de todas las partes, a lo que procede a
llevarlas frente al area de almacenamiento en donde las recoge la persona que le corresponda el
siguiente proceso.

Para identificar la razén por la cual se realizan estos movimientos que en principio se consideran
innecesarios y susceptibles a ser reducidos y algunos eliminados se optd por emplear un arbol de
problema (Figura 13) como resumen de las causas identificadas a través de la observacion directa

y una entrevista al operario de corte.
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Figura 13. Arbol de problemas, movimientos innecesarios area corte.
Nota: Creacién propia

Una vez identificadas las causas principales del problema, se identifica que es necesario atacar
ambas causas al tiempo para darles solucidn, teniendo en cuenta que ambos son complementarios
entre si ya que, aunque se cambien los hédbitos del operario, se continuard con la falta de espacio
asignado para la materia procesada y en caso de aumenta o asignar un espacio para la materia sin
cambiar los métodos del operario, este continuara aplicando los hédbitos que ha adquirido con el
tiempo. Continuando con la lluvia de ideas se considera que la mejor opcidn es incluir al operario
en el proceso de buscar una solucién de esta forma hacer que se interese en el cambio y disminuir
la posible resistencia al cambio. Ademads, hay que considerar una opcion que permita atacar este
problema no solo en el drea de corte sino en las demds dreas que, aunque se presenta con menor
incidencia en el flujo de proceso debido a que cuentas con espacios mds amplios sigue siendo un
problema que al eliminarlo aumentaria la productividad.

Analizando la tercera causa del problema, el hecho de que para un producto se requieren hasta
8 tubos de 6 metros de los cuales pueden resultar hasta 40 piezas en algunos casos y que no se
tenga una herramienta de ayuda, perjudica en gran medida la operacién restando tiempo y
acumulando cansancio por ello se decidid investigar algunas alternativas en transporte de

materiales y se encontré las siguientes alternativas. (Figura 14)
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Figura 14. Alternativas para el transporte de materiales.
Nota: tomado de http://www .leansolutions.co/productos/linea-basica/carros/

Se optd por la tercera opcidn y al realizar la cotizacidn de fabricar un carrito de barras, agregando
barras horizontales que sostengan los tubos, la empresa estimé que su elaboracion es factible
teniendo en cuenta que se podia realizar con la tuberia sobrante de otros productos y la inversion
requerida seria de las ruedas, cada una por un valor de $25.000 para un total de $ 100.000 y la
mano de obra que aproximando podria hacerse entre el drea de corte y soldado en 270 minutos lo
equivalente a $27.225 (Tabla 7), si cargamos otros costos (servicios, arriendo) por $61.504 (Tabla
8), el valor total del carrito serd de $188.729 (Tabla 9) que en comparacion con el ahorro de tiempo
que se generara con su uso, ademds de minimizar el esfuerzo fisico por parte de los operarios puede

considerarse una opcion viable para este problema.

Tabla 7.

Valor MO construccion carrito.

DURACION
OPERARIO SALARIO  VALOR MO/minuto* ESTIMADA TOTAL
David (corte) $ 1.210.000 $ 101 * 90 Min $9.075
Mauricio (soldado)  $ 1.210.000 $ 101 * 180 Min $ 18.150
Total $27.225

Nota: Se calculé tomando el valor mensual, dividido en 25 dias laborales, 8 horas diarias y 60 minutos. Creacién

propia
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Tabla 8.

Otros costos construccion de carrito.

Servicios Valor Mensual Valor por minuto* Duracién estimada Total

Luz $ 120.000 $10 270 $2.700
Agua $43.500 $4 270 $979
Internet ~ $ 110.000 $9 270 $2.475
Arriendo  $ 2.460.000 $ 205 270 $55.350
Total $61.504

Nota: Creacion propia

Tabla 9.

Valor fabricacion carrito.

COSTOS MO OTROS COSTOS RUEDAS  TOTAL
$27.225 $61.504 $100.000 $ 188.729

Nota: Creacion propia

Con la fabricacion del carrito, se espera no solo mejorar los habitos del operario sino reducir la
cantidad de viajes que se realizan entre un drea y otra al no poder llevar todas las piezas al
tiempo; como en el caso de las Islas MAC como se ve en el cursograma analitico, (Figura 5) y su
resumen en la Tabla 10 cuya actividad ntimero 6, “Transporte de piezas al area de armado”
aunque las areas estdn a 7.8 metros en total, la actividad acumula 117 metros puesto que debe
llevar las piezas en 8 etapas ya que las dimensiones de cada unidad no le permiten cargar varias a
la vez. Lo mismo ocurre en los demds proyectos aumentando distancia recorrida y tiempo
empleado en actividades que no generar valor al producto y que podran ser eliminadas con el uso
de este carrito.

Al comparar los efectos del uso del carrito, se evidencia que en todos los proyectos hay una
disminucién sustancial del tiempo empleado para transportar los materiales de un area a otra, y en
la distancia que debia recorrer el operario cargandolos; en el caso de las Islas MAC se disminuy6
la distancia de 249.4 metros a 96.3 metros gracias a que en los transportes 2 'y 3 se paso de hacer
15 viajes de 6.1 y 7.8 metros respectivamente a realizar solo 5 viajes; en tiempo para este mismo

caso se paso de invertir en transportes 19.8 minutos a 11.4.
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Tabla 10

Mejoras con la implementacion de carro como transporte de material.
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ISLAS MAC
DISTANCIA
VIAJES ACUMULADA TIEMPO

TRANSPORTE DISTANCIA Inicial Propuesta  Inicial  Propuesta  Inicial = Propuesta
Transporte de material al drea de corte 3,7M 5 5 18,4 M 18,4 M 5,3 Min 5,3 Min
Transporte de pieza 6,1 M 15 5 9.8 M 30,6 M 5,6 Min 1,7 Min
Transporte de piezas al drea de armado 7,8 M 15 5 117,0M 39.0M 6,3 Min 1,9 Min
Transporte al drea de pulido 9.6 M 1 1 9,6 M 9,6 M 0,6 Min 0,6 Min
Transporte al almacenamiento 12,6 M 1 1 12,6 M 12,6 M 2,0 Min 2,0 Min

2494M  1102M 198 Min 11,4 Min

CAROLINA HERRERA
DISTANCIA
VIAJES ACUMULADA TIEMPO

TRANSPORTE DISTANCIA Inicial Propuesta Inicial  Propuesta  Inicial = Propuesta
Transporte de material al drea de corte 3. 7M 5 5 18,4 M 18,4 M 4,8 Min 4,8 Min
Transporte al drea de pulido 17.9M 5 3 89,7M 53.8M 13,8 Min 7,5 Min
Transporte a soldadura 9,7M 5 3 48,5 M 29.1M 6,8 Min 3,7 Min
Transporte al drea de pulido 133 M 1 1 133M 133M 3,6 Min 3,6 Min
Transporte al drea de armado 133 M 1 1 133 M 133 M 3,5 Min 3,5 Min
Transporte al drea de almacenamiento 8,1 M 1 1 8,IM 8,IM 2,8 Min 2,8 Min

1912M  1359M 353 Min 25,8 Min

IMPACT TABLE
DISTANCIA
VIAJES ACUMULADA TIEMPO

TRANSPORTE DISTANCIA Inicial Propuesta  Inicial  Propuesta  Inicial = Propuesta
Transporte de material al drea de corte 3, 7M 3 3 11,0M 11,0 M 3,1 Min 3,1 Min
Transporte al drea de pulido 17.9M 5 1 89,7M 17.9M 9,5 Min 1,7 Min
Transporte a soldadura 6.2 M 5 1 309M 6.2M 1,6 Min 0,3 Min
Transporte al drea de pulido 133 M 1 1 133 M 133 M 1,4Min 1,4 Min
Transporte al drea de armado 133 M 1 1 133 M 133 M 2,5 Min 2,5 Min
Transporte al drea de almacenamiento 8,1 M 1 1 8,IM 8,IM 2,5 Min 2,5 Min
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1662M  69.8M 20 5Min 11,4 Min
BIBLIOTECA
DISTANCIA
VIAJES ACUMULADA TIEMPO
TRANSPORTE DISTANCIA Inicial Propuesta Inicial  Propuesta  Inicial = Propuesta
Transporte de material al drea de corte 3,7TM 5 5 18,4 M 18,4 M 3,1 Min 3,1 Min
Transporte de material al 4drea de corte 3, 7M 2 74M 74M 9,5 Min 8,5 Min
Transporte al drea de pulido 17.9M 5 3 89,7M 53.8M 9,5 Min 5,1 Min
Transporte al taladrado de arbol 6,7M 5 3 336M 202M 9,5 Min 5,1 Min
Transporte a soldadura 9,7M 5 3 48,5 M 29.1M 1,6 Min 0,9 Min
Transporte al drea de pulido 133M 1 1 133M 133M 1,4Min 1,4 Min
Transporte al drea de armado 133 M 1 1 133M 133M 2,5 Min 2,5 Min
Transporte al drea de almacenamiento 8,1 M 1 1 8,1 M 8,1 M 2,5 Min 2,5 Min
232,IM  1634M 394 Min 29,0 Min
Nota: Creacion propia
Tabla 11.
Resumen mejoras
DISTANCIA
PROYECTO ACUMULADA TIEMPO MEJORA
Inicial Propuesta Inicial Propuesta DISTANCIA TIEMPO
ISLAS MAC 2494M 1102M 19,8 Min 11,4 Min 1392 M 8,3 Min
CAROLINA HERRERA 1912M  1359M 353 Min 25,8 Min 55,3 M 9,5 Min
IMPACT TABLE 166,2 M 69,8M  20,5Min 11,4 Min 96,4 M 9,1 Min
BIBLIOTECA 232,1M  1634M 394 Min 29,0 Min 68,7M 10,4 Min
INICIAL PROPUESTA
PROYECTO DISTANCIA TIEMPO Und/M Und/Min DISTANCIA TIEMPO Und/M  Und/Min
ISLAS MAC 3445 M 150,1 Min 0,00290 0,00666 2053 M 141,8 Min 0,00487 0,00705
CAROLINA HERRERA 195,0 M 159,7Min 0,00513 0,00626 139,7M 150,2Min 0,00716 0,00666
IMPACT TABLE 2546 M 116,6 Min 0,00393 0,00858 1582 M 107,5Min 0,00632 0,00930
BIBLIOTECA 2529 M 169,3 Min 0,00395 0,00591 1842 M 158,9 Min 0,00543 0,00629
MEJORA
NOMBRE Und/M Und/Min
ISLAS MAC 0,0020 168% 0,0004 106%
CAROLINA HERRERA 0,0020 140% 0,0004 106%
IMPACT TABLE 0,0024 161% 0,0007 108%
BIBLIOTECA 0,0015 137% 0,0004 107%

Nota: Creacion propia
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Al registrar y calcular las mejoras, como se observa en la Tabla 11, se alcanz6 un aumento de
la productividad medida en unidades fabricadas por minuto, obteniendo la mejora més
representativa en el proyecto Impact Table con un aumento del 108% en este indicador y la
medida de unidades por metro recorrido aumento un 161%; en el mismo proyecto el tiempo de

produccién de una unidad paso de 116,6 minutos por unidad a 107,5 minutos.

8.2 Distribucion de planta

Tras el andlisis de la planta en conjunto con el proceso productivo se ha logrado evidenciar una
gran cantidad de desperdicios en cuanto a transportes, movimientos innecesarios, esperas,
defectos entre otras, de igual manera no se cuenta con un control efectivo de las dreas productivas
ya que en cualquier parte se encuentra producto terminado y en proceso obstruyendo el
movimiento de materia prima y en general de los empleados.

Un dato alarmante es la cantidad de movimientos y esfuerzos que deben realizar los operarios
durante el transporte y manejo de la materia prima y producto en proceso ya que todo lo deben
realizar de manera manual, realizando grandes esfuerzos fisicos que pueden desencadenar una
serie de problemas de salud; como se presenta en la Tabla 12 gran parte de las actividades
realizadas durante la fabricacion de un producto hacen referencia a transportes y almacenamiento
con un promedio de 18,2% y 13,3 % respectivamente, lo cual afirma los esfuerzos y pérdidas de

productividad en la empresa

Tabla 12.

Porcentaje de actividades realizadas por proyecto

| % ACTIVIDADES
Proyecto O |:| D ':> \/
Islas MAC 53,9% 12,6% 11,8% 13,2% 8,7%
Carolina Herrera 52,8% 8,6% 9,7% 22,3% 6,6%
Impact Table 488% 8,6% 16,9% 18,9% 6,8%
Biblioteca 36,7% 7,5% 58% 18,6% 31,4%
Promedio 48,1% 9,3% 11,0% 18,2% 13,3%

Nota: Creacion propia
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Por otra parte, en algunas ocasiones se tiene un sensacion de hacinamiento ya que no se
cuentan con espacios libres para movilizarse o transportar el producto en proceso, esto se atribuye
principalmente al desorden y perdida de dreas por material almacenado sin ningtn tipo de
control, de acuerdo a los comentarios del subgerente el Sr Tomas GOmez, gran parte de las 4reas
se encuentran con material regado ya que no cuentan con una seccion delimitada y especifica
para su almacenamiento puesto que se intenta guardar el material sobrante para proximos
proyectos o actividades en que se puedan invertir.

Complementando, en términos de productividad se evidencian grandes pérdidas al incurrir en
la ejecucion de actividaes que no aportan valor al producto durante su fabricacion, este caso se
evidencia en la Figura 15 donde se calcula que en promedio se gastan en actividades de
transporte y almacenamiento 28 y 21 minutos aprox. respectivamente para la fabricaciéon de una
unidad de producto terminado, como se ha mencionado anteriormente estos tiempos en cuanto a
transporte se ven afectados por las excecivas distancias que recorren los operarios, por otra parte
los almacenamientos se generan al no contar con un plan de produccién estipulado de modo que
eviten estos desperdicios, olvidando la metodologia que actualmente utilizan donde se realizan

todas las actividades de un area para luego ser desplazada a siguiente.

Tiempo promedio por actividad

21,1 Min

15,7 Min

M OPERACION W INSPECCION MW DEMORA M TRANSPORTE ALMACENAMIENTO

Figura 15. Tiempo promedio por actividad

Nota: los datos presentados hacen referencia al tiempo promedio utilizado en los proyectos para

realizar una unidad de producto terminado. Creacién propia.
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Continuando con la busqueda de eficiencia y productividad, objetivos propios del Lean
Manufacturing, se ha identificado la necesidad de re-distribuir la planta productiva haciendo
énfasis en las dreas criticas de la empresa con el fin de disminuir aquellas actividades que no
aportan valor durante el proceso productivo, cabe destacar la importancia de utilizar esta
herramienta tal como lo afirma De la fuete, D & Fernandez, I (2005) pues: “le conferira una
ventaja tactica y estratégica importante respecto a sus competidores presentes en el mercado”
(p-1).

Teniendo en cuenta lo anterior y analizando las diversas herramientas utilizadas para conocer
el estado actual de la empresa, se identifican cruces y recorridos excesivos realizados por los
operarios durante la ejecucion del proceso productivo como se puede evidenciar en los diagramas
de recorrido ilustrados en la figura 6, 8,10, 12 lo cual, revela la poca planeacion y andlisis frente
a la distribucion de la planta generando no solo pérdidas de productividad si no aumento en los
esfuerzos tanto fisicos como mentales en los colaboradores aumentando asi su fatiga.

Con el fin de realizar el proceso de re-distribucién de manera técnica y ordenada, inicialmente
se analizaron las dreas criticas de la empresa las cuales se definieron mediante el estudio y
observacion del flujo de produccién de los productos en analisis, alli se identificaron las dreas
mads utilizadas durante la fabricacién de los productos mencionados teniendo en cuenta que estas
son necesarias de manera estricta durante su produccion, luego de esta actividad se plante6 la
necesidad de aplicar algunos conceptos y pasos definidos en la metodologia SLP (Systematic
Layout Planning) los cuales aplicaran de manera adecuada en la planta productiva y generaran
aportes importantes para la definicién del nuevo Layout.

En principio, se realiz6 el anélisis de recorrido del producto asi como las actividades a
realizar, tal como se puede verificar en los Anexo 2 al 9 segtn el producto a fabricar, esto con el
fin de verificar las actividades a realizar durante el proceso de produccion junto con su tiempo y
distancia, como segundo paso se ejecuto el andlisis de las relaciones entre actividades de modo
que se identificard el tipo y la intensidad de las interacciones existentes entre las diferentes

actividades productivas. El resultado obtenido se refleja en la Figura 16.
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Figura 16. Tabla relacional de actividades.
Nota: Creacién propia

Luego de conocer la intensidad y relacion de proximidad entre las dreas se plasma esta
informacion en el diagrama de relacion de actividades tal como se observa en la Figura 17, este
diagrama se realiz6 con el objetivo de ordenar de la mejor manera posible las dreas productivas
de la empresa de tal manera que se encontrara lo més cerca unas de otras de acuerdo a su relacion
de proximidad, de igual forma se tuvo en cuenta los cruces tanto de material como, de

informacidn y personas para asi obtener un resultado positivo.

N
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Figura 17. Diagrama de relaciones de las actividades.

Soldadura
1

Nota: Creacion propia
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Gracias a los andlisis anteriormente presentados, los cuales como se menciond en lineas atrds
se clasificaron como aplicables para el estado actual de la Industria Metélica Josan S.A.S en la
metodologia del SLP, se logra obtener una visioén del nuevo disefio de la planta teniendo en
cuenta las observaciones presentadas durante las ilustraciones anteriores, este disefio ilustra la
necesidad de mantener cercania entre dreas de corte con almacén, pulido y soldadura de modo
que se eliminen transportes y cruces de producto ademds se verifica que el drea de mecanizado
puede ser movilizada a otra zona de la empresa donde no se presente demasiado flujo de material
y actividades

Para finalizar, se realizaron algunos cambios respecto al diagrama de relaciones de
actividades con el fin de acomodar las dreas a las dimensiones actuales de la empresa, la
evaluacion de este resultado se presenta con la verificacion de la distribucién en planta actual
(Figura 18), donde se evidencian grandes distancias entre actividades de relacion absolutamente
necesaria como se identifico en el diagrama relacional de actividades, de igual manera se
visualizan las dreas demarcadas en rojo como dreas ocupadas por material restante y sobras de
productos elaborados con anterioridad

Para el caso de la distribucion actual en contraste, se presenta la distribucion en plata
propuesta (Figura 19) donde se mejoran notablemente las distancias a recorrer entre dreas puesto
que se tiene en cuenta la relacion entre las mismas de modo que se encuentren mas cerca,
minimizando asi los transportes requeridos durante el proceso productivo ademds de tener un
aprovechamiento 6ptimo de las dreas en cuanto a su espacio utilizado, dando como resultado
zonas mds amplias para el desarrollo de actividades productivas y almacenaje, de igual manera,
para esta propuesta se demarca el drea roja donde se almacenard de manera ordenada el producto
sobrante y retal de los proyectos fabricados con anterioridad cabe destacar que esta propuesta
tiene en cuenta las dreas necesarias para la correcta movilizacion de los colaboradores donde no
se tenga que obstruir o interrumpir las actividades de otros procesos o mdquinas a diferencia de la
distribucién actual donde no se respetan este tipo de dreas necesarias para el correcto desarrollo
de las actividades laborales, estas dreas se evidencian en las dreas de color gris presentes en las

Figura 18 y Figura 19.
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Nota: Creacién Propia.
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Acorde a lo anterior, la nueva redistribucion de la planta aporta importantes mejoras en cuanto
a las distancias, tiempos, esfuerzos, movilidad, organizacion entre otras; factores que repercuten
positivamente en la productividad y eficiencia de la compaiiia, por ejemplo, en la actualidad la
distancia recorrida durante la ejecucién del proyecto Islas MAC es de 344.,5 m, luego de la re-
distribucién la distancia recorrida fue de 60,4 m lo cual da como resultado una disminucion del
82% (Figura 20) , de igual manera se observa una disminucién en los recorridos para los demas
proyectos analizados tal como se observa en la Figura 20, obteniendo una disminucién del 84%
en la fabricacién del producto Impact Table, 75% en la fabricacién de una columna para
exhibicién de calzado para Carolina Herrera y 76% en la fabricacién de la estructura para una

Biblioteca.

Distancias recorridas
Actual Vs Propuesta

Islas MAC Impact Table Carolina Herrera Biblioteca

W Distribucion Actual  ® Distribucion Propuesta

Figura 20. Distancia actual recorrida VS Distancia recorrida propuesta. Nota: Creacion propia.

Se realiz6 el anélisis de las dreas ocupadas por objetos ajenos al proceso productivo o que no
cumplen ninguna funcién dentro de la planta, ademds del material y producto terminado inutil
que se encuentra tirado en varios lugares de la misma, tras su estudio, se conoce que el drea
ocupada por estos objetos es de 19,25 m? luego de realizar la redistribucién y asignar un 4rea
especifica de la planta para la disposicion y almacenamiento de estos objetos utilizando no sélo la

superficie del suelo como almacenaje si no utilizando la pared para lograr almacenar todo el
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material, se logra utilizar tan sélo 4,27 m? (ver Figura 21) de la planta logrando una disminucién
del 77,8 % lo que quiere decir que se liberan 15 m? aproximadamente lo cuales se encuentran al

servicio de la empresa y sus colaboradores.

VS area utilizada (m?)

19,25

Area actual Area propuesta

Figura 21. Area utilizada en la distribuci6n actual y puesta. Nota: Creacién propia

Por otra parte, la distribucion en planta también genera mejoras en cuanto al tiempo de
produccién de una unidad para cada proyecto en especifico, estas mejoras son posibles gracias a
la reduccién de distancias recorridas durante el transporte de material entre dreas, ademads de la
mejora en cuanto a las condiciones laborales ya que se reduce la fatiga en los empleados al no
tener que desplazarse y realizar esfuerzos fisicos cargando el material o producto en proceso.

A continuacion se presenta la reduccion de tiempo empleado durante los transportes que deben

realizar actualmente los operarios para la fabricacion de un producto especifico (Figura 22)
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Tiempo utilizado en transportes
(Min)

40,0 Min 35,6 Min
35,0 Min Bl 31,4 Min
30,0 Min ]
25,0 Min
20,0 Min
15,0 Min
10,0 Min 6,8 Min 5.8 Min
5,0 Min ] —
0,0 Min - —
Islas MAC Carolina Herrera Impact Table Biblioteca

19,8 Min

4,6 Min

[Te—

W Actual ™ Propuesta

Figura 22. Tiempo actual y propuesto empleado en transportes para la fabricacién de un

producto.

Nota: Creacién propia

8.3 Aplicacion 5’°S

Teniendo en cuenta la actividad econdmica de la Industria Metélica Josan S. A. S., los factores
comprendidos por la metodologia 5°S tienen total aplicabilidad en la mejora del entorno y
método de trabajo, por lo cual se han definido una serie de pasos las cuales permiten analizar,
proponer e implantar de manera ordenada dicha metodologia con el fin de cumplir con los
objetivos propuestos por la misma para luego evidenciar la situacién inicial y la actual tras la

intervencion.

8.3.1 Paso 1. Definicion y preparacion general

Teniendo en cuenta que ninguno de los colaboradores tiene conocimiento de esta herramienta, es
necesario realizar un proceso de capacitacion y reconocimiento de esta con el fin de entender los

objetivos y mecanismos utilizados para la resolucién de inconvenientes en el lugar de trabajo
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De igual manera es necesario crear e incentivar la cultura de mejora continua en todos los
aspectos de la empresa, donde por parte de la gerencia se incentive a aplicar estos métodos
identificando las mejoras y beneficios que se obtienen tras su implementacién y mejora.

Teniendo en cuenta el alcance y extension de esta metodologia, se estable que su aplicacion se
realizard a las dreas criticas mencionadas en apartados anteriores recordando que estas afectan a
la gran mayoria de productos que se fabrican en la industria metdlica Josa S. A. S.

Se utilizaran diversas formas de evidenciar las problemaéticas presentes en la planta de modo
que se analicen para su posterior plan de mejora, de este modo obtener un resultado apropiado

para la investigacion y en general para la empresa.

8.3.2 5'S aplicado al almacenamiento y alistamiento de la materia prima.

En la zona de almacenamiento se evidencia que no se tiene un control efectivo en la organizacion
de la materia prima, donde se almacena tuberia de distintos calibres, dimensiones y referencias en
los niveles, ya que no siguen los estdndares de clasificacion en el almacenamiento como se
observa en la Figura 23. Se aplica la herramienta de diagrama causa y efecto determinando la
causa y raiz del problema por la falta de clasificacion de la materia prima como se observa en la
Figura 24.

La falta de descripcidn y buena clasificacion de la materia prima en el estante conlleva que el
operario se equivoque al momento del corte ya que en los ultimos 10 proyectos se registraron 6
con errores referentes al corte o alistamiento, causando reprocesos o pérdidas de materia prima

dado que se elige empiricamente el material.



NIVEL [TIPO DE MATERIA PRIMA | DIMENSIONES

ANGULOS 1"

PLATINA CALIBRADA 3/8

NIVEL1 PLATINA DE ACERO 1/8
PLATINA DE ALUMINIO 1"*3/8

PLATINA DE BRONCE 1/2
1" 1/2

NIVEL 2 TUBERIA CUADRADA
CALIBRE 16-18

1"1/2

NIVEL3 | TUBERIA RECTANGULAR 1" 1/2*3/4
1" 1/2 CALIBRE 18

NIVEL 4 TUBERIA CUADRADA 3/4.
TUBERIA RECTANGULAR 1/2.
1/2.
NIVELS TUBERIA REDONDA 1"
L
1
ACERO INOXIDABLE 2
NIVEL 6 1/2.
3/16.
TUBERIA RECTANGULAR 1"1/2

Figura 23 Clasificacién de materia prima

Nota: Creacion propia

COMPLEJIDAD EN ALMACENAMIENTO
DEL ULTIMO NIVEL DEL ESTANTE

FALTA DE ESTRUCTURA QUE PERMITA
MAYOR CLASIFICACION

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
CONFUSO

FALTA DE CONTROL DE
LA MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA FALTA DE
MEZCLADA IDENTIFICACION VISUAL

EXISTEN VARIAS REFERENCIAS DESCONOCIMIENTO DE
CON DIFERENTES CALIBRES ICLASIFICACION DE LA MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA CON DESINTERES DE LOS

DIFERENTES DIMENSIONES EMPLEADOS

MATERIAL

Figura 24 Diagrama de causa y efecto- Falta de clasificacion de materia prima.

Nota: Creacién propia
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NIVEL 6

NIVEL 5

NIVEL 4

NIVEL3

NIVEL 2

NIVEL1
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Durante el diagndstico en el drea de almacenamiento como se observa en la Figura 25 donde
cada nivel del estante no existe clasificacion de la materia prima, falta de limpieza, asimismo

alrededor se observa materia prima sin clasificar y sin definir si es necesario o no para el proceso.

Existe mas de una referencia
de materia prima en un nivel
del estante

Materia prima que

- 0 no corresponde en

:h o= i@t Tl e el nivel de
estanteria

B

—— e m— No se evidencia
- - clasificacion de
materia prima

Existe mas de
una referencia

Materia prima de materia
regada sin prima en un
clasificar. nivel del estante

Figura 25. Diagnostico area de almacenamiento.
Nota: Creacion propia

Se realiza una prueba de tiempos del drea de almacenamiento para los proyectos Islas Mac,
Columnas Carolina Herrera, Impac Table, Estructura de biblioteca. Por medio de la observacion
se identifica el tiempo de alistamiento de materia prima y el tiempo total de los proyectos como
se evidencia en los cursogramas presentes en los Anexo 2, 4, 6, 8. EIl porcentaje de alistamiento
de materia prima cémo se observa en la Tabla 13, se realiza del tiempo que dura el operario en la

identificacion y seleccion de la materia prima con el tiempo total que se realiza cada proyecto.

Tiempo de alistamiento de materia prima "Identificacion y seleccion"
Tiempo total del proyecto

% =
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Esta ecuacidn es igual al porcentaje que ocupa el tiempo de alistamiento de materia prima con
el tiempo total del proyecto por esta razon el promedio de alistamiento es del 5% del tiempo total

de cada proyecto.

Tabla 13.

Tiempo de alistamiento de materia prima por proyecto.

Porcentaje total de
Cantidad  Alistamiento de = Tiempo total
Proyectos BOM alistamiento de materia
Und materia prima del proyecto
prima por proyecto

Tuberia cuadrada

3
Islas MAC 10*10*175,4 9,3 Min 150,1 Min 6%
Tuberia cuadrada 10*¥10*52 2
Tuberia cuadrada 1"1/2*290 1
Carolina
Tuberia cuadrada 1"1/2*599 4 7,5 min 159,7 Min 5%
Herrera ;
Angulos 3/16*1 1/2*55 1
Tuberia cuadrada 1/2*90 3
Impac
Tuberia cuadrada 1/2*82,4 3 5,9 Min 116,6 Min 5%
Table
Tuberia cuadrada 1/2%75,8 2
Tuberia rectangular 1"1/2*240 3
Tuberia cuadrada 1"1/2*50 1
Estructura Tuberia cuadrada
6,4 Min 169,3 Min 4%
Biblioteca 1"1/2*159 2
Tuberia cuadrada
1"1/2*%46,2 1

Nota: Creacion propia

Para definir estas problemadticas se implemento la técnica de las tarjetas rojas propuesta por

Rajadell, M. (2010) las cuales consisten en “adherir dichas tarjetas a todos los elementos que sean

sospechosos de ser prescindibles” de esta manera se tomaran planes de accion para definir qué
objetos son necesario y cudles deben ser eliminados o archivados

Tras la aplicacion de lo dicho anteriormente, se evidencia la falta de un estindar que permita
garantizar la limpieza, orden, clasificacion tanto del estante como en el drea de almacenamiento

como se observa en las Tabla 14 y Tabla 15.
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Tabla 14.

Tarjeta de control Area de almacenamiento.

Se evidencia materia prima alrededor del drea sin definir si es necesario o

innecesario para el proceso.

Falta de orden y clasificacion de la materia prima en todos los niveles del

estante.

‘ No se genera limpieza en el drea de almacenamiento.

No hay estdndares de orden, limpieza y clasificacién de la materia prima y area

de almacenamiento.

07/04/2018

Nota: Tabla construida a partir del esquema propuesto por (Rajadell & Sanchez, 2010)
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Tabla 15.

Tarjeta de control Area de almacenamiento.

Se evidencia materia prima

Identificar la materia prima
alrededor del drea sin definir si es
1 A N 1-6 Eliminar 07/04/2018 necesaria de lo innecesario y
necesario o innecesario para el
reclasificarla en el estante.
proceso.

Identificar en los niveles
Falta de orden y clasificacion de L
materia prima que no
2 A N 1-6 Ordenar  la materia prima en todos los 07/04/2018
corresponde en los niveles y
niveles del estante.
clasificar.

Incentivar al operario que
No se genera limpieza en el area
3 A N 1-6 Limpiar 07/04/2018 genere mayor limpieza en el
de almacenamiento.
area de trabajo.

No hay estdndares de orden, Crear un estandar dia a dia de
limpieza y clasificacién de la limpieza, orden y

4 A N 1-6 Estandarizar o 07/04/2018 o
materia prima y area de clasificacién en el ara de
almacenamiento. almacenamiento.

Nota: Tabla construida a partir de los aportes propuestos por (Rajadell & Sanchez, 2010)
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8.3.2.1 Paso I: Clasificar

Para disminuir el tiempo de alistamiento y la frecuencia del error al momento de cortar la materia
prima, se implementara un Poka Joke de formatos visuales en el drea de almacenamiento cémo
se observa en la Tabla 16, ya que garantizard una mejor identificacion de la materia prima que se
requiera para cualquier proyecto. En cada nivel del estante habra una descripcion del material,
ademads el formato provee informacién acerca de la cantidad, zona nivel y sub nivel donde se
encontrard ubicada la materia prima en el estante para garantizar el buen manejo de

almacenamiento, minimizando el tiempo de alistamiento y el error al momento del corte.

Tabla 16.

Formato materia prima.

FORMATO MATERIA PRIMA
Producto Tubo cuadrado Dimension 1"1/2 calibre 16
Cantidad 20
Nivel 3
Sub-Nivel 3.3

Nota: Creacion propia

Ademads se evidencia que cada nivel contiene diferentes calibres y dimensiones.
Se realizard un Poka Joke que garantice una mejor clasificacion de la materia prima, se creard un
disefio que permita separar cada referencia por calibre y dimension.

Para ello realizara la medicion del estante, con el fin de crear un disefio que permita una mejor

clasificacion de la materia prima tal como se evidencia en la Figura 26.
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Figura 26 “Estantes de almacenamiento” Escala 1:1 Centimetros. Nota: Creacién propia.

Para implementar el poka joke del estante primero se debe ordenar y clasificar la materia

prima. En cada nivel del estante contiene cualquier referencia como dimensiones y calibres.

Para ordenar y clasificar la materia prima se debe seguir la clasificacion de la Tabla 17.
Ademds, se disefia una estructura sencilla en cada nivel del estante, implementando dos
separadores en los niveles del mismo ya que garantiza una clasificacion de tres referencias por
nivel como se evidencia en la Figura 27, facilitando al operario la identificacion y clasificacion

de la materia prima.
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Figura 27. Nueva estructura estante Escalal:1 Cm.

Nota: Creacion propia.
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Tabla 17.

Clasificacion materia prima en cada nivel del estante.

72

NIVEL  TIPO DE MATERIA PRIMA  SUB NIVEL __ DIMENSIONES OBSERVACIONES
ANGULOS Nivel 1.1 L3
PLATINA CALIBRADA
NIVEL 1 PLATINA DE ACERO Nivel 1.2 178 Seal I materia drima ms pesad
PLATINA DE ALUMINIO 1ve . € almacena la materia prlma mas peSa a
PLATINA DE BRONCE Nivel 13 o
VARILLAS
Nivel 2.1 1" 1/2%3/4 Seal I rateria orima
NIVEL2  TUBERIA RECTANGULAR Nivel 2.2 2. ¢ #liacena fa maletia prima de Mmayor uso
- en el proceso.
Nivel 2.3 CALIBRE 18
Nivel 3.1 1172 Seul I rateria o d
NIVEL 3 TUBER{A CUADRADA Nivel 3.2 3/4. ¢ #imacena fa maleria pruma de mayor uso
- en el proceso.
Nivel 3.3 CALIBRE 16-18
TUBERIA RECTANGULAR Nivel 4.1 1172 Seul I rateria o d
- m € almacena la materia prima de menor uso
NIVEL 4 TUBER{A REDONDA Nivel 4.2 ! en el proceso.
Nivel 4. 3 2
Nivel 5. 1 12, Seul I rateria orima d
NIVEL 5 TUBER{A REDONDA Nivel 5.2 3/4. ¢ aiacena fa materia prima de menor uso
- en el proceso.
Nivel 5.3 2/3.
Nivel 6. 1 B
NIVEL 6 ACERO INOXIDABLE Nivel 6.2 2 Se almacena la materia prima mds liviana y
menos usada
Nivel 6. 3 1/2.

Nota: Creacion propia

8.3.2.2 Paso 2: Organizar

Una vez implementada la primera S (clasificar), se realiza el segundo paso que es organizar.

Este paso es muy importante ya que con ella se organiza el espacio dentro del drea de

almacenamiento, organizando los elementos de trabajo segtin su frecuencia, facilitando a los

trabajadores de cada una de las 4reas para determinar los elementos que realmente necesitan.

8.3.2.3 Paso 3: Limpieza

La siguiente S consiste en generar limpieza del lugar donde se asocia la inspeccidn, que consiste

en revisar cOmo se encuentra toda el drea, asi evitando dafios de la materia prima o equipos

manteniéndolos en excelentes estados y generando mejoras en el bienestar fisico y mental del

trabajador. Para generar la limpieza se inicia con un manual de limpieza cémo se observa en el
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Anexo 21, donde se entrega a los operarios encargados de cada drea para llevar a cabo las

actividades.

8.3.2.4 Paso 4y 5: Estandarizar y disciplina

Ya implementado las 5S las acciones de estandarizar y disciplina permiten que la clasificacion,

orden y limpieza se mantengan en el lugar de trabajo y garantice por medio de capacitaciones

promoviendo cultura para los trabajadores de la empresa.

Se procedi6 a realizar una prueba de tiempos identificando, seleccionando la materia prima

como se observa en la Tabla 18, donde se identifica el tiempo de alistamiento sin las mejoras y el

tiempo de alistamiento aplicando las mejoras, ademds se determina el porcentaje total de

alistamiento para cada proyecto y sus respectivas mejoras teniendo en cuenta que el estante se

encuentra ordenado, clasificado y limpio.

Tabla 18.

Toma de tiempos en alistamiento de materia prima.

Proyectos

BOM

Tiempo
alistamiento de
materia prima

Tiempo
total del
proyecto

Porcentaje
total de

Tiempo de
alistamiento de

alistamiento

de materia

prima

materia prima,
mejora

% total de
alistamien

% de to de
mejora

materia
prima por
proyecto

Islas MAC

Tuberia cuadrada
10*10*175

Tuberia cuadrada
10*10%*52

9,3 Min

149,1 Min

6% 4,8 Min

52% 3%

Carolina
Herrera

Tuberia cuadrada
1"1/2*290

Tuberia cuadrada
1"1/2%599

Angulos
3/8*171/2*55

7,5 Min

166,6 Min

5% 3,85 Min

51% 2%

Impac Table

Tuberia cuadrada
1/2*90

Tuberia cuadrada
1/2%82,4

Tuberia cuadrada
1/2*75,8

5,9 Min

123,2 Min

5% 3,2 Min

53% 3%

Estructura
Biblioteca

Tuberfa rectangular
1"1/2*240

Tuberia cuadrada
1"1/2*50

Tuberia cuadrada
1"1/2*159

Tuberia cuadrada
1"1/2%46,2

6,4 Min

171,8 Min

4% 3,12 Min

49% 2%

Nota: Creacion propia
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Con la reorganizacion y clasificacion de la materia prima, formatos visuales, limpio y
ordenado en el drea de almacenamiento y cada nivel del estante. Se evidencia que hay una
reduccidn en el tiempo de alistamiento de materia prima y tiempo total del proyecto cémo se
observa en la tabla 19, donde se evidencia que en el proyecto de Islas Mac se reduce el tiempo de
alistamiento inicial de 9,30 minutos frente a la propuesta implantada que es de 4,80, en Carolina
Herrera el tiempo de alistamiento inicial fue de 7,50 minutos a comparacion con la propuesta que
fu de 3.85, en Impac Table el tiempo de alistamiento inicial fue de 5,9 minutos frente a la
propuesta que es de 3,2 minutos y en el dltimo proyecto Estructura de Biblioteca el tiempo
inicial fue de 6,4 minutos y la reduccién con la propuesta es de 3,12 minutos. Teniendo en cuenta
la informacion dada se concluye que la reduccion del tiempo inicial de alistamiento de materia

prima, frente al tiempo de la aplicacién de la propuesta para cada proyecto es de un 50%.

Tabla 19. Tiempo de alistamiento de materia prima. Inicial-Propuesta

Tiempo de alistamiento de materia prima. Inicial-Propuesta.

Proyectos Tiempo de alistamiento Tiempo total
Inicial (Min) Propuesta (Min) Inicial (Min) Propuesta (Min)
Islas MAC 9,30 4,80 149,1 144,60
Carolina Herrera 7,50 3,85 166,6 162,95
Impac Table 5,90 3,20 123,2 120,50
Estructura Biblioteca 6,40 3,12 171,8 168,52

Nota: Creacion propia

8.3.3 Area taladro de 4rbol

8.3.3.1 Paso 1. Eliminar (Seiri)

Una de las problematicas mds evidentes en la industria metdlica Josan S.A.S son los
desperdicios, material regado, elementos sin un lugar especifico para su almacenamiento entre
otras, por lo cual es necesario clasificar y eliminar todos los objetos presentes en las dreas
productivas con el fin de determinar si este es necesario o innecesario eliminando asi el tener
herramientas que estorben o entorpezcan el correcto desarrollo de una actividad

A modo de ejemplo, tal como se observa en la Figura 28, se evidencian elementos ajenos al

proceso y que no cumplen ninguna funcién durante la ejecucion de una actividad, de hecho, tras
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las visitas se identifica que estos elementos obstruyen y entorpecen la bisqueda de las
herramientas verdaderamente necesarias generando pérdidas de tiempo y aumento en los

recorridos en busqueda de lo necesario

Figura 28. Estado inicial del cajon presente en el taladro de arbol.
Nota: Creacidn propia

Teniendo en cuenta lo anterior, para el drea de mecanizado, especificamente en el taladro de
arbol fue necesaria la intervencion ya que como se mencioné anteriormente durante las visitas se
evidenciaron buiisquedas de herramientas durante un tiempo elevado ya que no se encontraban en
su lugar, de modo que se vacio todo el contenido que almacena esta maquina donde se
encontraron objetos que no poseen ninguna funcién en el proceso, algunos de los materiales

encontrados y eliminados se evidencian en la Figura 29
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Figura 29. Elementos clasificados y eliminados tras la intervencién. Nota: Creacién propia.

Aplicando la herramienta Seiri, se logra la clasificacion y eliminacion de los objetos
expuestos anteriormente generando orden a las piezas que verdaderamente se utilizan en la
madquina, clasificando cada elemento, disponiéndolo en un lugar de facil acceso ademds, se
eliminaron aquellas que no se utilizan e incluso se encontraban en mal estado por lo cual era
imposible su uso, tras este plan se eliminaron los objetos evidenciados en la Figura 30 lo cuales

generan las problematicas enunciadas anteriormente

Figura 30. Elementos innecesarios en el taladro de arbol.

Nota: creacion propia.
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8.3.3.2 Paso 2: Ordenar (Seiton)

Tras la clasificacién y eliminacion de los objetos presentes en el 4rea de mecanizado,
especificamente en el taladro de arbol, se ordenaron de manera 6ptima los objetos que se utilizan
con recurrencia en la parte inicial del cajon de almacenaje con el fin de eliminar los esfuerzos,
ademds se destind un lugar especifico para cada herramienta e incluso se cred una caja pequeiia
para el almacenamiento de brocas las cuales son la herramienta principal de esta maquina (ver
Figura 31), gracias a lo anterior se disminuyen tiempos de bisqueda de herramientas pues cada

una cuenta con su lugar especifico de igual manera se logran ubicar ficilmente

Figura 31. Estado inicial vs estado actual tras la intervencion. Nota: Creacion propia.

8.3.3.3 Paso 3.Limpieza e inspeccion (Seiso)

La utilizacion de la herramienta taladro de arbol genera una cantidad importante de residuos de
material los cuales pueden generan accidentes laborales como cortes, punzones y aplastamientos,
es por ello que la limpieza de estos residuos estdn importante a la vez que mejora la calidad del
trabajo a realizar pues no hay elementos que contaminen, rayen o generen malos cortes durante
la operacidn, sin olvidar que esta limpieza alargard la vida util de las herramientas pues los
residuos no intervendran durante el manejo de la maquina; para este caso se limpiaron todos los
residuos presentes en la mdquina ademads de limpiar su espacio de almacenaje generando un
espacio mds agradable y propicio para el trabajo el cual proporciona una excelente vision para el
manejo e inspeccion de la maquina en caso de presentar averias o anticiparse a ellas (ver Figura

32)
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Figura 32. Estado inicial vs intervencion de limpieza. Nota: creacion propia.
8.3.3.4 Paso4. Estandarizar (Seiketsu)

Con el fin de garantizar el cumplimiento de las actividades anteriormente mencionadas en el drea
de mecanizado, en la maquina taladro de arbol se ha optado por realizar un control del de
limpieza la mdquina la cual se presenta en la Tabla 20, esto con el fin de mantener todas las
mejoras propuestas ademds de obtener una vision y revision de las mdquinas en cuanto a su
estado fisico y mecénico.

Tabla 20.

Modelo para el seguimiento de la implantacion de las 5°S.

limpieza general y Gafas, Guantes,

Tala(tolde lubricacion de las . S,O zla;io;, tapabocas, Operario I vez por
arbo partes movikes ecojedor, trapo delantal semana

Nota: creacién propia
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8.3.3.5 Paso 5. Disciplina (Shitsuke)

Al igual que en las dreas evaluadas anteriormente, se planea la capacitacién y sensibilizacion en
los operarios de modo que estos realicen las anteriores actividades de manera constante, hasta
llegar al punto de ser una cultura en las acciones diarias de la empresa.

Por parte de la gerencia se respalda la necesidad de sensibilizacién por lo cual apoyan y se
comprometen a comunicar constantemente el compromiso de mantener las dreas totalmente
limpias, con las mejoras propuestas y con el sentido de mejora continua.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de las actividades relacionadas con la
implementacion de la metodologia 5°S (ver Figura 33), allf se logra verificar el estado inicial de
las dreas y maquinas junto con su estado actual tras la intervencion y mejora, cabe destacar las
ventajas y beneficios proporcionados por esta herramienta ya que en general se encuentran las
areas con mayor orden, limpieza y disposicion efectiva para realizar de manera agil las

actividades del dia a dia.
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ANTES: Zona de pulido DESPUES: Zona de pulido

DESPUES: Zona taladro de arbol

L

ANTES: Zona taladro de arbol DESPUES: Zona taladro de arbol

Figura 33. Aplicacion de la herramienta 5°S, antes vs ahora. Nota: Creacion propia

En resumen, el drea de almacenaje fue intervenida donde se clasifico de manera adecuada la
materia prima restando tiempos en el alistamiento ademads de aplicar efectivamente las
actividades de limpieza y orden; en la zona de pulido se redujo el drea utilizada por material
restante y regado dando un 4rea especifica de almacenaje y recuperando 7.57 m? gracias al orden
y clasificacién de materiales sin olvidar que la mesa presente en esta drea también fue
intervenida clasificando los discos de pulido, corte y brillado en secciones de modo que tengan
un fécil acceso a ellos junto con la limpieza de la misma.

Para el area de mecanizado, especificamente en el drea de taladro de arbol se eliminaron

aquellas herramientas innecesarias ya que ocupaban gran parte del almacenaje para luego
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clasificar los materiales y emplear una caja para el almacenaje y clasificacion de brocas pues es

la herramienta esencial de la maquina.

8.4 Ubicacion de las herramientas

Con el fin de facilitar el andlisis y el tratamiento del problema para llegar a una situacién 6ptima,
se considerd necesario crear un equipo multifuncional conformado por los 3 estudiantes, una
persona en representacion de la administracién y una persona en representacion de los operarios.
Para que el equipo este motivado y orientado a la mejora de los procesos de la empresa se optd
por explicarles a los colaboradores el proposito de este grupo de trabajo y solicitar voluntarios
para integrar el equipo que fue conformado como se evidencia en Tabla 21.

Tabla 21.

Equipo de mejora continua.

NOMBRE CARGO
JAIRO SANCHEZ JEFE DE PRODUCCION
MIREYA SANTAMARIA OPERARIO

MIGUEL GUTIERREZ ESTUDIANTE

LUIS MURCIA ESTUDIANTE
NICOLAS RIOS ESTUDIANTE

Nota: Creacion propia.

Como se evidencia en la Tabla 22creada a partir de la informacién recopilada en los
cursogramas analiticos, (Anexos 2, 4, 6, 8) se identific6 que se emplea un alto porcentaje del
tiempo total del proyecto en la busqueda de las herramientas, alcanzando incluso el 11.8% en el
proyecto Islas MAC, lo cual se convierte en una alarma ya que es valor demasiado alto para una
actividad que no genera valor al proceso y que con los ajustes necesarios podria incluso reducirse

a menos del 1%.
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Tabla 22.
Tiempo empleado para buscar herramientas por cada proyecto.

PROYECTO BUSCANDO HERRAMIENTA TOTAL % TOTAL

Islas MAC 17,7 Min 150,1 Min 11,8%
Impact Table 9,8 Min 116,6 Min 8,4%
Biblioteca 0,7 Min 169,3 Min 0,4%
Promedio 9,4 Min 145,3 Min 6,9%

Nota: Creacion propia

Ademas del tiempo empleado, las distancias que los empleados deben cubrir para ubicar una
herramienta también son considerables teniendo en cuenta que largos recorridos pueden incidir
en la actitud del trabajador y hacer que este acumule cansancio. En la Tabla 23 se relacionan las
distancias que recorri6 el empleado para ubicar la herramienta y el porcentaje que le corresponde
frente a la recorrida en total durante el proyecto, es de resaltar que en este caso, aunque en el
proyecto Impact Table se recorrieron 254.6 M, distancia menor a la recorrida en el proyecto Islas
MAC el peso de esta distancia frente al proyecto es mayor en la primera, por ello el andlisis y los
esfuerzos serdn encaminados a disminuir el porcentaje de participacion de esta muda, el cual es
un valor més objetivo para interpretar a la hora de comparar los efectos de las acciones

correctivas.

Tabla 23.

Distancia recorrida para buscar herramientas por cada proyecto.

PROYECTO BUSCANDO HERRAMIENTA TOTAL TOTAL

Islas MAC 95,1 M 3445M  27,6%
Impact Table 84,8 M 254,6 M 33,3%
Biblioteca 8.2 M 2529 M 3,2%
Promedio 62,7M 2840M  21,4%

Nota: Creacion propia.
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La empresa actualmente cuenta con un tablero de herramientas en el cual se dibujé la silueta
de la herramienta para que quien la use la regresara al mismo lugar por lo que se considerd
emplear la herramienta de los 5 porque para identificar la razon por la cual los colaboradores no
regresardn las herramientas al tablero.

Para contener el problema y evitar que este persista o incluso aumente, en primera instancia,
se propone realizar una concientizacién de la importancia de ubicar las herramientas en el lugar
designado para no afectar su propio trabajo o el de sus compafieros.

Continuando con el anélisis del problema, se emple6 la metodologia de lluvia de ideas con la
participacion de los 5 integrantes del equipo, se discutié y analizé las ideas planteadas y se
determind que se requerian 2 acciones para reducir el tiempo y la distancia empleada en buscar
las herramientas; la primera, evaluar cuales herramientas se requieren con mayor frecuencia en
un drea para ubicarlas alli y la segunda, generar una cultura de limpieza para mantener el drea
que rodea el tablero de las herramientas accesible. Al establecer las acciones requeridas para
abordar el problema se identifico que la mejor herramienta para llevarlas a cabo es la
metodologia de las 5S.

Como primer paso para aplicar la metodologia seleccionada, se procedi6 a realizar un listado
de las herramientas con las que cuenta la empresa (Anexo 12). Realizando una evaluacion en 5
dias y registrando los periodos en los que se usé cada herramienta y en qué drea fue usada.

Se gener6 la Tabla 24 como resumen de las frecuencias por herramienta y drea, descartando las
herramientas que no habian sido usadas en los dias evaluados, las cuales continuarian en el
tablero de herramientas.

Para facilitar el andlisis de la ubicacion recomendada para cada herramienta se genero la

Figura 34, en la cual se consolido por herramientas, las dreas que habian hecho uso de estas.



Tabla 24.

Frecuencia de uso de las herramientas por drea.

#

HERRAMIENTA

CORTE PULIDO SOLDADO ARMADO TALADRADO MECANIZADO TOTAIL
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Figura 34. Frecuencia de uso de las herramientas por drea. Nota: Creacion propia

Para determinar en qué 4rea ubicar cada herramienta se realiz6 una pre asignacién ubicando

tedricamente la herramienta que se usé en cada drea y hacer la comparacion entre asignaciones y

existencias,Tabla 25, para determinar si era factible esta distribucion.
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Tabla 25.

Existencias de las herramientas frente a las pre asignadas.

Herramienta Existencias Areas pre-asignadas
BROCAS 12 1 SI CUMPLE
CINCEL 3 2 SI CUMPLE
DESTORNILLADORES 4 2 SI CUMPLE
ENTENALLAS 2 1 SI CUMPLE
ESCUADRA DE COMPROBACION 1 2 DEFICIT DE 1
FALSA ESCUADRA 2 2 SI CUMPLE
FLEXOMETRO 3 3 SI CUMPLE
GRAMIL 2 2 SI CUMPLE
LIMA 3 2 SI CUMPLE
MAZO 1 1 SI CUMPLE
MICROMETRO 1 1 SI CUMPLE
REGLA GRADUADA 2 1 SI CUMPLE
SARGENTO 2 1 SI CUMPLE
TALADRO 3 3 SI CUMPLE
TORNILLO DE BANCO 2 1 SI CUMPLE
HOMBRE SOLO 2 2 SI CUMPLE
PULIDORA 5 1 SI CUMPLE

Nota: Creacion propia

Realizada la comparacién se evidencié que habia una falencia de 1 Escuadra de comprobacién
ya que se requeria para el darea de soldado y para el area de armado, se procedio a revisar si habia
alguna herramienta que pudiera ser sustituta de esta y se encontr6 que la falsa escuadra tenia
aplicacion similar, ademas, las 2 unidades también serian asignadas a las mismas dreas de
soldado y armado, pero teniendo en cuenta que la escuadra de comprobacién brinda un mayor
nivel de confianza como guia y que el drea de soldado requiere mayor precision se determind que
la escuadra seria asignada a dicha 4rea. Como resultado, las herramientas que habian tenido
algun uso en los dias evaluados fueron asignadas como se evidencia en las Figura 35, Figura 36,
Figura 37, Figura 38, Figura 39 y Figura 40. Con la adicién de que la grapadora, aunque no
habia sido usada durante las mediciones era necesaria en el drea de armado cuando el producto

incluia laminas por lo que se determiné asignar al drea de armado esta herramienta.
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Figura 35. Frecuencia de uso de las herramientas asignadas al area de corte. Nota: Creacion

propia
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Figura 36. Frecuencia de uso de las herramientas asignadas al drea de pulido Nota: Creacién
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Figura 37. Frecuencia de uso de las herramientas asignadas al area de soldado Nota: Creacién

propia
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Figura 38. Frecuencia de uso de las herramientas asignadas al drea de armado

Nota: Por falta de disponibilidad se descarta la asignacién de la escuadra de comprobacién y por

necesidad identificada por el equipo se asigna la grapadora.
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Figura 39. Frecuencia de uso de las herramientas asignadas al drea de taladrado Nota: Creacion

propia
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Figura 40. Frecuencia de uso de las herramientas asignadas al drea de mecanizado Nota:

Creacion propia
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Con la reorganizacién de las herramientas, se procedio a realizar una prueba de tiempos para
determinar la mejora que se pudo realizar en este sentido, se observo sin notificar al operario en
cada una de las dreas y se tomo los tiempos que tardaban en alcanzar una herramienta que
necesitara para el proceso de produccion que estaba realizando; de esta observacion se identifico
que con la propuesta, al ser cada herramienta propia del drea y por ello propia del operario, este
mostraba mayor interés en que estas herramientas permanecieran en la ubicacion asignada por el
grupo de trabajo, evitando que en el momento que la necesitara, requiriera desplazarse a
buscarla, al realizar la observacion, no fue posible identificar actividades denominadas como
“Busqueda de herramientas” ya que el mayor tiempo empleado para esto fue inferior a 5
segundos y segun la metodologia y detalle empleado para elaborar el cursograma analitico del
estado inicial, este tiempo es considerado parte de la actividad que estd desempefiando, sea corte,

pulido, armado, soldado, etc.
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9 Analisis de beneficios

9.1 Beneficios tras la propuesta y aplicacion de la metodologia 5°S

Se realiza la implementacion de la herramienta 5°S para las areas donde se evidencia mayor

desperdicio ademads de ser consideradas de gran importancia durante los procesos productivos de

la empresa pues comparten relacion directa con la fabricacion de la mayoria de productos, estas

areas son: Area de almacenamiento, area de pulido y drea de taladro de arbol.

Para el area de almacenamiento tras la propuesta de mejora aplicando la metodologia 5°S
se logra garantizar al operario la facilidad en la identificacion y seleccion de la materia
prima a su vez se minimiza el tiempo de alistamiento y el error al momento de cortar el
material. Esto gracias a la correcta clasificacion y presentacion del almacenaje el cual se
interpreta de manera simple pero efectiva favoreciendo el desarrollo laboral de los
colaboradores

En el drea de pulido se realiza limpieza, orden, eliminacion de materiales que no son
necesarios para el proceso con el fin de aumentar el espacio y mejorar el desplazamiento
del operario. De igual manera se clasifican los elementos de mesas cercanas a esta drea
con el fin de facilitar su acceso, estos pueden ser discos de pulir y brillar junto con
herramientas de uso constante como martillos y pinzas

Siguiendo los pardmetros obtenidos tras la evaluacion y andlisis de la distribucién en
planta, se realiz6 el ordenamiento y mejora de esta area pues en la distribucion actual
comparte espacio con el almacenaje de producto obsoleto o retal, gracias a esta
intervencion se logré recuperar 7,57 m? (ver Figura 41) que se utilizaban por este
material y que ahora se encuentra a disposicion de los colaboradores para una mejor

movilizacion y manejo del dreas
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Area utilizada por material restante
en el area de pulido (m?)

M Area inicial utilizada

M Area final

Figura 41 Area ocupada por material restante en el drea de pulido vs drea final tras intervencion.

Nota: Creacidn propia.

e En el drea de taladro de drbol por medio de las 5S aumenta la vida ttil de la maquina
eliminando suciedad y materiales que no se necesitan en la maquina, ademds se clasifica
los elementos de trabajo mejorando la identificacién de cada herramienta permitiendo su

répida ubicacion reduciendo al limite minimo los tiempos de busqueda de herramientas.

9.2 Beneficios economicos

Para realizar el andlisis de los beneficios que se alcanzaron con el desarrollo de este proyecto se
realiz6 el calculo de las utilidades de cada producto tomando el valor de venta y restando los
costos en los cuales se incluyeron los costos relacionados en la Tabla 27, Tabla 28, Tabla 29 y

Tabla 30.

Desde una perspectiva productiva las mejoras implantadas y propuestas generan un parte
positivo entre la situacion actual y la propuesta esto gracias a la disminucién de actividades que
no aportan valor como los transportes, almacenamientos y demoras factores atacados durante la
re-distribucion de la planta junto con el andlisis de métodos de trabajo los cuales proponen la
implementacion de un vehiculo de bajo costo pero que influye de manera importante en los

desplazamientos realizados durante el periodo laboral
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De igual manera, la implementacion de herramientas como 5°s permiten disminuir tiempos de
busqueda de materiales y errores presentes durante estas actividades sin olvidar que permite
agilizar las labores de los colaboradores puesto que poseen todas las herramientas a la mano y
con un f4cil acceso.

Teniendo en cuenta lo anterior se evalda la tasa de produccién actual frente a la propuesta,
donde se evidencia una mejora considerable en cuanto a unidades producidas por hora lo cual
desencadena un aumento en la capacidad productiva de la empresa y en general de su

productividad tal como se evidencia en la Tabla 26

Tabla 26.
Tasa de produccion actual vs propuesta

Nota: Creacion propia

Tasa de produccién ~ Tasa de produccién Porcentaje
actual (unds/hora)  propuesta (unds/hora)  de mejora
Islas MAC 0,400 0,588 47%
Carolina Herrera 0,376 0,541 44%
Impact Table 0,515 0,762 48%
Biblioteca 0,354 0,701 98%
Nota: Creacion propia
Tabla 27
Cargos y salarios de los colaboradores.
VALOR POR
NOMBRE CARGO SALARIO MINUTO
Jhon Santamaria Gerente General $ 3.300.000 $275
Tomas Gomez Subgerente $ 3.300.000 $275
Jairo Sanchez Jefe de operacion $ 3.300.000 $275
Auxiliar
Kelly Gutiérrez administrativa $ 1.210.000 $101
César Guillén Operario $ 1.800.000 $150
Mauricio Martinez Operario $1.210.000 $101
David Sénchez Operario $ 1.210.000 $101
Mireya Gutiérrez Operario $1.210.000 $101
Total $ 16.540.000 $1.378



Tabla 28.

Costos Indirectos.
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Servicios Valor Valor por
Mensual minuto
Luz $ 120.000 $10
Agua $ 43.500 $4
Internet ~ $ 110.000 $9
Arriendo  $2.460.000  $ 205
Nota: Creacion propia
Tabla 29.
Costos por proyecto.
Proyecto Actual Valor Valor Valor materia
nomina servicios prima Total
Islas MAC 150,1 Min  $206.888 $34.192 $553.000 $794.079
Carolina Herrera ~ 159,7 Min = $220.143 $36.382 $2.323.650 $2.580.175
Impact Table 116,6 Min  $160.714 $26.561 $132.825 $320.099
Biblioteca 169,3 Min  $233.352 $38.565 $2.432.500 $2.704.417

Nota: Creacion propia
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Tabla 30.
Utilidad por proyecto.
PROYECTO VALOR COSTOS UTILIDAD
UNITARIO ACTUAL

Islas MAC $ 1.580.000 $794.079,4  $785.920,6
Carolina
Herrera $ 6.639.000 $2.580.174,9 $4.058.825,1
Impact Table $ 379.500 $320.099,2  $59.400,8
Biblioteca $ 6.950.000 $2.704.417,0 $4.245.583,0

Nota: Creacion propia

Para determinar el beneficio econémico del proyecto se evaluaron los mismos datos para los
resultados obtenidos aplicando las propuestas de mejora obteniendo los datos reflejados en las

Tabla 31, Tabla 32, Tabla 33 y Tabla 34.

Tabla 31.
Costos por proyecto.

VALOR VALOR VALOR
PROYECTO PROPUESTA

NOMINA SERVICIOS M.P. TOTAL
Islas MAC 102,0 Min $ 140.636 $23.242 $ 553.000 $716.878
Carolina
110,8 Min
Herrera $ 152.724 $ 25.240 $2.323.650 $2.501.614
Impact Table 78,7 Min $108.521  $17.935 $132.825 $259.281
Biblioteca 85,6 Min $118.036 $ 19.507 $2.432.500 $2.570.043

Nota: Creacion propia



Tabla 32.

Utilidad por proyecto.
VALOR UTILIDAD
PROYECTO COSTOS
UNITARIO PROPUESTA
Islas MAC $1.580.000 $716.878 $ 863.122

Carolina Herrera ~ $6.639.000 $2.501.614  $4.137.386
Impact Table $379.500  $259.281 $120.219
Biblioteca $6.950.000 $2.570.043 $ 4.379.957

Nota: Creacion propia
Tabla 33

Mejoras en tiempo después de implementar la propuesta.

TIEMPO TOTAL MEJORA
EN EN
PROYECTO ACTUAL PROPUESTA TIEMPO PORCENTAJE
Islas MAC 150,1 Min 102,0 Min 48,1 Min 32,0%
Carolina Herrera 159,7 Min 110,8 Min 48,9 Min 30,6%
Impact Table 116,6 Min 78,7 Min 37,9 Min 32,5%
Biblioteca 169,3 Min 85,6 Min 83,7 Min 49,4%

Nota: Creacion propia

Tabla 34.

Aumento de la utilidad después de implementar la propuesta.

UTILIDAD MEJORA
PROYECTO ACTUAL PROPUESTA | EN PESOS EN %
Islas MAC $785.921 $863.122 $77.201 110%
Carolina Herrera | $ 4.058.825 $4.137.386 $78.561 102%
Impact Table $59.401 $120.219 $60.819 202%
Biblioteca $4.245.583 $ 4.379.957 $134.374 103%

Nota: Creacion propia
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Realizada la comparacién de las utilidades percibidas con el modelo de produccién inicial
frente al de la produccidén con la aplicacion de las propuestas de mejora, la conclusion del
proyecto es positiva ya que en los 4 proyectos evaluados hubo un aumento de la utilidad para
cada producto fabricado, el porcentaje de mejora estuvo entre el 2% para el proyecto Carolina
Herrera y el 10% para Islas Mac y variando entre $60.819 para Impact Table y $134.374

Biblioteca.
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10 Conclusiones

. Actualmente la Industria Metdlica Josan S.A.S., se ve afectada por varios problemas de
productividad y eficiencia, los cuales se atribuyen principalmente a su corto periodo de
funcionamiento puesto que es una empresa relativamente nueva lo cual influye en el poco
manejo y control de estas problemadticas generando pérdidas econdmicas importantes.

. Tras el andlisis productivo de la empresa, se logra constatar los altos indices de
actividades que no aportan valor al producto final las cuales superan en promedio un 52% del
total de actividades, generando asi demoras, re-procesos, desplazamientos innecesarios y en
general pérdida de productividad afectando el correcto desarrollo productivo de la industria
metalica Josan S.A.S.

. La presente investigacion permitié la evaluacidn de algunas herramientas propuestas por
areas como la ingenieria industrial las cuales han proporcionado los mecanismos necesarios para
el correcto desarrollo de la investigacion, aportando valor al planteamiento de los problemas, su
diagndstico, andlisis y propuesta de mejora.

. Teniendo en cuenta la distribucion actual de la planta junto con el uso de sus areas
productivas, es necesaria la pronta intervencion para su modificacion mediante las propuestas
planteadas anteriormente con el fin de mejorar su situacién actual y lograr aumentar su
competitividad en el mercado actual.

. Aplicando la propuesta de distribucién en planta y manejo de materiales es posible
reducir en un 77,8% las dreas improductivas de la empresa, liberando 15 m? aproximadamente
para el correcto desarrollo de las actividades diarias, ademds de disponer de espacios mas
amplios para un mejor desplazamiento y manejo del producto en proceso.

. La implementacion de herramientas de ingenieria industrial proporcionan grandes ventas
a nivel competitivo en las empresas gracias a su evaluacién de problematicas y posterior plan de
mejoras generando aumento en las utilidades, productividad y mejora de los procesos analizados,
tal como se verifico en la presente investigacion.

J Mediante la propuesta de aplicacion de 5°s e implementacion de Poka Yoke en el drea de
almacenamiento es posible reducir el tiempo de alistamiento de materia prima en un 50 %
teniendo en cuenta la situacion actual, gracias a la clasificacion, limpieza y orden del drea en

general.
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. De acuerdo a las propuestas presentadas para la distribucion en planta se puede llegar a
disminuir al 75% del tiempo de fabricacién de un producto reduciendo o eliminando las
actividades que no aportan valor al producto final, esto permite completar un pedido en menor
tiempo y aprovechar eficientemente los recursos adoptados por la empresa generando una mejora
importante su proceso productivo.

. Por medio de la comparacién de las utilidades percibidas con el modelo de produccion
inicial frente al de la produccién con la aplicacion de las propuestas de mejora, la conclusion del
proyecto es positiva ya que en los 4 proyectos evaluados hubo un aumento de la utilidad para
cada producto fabricado, el porcentaje de mejora estuvo entre el 2% para el proyecto Carolina
Herrera y el 10% para Islas Mac y variando entre $60.819 para Impact Table y $134.374
Biblioteca.

. Con la implementacion de la propuesta de mejora se espera un aumento en la tasa de
produccién superior al 40% para los proyectos evaluados, gracias a esto es posible obtener
mayor capacidad de produccion y por ende aumento en las utilidades, sin olvidar que las
propuestas generan beneficios para todos los productos y procesos en general

. Mediante la aplicacion de la metodologia 5'S se logran disminuir tiempos y
desplazamientos en la biisqueda de herramientas, factor que afecta negativamente en gran
medida a las actividades diarias en la industria Metélica Josan S.A.S por otra parte se logra
obtener un entorno mds agradable para la ejecucion de las actividades laborales.

. Se considera que tras la aplicacion de las propuestas de mejora planteadas en la presente
investigacion se reducirdn los tiempos de fabricacion y de esta manera se otorgaran mejores
tiempos de respuesta a clientes, dando satisfaccion a sus necesidades tanto de calidad como de
servicio

. El andlisis integral de la empresa teniendo en cuenta su distribucion, métodos de trabajo y
produccién en general permite la identificacion de las principales probleméticas presentes en el
proceso productivo generando la opcidn de tomar medidas efectivas apoyadas en ingenieria

industrial
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11 Recomendaciones

. Se recomienda la aplicacion de las propuestas analizadas en esta investigacion con el fin
de mejorar la situacién actual de la compaiiia logrando minimizar las probleméticas presentadas
o Se sugiere la implementacién de la filosofia lean manufacturing en toda la empresa con el
fin de identificar las problemadticas generales de la misma y de este modo aplicar los planes de
accion necesarios para su minimizacion

o Es necesaria la capacitacion frente a la administracion y gestion de la produccion en lo
posible a todos los empleados de la empresa con el fin de que ello sean participes de la mejora
continua de la empresa ademds de ser tomadores de decisiones que faciliten y mejoren el estado
actual de la empresa

. Referente al manejo de los activos se sugiere la definicion, andlisis e implementacion de
un plan de mantenimiento a los activos de la empresa con el fin de evitar inconvenientes por
averias o dafios en los equipos lo cual generaria pérdidas importantes de tiempo y costos

. Desde un perspectiva administrativa se sugiere la implementacion de indicadores de
gestion y herramientas de diagndstico y situacion actual con el fin de identificar las debilidades
presentes en la empresa y su posible mejora, de igual manera crear espacios de comunicacién
entre operarios y administrativos con el fin de tener en cuenta la vision y punto de vista de cada

colaborador de la empresa esto en busqueda de la mejora continua
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12 Glosario

Con el objetivo de guiar los conceptos presentes en la investigacion se definen algunos de los
términos mds importantes presentes en la misma, de modo que permitan una mejor
interpretacion.

Lean Manufacturing: Es una herramienta en la cual estd enfocado en la eliminacién o
reduccién de todos los desperdicios, con el fin de mejorar la calidad y minimizando los costos.

Manufactura esbelta: Se basa en diversas herramientas con el fin de ayudar a eliminar
aquellas operaciones que no agregan valor al producto, al contrario, hace que pierda valor y
calidad en el producto. (Diaz, 2009)

Poka Yoke: A prueba de error

Kaizen: Mejoramiento contindo.

Costos operativos: Son los gastos que estdn relacionados con la operacién de una empresa o
para el funcionamiento de un equipo.

Flexibilidad: Facilidad para acomodarse a distintas situaciones o a las propuestas de otro.

Exceso de procesos: Procesos mas alld del estdndar requerido por el cliente calidad no que el
cliente no requiere.

Materia prima: Sustancia natural o artificial que se transforma industrialmente para crear un
producto. Cosa que potencialmente sirve para crear algo.

Despilfarros: Actividades que no afiaden valor al cliente

Diagrama causa y efecto: Es un diagrama que define el problema detalladamente con sus
causales.

Personal polivalente: Es aquel personal que es capaz de realizar varios procesos dentro de la
empresa.

Gondola: Es un tipo de mueble que se encuentra en almacenes, con el fin de exhibir
productos al consumidor.

Mudas: Son desperdicios que se presenta en las empresas.

Sistema push: Es cuando tamafios de las 6rdenes de produccién se basan en prondsticos de
mediano o largo plazo, por lo que generalmente son grandes y variables.

Sistema pull: Es cuando los tamafios de las 6érdenes de produccién son pequefios y se

determina cuanto producir.
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Asertivo: Es un medio de afirmacion.

Cuellos de botella: Es cuando una de las fases del proceso productivo es més lenta que las
demads y como efecto ralentiza los demds procesos.

Costos unitarios: Es el valor promedio en el cual determina en la produccién cuédnto cuesta
producir una unidad del producto.

Materia prima: Sustancia natural o artificial que se transforma industrialmente para crear un
producto.

Reabastecimiento: Es una operacion que consiste en contar nuevamente con un stock
completo para evitar las situaciones de faltas de existencias.

Estandarizacion: Es la documentacion detallada de un proceso o es un paso a paso de algo.

Plan de produccion: Es una descripcion de todas las operaciones en el proceso de

produccién como materia prima, maquinaria, recurso humano entre otros.
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Anexos

Anexo 1 Diagnéstico Lean Manufacturing evaluacion inicial

Nivdes

Herremient= 1 2 3 4 Dperenia Jefede plants Estudiantes TOTAL

25

rammCa iR 1 1 1 1
FAPLEA T P T PRI T TETAL, 1 1 1 1
PR TORE 2 2 1 1B
ArimECn 1 1 1 1

L T P 2 2 1 LB

2 2 2 2

EEL i it 2 2 1 18

i
v
o
[

SAAEE

= 3 3 1 25
2 2 2 2
s 2 2 2 2

MRS, DL PO

Swms 3 z E
unE ST 3 3 1 26
TRASA K ETANDAS, 1 1 1 1
LT PGS 3 3 3 3
G 1 23

wAM RN 2 1 2

P z 1 1 145
T 1 1 1 1
D=Saamdn L dioe Fdveendmes 1 1 1 1

SUMATORLY 45

PROMEDD 210

b




111

Anexo 2 Cursograma inicial Islas MAC

Fabricacion Islas para la presentacion

de cosméticos Operacion Espera/Demora

10/02/2018 Inspeccién Transporte

1 Andlisis de planos y medidas X 6,0 Min

2 Alistamiento materia prima X 9,3 Min Se selecciona y alista la materia prima para llevar al drea de corte

3 Transporte de material al drea de corte X 5,3 Min 1840 M |Se lleva la materia prima en 3 etapas (mas 2 movimientos de regreso) 3,68 m * 5 recorrid
4 Revision de medidas X 5,1 Min

5 Corte de pieza X 25,0 Min Se realiza la primera parte de los cortes necesarios para la fabricacién de la Isla

6 Transporte de pieza X 5,6 Min 91,80 M |Lleva las 10 piezas realizando 15 movimientos, cada uno con un desplazamiento de 6,12 n
7 Almacenamiento previo X 13,0 Min Se almacena el material mientras se terminan de realizar los demds cortes

8 Transporte de piezas al drea de armado X 6,3 Min 117,00 M |Lleva las 10 piezas realizando 15 movimientos, cada uno con un desplazamiento de 7,8 m|
9 Medicién de piezas X 5,6 Min

10 Armado X 11,9 Min

11 Biisqueda de herramientas X 14,9 Min 68,8 M |El operario se desplaza por la planta en busca de una escuadra

12 Armado X 13,4 Min

13 Busqueda de herramientas X 2,8 Min 26,3 M |El operario se desplaza por la planta en busca de una lima triangular

14 Analisis estructural y de medidas X 2,2 Min

15 Transporte al drea de pulido X 0,6 Min 9,63M

16 Pulido del producto X 12,3 Min

17 Satinado X 9,0 Min

18 Transporte al almacenamiento 2,0 Min
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Anexo 3 Diagrama de recorrido inicial proyecto MAC
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Anexo 4 Cursograma inicial Carolina Herrera

Fabricacion de columnas para exhibicién de

calzado Operacién Espera/Demora  |Almacenami
ento

24/02/2018 Inspeccion Transporte v
1 Anlisis de planos y medidas X 10,5 Min
2 Alistamiento de materia prima X 7.5 Min E operario no encuentra la referencia de tubo especifica a cortar
3 Transporte de material al drea de corte X 4.8 Min 1840 M |El operario llevd el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 5 veces, 3 de ida y 2de vuelta
4 Alistamiento de maquina X 8.5 Min Inconvenientes durante el alistamiento y cambio de pieza para el corte
5 Corte de piezas X 19,3 Min
6 Inspeccidn corte X 3,2 Min
7 Movimiento material en corte X 0,3 Min 3,80 M  |El operario aparta el material que le esta incomodando
8 Almacenamiento X 10,5 Min Se almacena la materia hasta terminar todo el corte
9 Corte de tubos X 9,3 Min
10 Transporte al drea de pulido X 13,8 Min 89,65 M |El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 17,93 m 5 veces, 3 de ida y 2 de vuelta
11 Espera de materia prima X 7,0 Min
12 Pulido de todos los tubos X 8.9 Min
13 Transporte a soldadura X 6,8 Min 48,50 M |El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 9,7 m 5 veces, 3 de ida y 2 de vuelta
14 Soldado de Angulo X 6,3 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado
15 Transporte al drea de pulido X 3,6 Min 1325M
16 Pulido de las soldaduras X 6,8 Min
17 Transporte al drea de armado X 3,5 Min 1325 M
18 Armado del producto X 18,2 Min
19 Satinado X 8,2 Min
20 Transporte al drea de almacenamiento X 2,8 Min 8,13 M  |Es necesaria la ayuda de otro operario para transportar el producto
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Anexo 6. Cursograma inicial Impac Table

Fabricacién de mesas para exhibicion ) -
P Operacion Espera/Demora Almacenamie

nto
3/03/2018 Inspeccion Transporte V

1 Andlisis de planos y medidas X 10,1 Min
2 Alistamiento de materia prima X 5,9 Min Demoras en la ubicacion de la materia prima a cortar
3 Transporte de material al drea de corte X 3,1 Min 11,04 M |El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 3 veces, 2 de ida y 1 de vuelta
4 Alistamiento de maquina X 9,9 Min Inconvenientes durante el alistamiento y cambio de pieza para el corte
5 Corte de tubos X 5,0 Min Se realiza la primera parte de los cortes necesarios
6 Movimiento material en corte X 1,6 Min 3,60 M  |Eloperario aparta el material que le esta incomodando
7 Almacenamiento X 7.9 Min Se almacena el material hasta terminar todos los cortes
8 Corte de tubos X 74 Min Se realizan los cortes faltantes
9 Transporte al drea de pulido X 9,5 Min 80,65 M |El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 17,93 m 5 veces, 3 de ida y 2 de vuelta
10 Pulido de todos los tubos X 5,5 Min
11 Transporte a soldadura X 1,6 Min 3090 M |El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 6,18 m 5 veces, 3 de ida y 2 de vuelta
12 Soldado de piezas X 2,7 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado
13 Transporte al drea de pulido X 1,4 Min 1325M
14 Pulido de las soldaduras X 5,0 Min
15 Transporte al drea de armado X 2,5 Min 1325M
16 Bisqueda de herramienta X 9.8 Min 848 M [El operario no encontré el martillo, tuvo que usar un alicate para ajustar la pieza
17 armado de componentes X 17,0 Min
18 Satinado X 8,6 Min
Transporte al drea de almacenamiento
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Anexo 7 Diagrama de recorrido inicial proyecto MAC
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Anexo 8 Cursograma inicial bibliotecas

Fabricacién de estructura para bibliotecas . :
4 Operacién EsperaDemora  |Almacenamiento

10/03/2018 Inspeccion Transporte V

1 Anilisis de planos y medidas X 9,0 Min

2 Alistamiento de materia prima X 6,4 Min Demoras en |a ubicacion de la materia prima a cortar

3 Transporte de material al drea de corte X 4.9 Min 1840 M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 5 veces, 3 de ida y 2 de regreso
4 Alistamiento de maquina X 2,1 Min

5 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18 X 44 Min

6 Almacenamiento de tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18 X 28,2 Min 420 M El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

7 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 *94.6 calibre 18 X 3,1 Min

8 Almacenamiento de tubo cuadrado 1"1/2 *94,6 calibre 18 X 16,6 Min 420 M El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

9 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 * 3/4 calibre 18 X 3,1 Min

10 Almacenamiento de tubo cuadrado 1"1/2 * 3/4 calibre 18 X 8,4 Min 420M El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

11 Inspeccion corte X 3,7 Min Falto el corte de 1 tubo cuadrado 1"1/2 #275 calibre 18

12 Transporte de material al drea de corte X 1,9 Min 736 M Desplazamiento de corte a almacenamiento y regreso

13 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18 X 4,5 Min

14 Transporte al drea de pulido X 9,1 Min 89,65 M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 17,93 m 5 veces, 3 de ida y 2 de regreso
15 Espera de materia prima X 7,1 Min

16 Pulido todos los tubos X 54 Min

17 Transporte al taladrado de drbol X 3,1 Min 33,60M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 6,72 m 5 veces, 3 de ida y 2 de regreso
18 Busqueda herramienta X 0,7 Min 820M El operario se desplaza por la planta en busca de una escuadra

19 Troquelado del tubo X 34 Min Se perforan los extremos de los tubos ya cortados
20 Transporte a soldadura X 50 Min 4850 M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 9,7 m 5 veces, 3 de ida y 2 de regreso
21 Soldado de Angulo X 5,1 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado
2 Transporte al drea de pulido X 2.2 Min 1325M
23 Pulido de las soldaduras X 5,0 Min Se pule las partes del fresado y soldado eliminando la rebaba del producto.
24 Transporte al drea de armado X 2.2 Min 1325M
25 Se arma todas las partes de la biblioteca X 15,3 Min
26 Satinado X 6,5 Min
27 Transporte al drea de almacenamiento Es necesaria la ayuda de otro operario para transportar el producto
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Anexo 9 Diagrama de recorrido inicial proyecto Biblioteca
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Anexo 10 Anélisis de herramientas susceptibles de aplicacion
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Anexo 11 Listado y descripcion de herramientas.

HERRAMIENTA CANTIDAD DESCRIPCION

Son herramientas que se utilizan para sujetar piezas pequefias cuando se van a doblar, cortar, soldar,

etc. Hay muchos tipos de alicantes. Los hay de puntas planas, redondas y universales. El tipo de
ALICATES 3 alicate depende del uso que le vayamos a dar.

Pieza metélica de corte que crea orificios circulares en diversos materiales cuando se coloca en una

herramienta mecdnica como taladro, berbiqui u otra maquina. Su funcién es formar un orificio o
BROCAS 12 cavidad cilindrica.

Herramienta para labrar a golpe de martillo los metales que consiste en una barra de acero con un

extremo acabado en un filo en forma de cuiia; se usa poniendo este extremo sobre lo que se quiere
CINCEL 3 labrar y golpeando con el martillo por el extremo opuesto.

Herramienta manual de corte que se utiliza principalmente para cortar chapa en frio mediante golpes
CORTAFRIO 1 que se dan en la cabeza de esta herramienta con un martillo adecuado.

Es una herramienta que se utiliza para apretar y aflojar tornillos y otros elementos de miquinas que
DESTORNILLADORES 4 requieren poca fuerza de apriete y que generalmente son de didmetro pequefio

Se usan para sujetar piezas pequeflas o para piezas que no caben en la mordaza cuando se va a
ENTENALLAS 2 taladrar.

Herramienta usada para marcar y medir una pieza de material, y que quede recta. Se usa para
ESCUADRA DE asegurarse la perpendicularidad entre dos superficies, es decir, que entre ambas formen un angulo de
COMPROBACION 1 90°
FALSA ESCUADRA 2 Herramienta que se emplea para copiar, marcar o verificar angulos de diferentes grados.

Instrumento de medicion el cual es coincido con el nombre de cinta métrica, con la particularidad de

que esta construido por una delgada cinta metdlica flexible, dividida en unidades de medicidn, y que
FLEXOMETRO 3 se enrolla dentro de una carcasa metdlica o de plastico.
GRAMIL 2 Es una herramienta usada para marcar lineas paralelas de corte en referencia a una orilla o superficie
GRAPADORA 1 Herramienta que se emplea para unir laminas a otros objetos colocando una grapa.
LIMA 3 Las limas son herramientas cuyo fin es desgastar y pulir los metales.
LLAVE INGLESA 2 Se utilizan para apretar o aflojar tuercas y tornillos.
LLAVES ALLEN Juego de 13 piezas Se utilizan para apretar o aflojar tuercas y tornillos con cabeza hexagonal interior.
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HERRAMIENTA CANTIDAD DESCRIPCION

Se utilizan para apretar o aflojar tuercas y tornillos. Sirven para tuercas hexagonales y se utiliza cuando son
LLAVES DE TUBO 2 inaccesibles para otras llaves.

Juego de 11 Se utilizan para apretar o aflojar tuercas y tornillos. Plana de dos bocas: Sirve para tornillos y tuercas de cabeza

LLAVES FIJAS piezas hexagonal o cuadrada. Cada llave fija tienen solo dos tamaiios de apriete de tuercas, uno en cada extremos.

Sirve para golpear y con ello transmitir una fuerza a otro elemento o herramienta. También para
MARTILLO DURO 1 modificar formas de materiales.

Son martillos con cabeza de madera, nylon, goma, etc. Se utilizan para golpear en materiales blandos que pueden
MAZO 1 quedar marcados. Se suelen usar para golpear otras herramientas y para dar forma a chapas.

Instrumento de medicidn de alta precision, capaz de medir centésimas de milimetros, o lo que es 1o mismo micras,
MICROMETRO 1 de ahi su nombre Micrémetro.

Instrumento de medida para hacer medidas relativamente pequefias, desde centimetros hasta fracciones de
PIE DE REY 1 milimetros.

Instrumento de medicion con forma de plancha delgada y rectangular que incluye una escala de longitud, por

ejemplo, centimetros o pulgadas; es til para trazar segmentos con la ayuda de un boligrafo o l4piz, y puede ser
REGLA GRADUADA 2 rigido, semirrigido o muy flexible

Una remachadora es un dispositivo mecanico constituido por un conjunto de maquinas simples; palancas, cufias,
REMACHADORA 2 tornillos, resortes, etc., que se utiliza para colocar remaches
SARGENTO 2 Son utilizadas normalmente para sujetar piezas que se van a taladrar.

Herramienta manual de corte formada por una hoja de sierra montada sobre un arco o soporte mediante tornillos
SIERRA MANUAL 2 tensores.
TALADRO 3 Herramienta con la que se mecanizan la mayoria de los agujeros que se hacen a las piezas en los talleres mecanicos
TIJERAS CORTA
CHAPA 2 Especial para chapas metélicas. Si la chapa es muy gruesa se puede apoyar en la mesa o en el tornillo de banco.

Es una herramienta que sirve para dar una eficaz sujecidn, a la vez que 4gil y facil de manejar, a las piezas para que
TORNILLO DE BANCO 2 puedan ser sometidas a diferentes operaciones mecdnicas como aserrado, perforado, fresado, limado o marcado.

Son unos alicates que pueden ser inmovilizados en una cierta posicién para asi torcer o arrancar diversos objetos o
HOMBRE SOLO 2 materiales.

Equipo de trabajo que se utiliza para pulir superficies de diferentes materiales mediante el movimiento rotatorio de
PULIDORA 5 un material abrasivo.



Anexo 12 Herramientas encontradas en la empresa.
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Anexo 13 Cursograma propuesta Islas MAC

Fabricacion Islas para la presentacion de
cosméticos Operacién Espera/Demora | Almacenamiento

10/02/2018 Inspeccion Transporte v

1|Anélisis de planos y medidas X 6,0 Min
2| Alistamiento materia prima X 4.8 Min Se selecciona y alista la materia prima para llevar al drea de corte
3| Transporte de material al drea de corte X 5,3 Min 1840 M Se lleva la materia prima en 3 etapas (mas 2 movimientos de regreso) 3,68 m * 5 recorridos
4|Revision de medidas X 5,1 Min
5|Corte de pieza X 25,0 Min Se realiza la primera parte de los cortes necesarios para la fabricacién de la Isla
6| Transporte de piezas al drea de armado X 1,2 Min 37,50 M Lleva las 10 piezas realizando 15 movimientos, cada uno con un desplazamiento de 2,5 m
7|Medicion de piezas X 5,6 Min
8|Armado X 11,9 Min
9|Bisqueda de herramientas X El operario se desplaza por la planta en busca de una escuadra
10{Armado X 134 Min
11|Busqueda de herramientas X Esta actividad se elimino por medio de la redistribucion de planta y de las herramientas
12| Andlisis estructural y de medidas X 2,2 Min
13|Transporte al drea de pulido X 0,1 Min 2,15M
14|Pulido del producto X 12,3 Min
15[Satinado X 9,0 Min
16{Transporte al almacenamiento




Anexo 14 Diagrama de recorrido propuesta proyecto MAC

- 178 M 3.38m o 8.25m L] 1047 m »

@
=3
3

o Nin

i 1—— 5 40 L

766m

Area

©
-
=
L
=
£
(=
—
(=}
w

- 1167 m > 284 m > 714 m >

- -22.35m >

124

49Tm

9299 m

464m



125

Anexo 15 Cursograma propuesta Carolina Herrera

Fabricaci6n de columnas para exhibicién de

calzado Operacién Espera/Demora Almacenamiento

24/02/2018 Inspeccién Transporte V
1 Andlisis de planos y medidas X 10,5 Min
2 Alistamiento de materia prima X 3,9 Min E operario no encuentra la referencia de tubo especifica a cortar
3 Transporte de material al drea de corte X 4,8 Min 1840 M El operario llevé el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 5 veces, 3 de ida y 2de vuelta
4 Alistamiento de maquina X 8,5 Min Inconvenientes durante el alistamiento y cambio de pieza para el corte
5 Corte de piezas X 19,3 Min
6 Inspeccién corte X 3,2 Min
7 Movimiento material en corte X El operario aparta el material que le esta incomodando
8 Almacenamiento X Se almacena la materia hasta terminar todo el corte
9 Corte de tubos X 9,3 Min
10 Transporte al drea de pulido X 0,5 Min 1590 M El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 5,3 m 3 veces, 2 de ida y 1 de vuelta
11 Espera de materia prima X 2,0 Min
12 Pulido de todos los tubos X 8,9 Min
13 Transporte a soldadura X 0,3 Min 750 M El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 2,5 m 3 veces, 2 de ida y 1 de vuelta
14 Soldado de Angulo X 6,3 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado
15 Transporte al drea de pulido X 0,1 Min 250 M
16 Pulido de las soldaduras X 6,8 Min
17 Transporte al drea de armado X 0,1 Min 250 M
18 Armado del producto X 18,2 Min
19 Satinado X 8.2 Min
20 Transporte al drea de almacenamiento X 0,1 Min 2,10M Es necesaria la ayuda de otro operario para transportar el producto




Anexo 16 Diagrama de recorrido propuesta proyecto Carolina Herrera
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Anexo 17 Cursograma propuesto Impac Table

Fabricacion de mesas para exhibicion

Operacién Espera/Demora  |Almacenamiento

3/03/2018 Inspeccién Transporte V
1 Andlisis de planos y medidas X 10,1 Min
2 Alistamiento de materia prima X 3,2 Min Demoras en la ubicacidn de la materia prima a cortar
3 Transporte de material al drea de corte X 3,1 Min 11,04 M El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 3 veces, 2 de ida y 1 de vuelta
4 Alistamiento de maquina X 9.9 Min Inconvenientes durante el alistamiento y cambio de pieza para el corte
5 Corte de tubos X 5,0 Min Se realiza la primera parte de los cortes necesarios
6 Movimiento material en corte X
7 Almacenamiento X Se almacena el material hasta terminar todos los cortes
8 Corte de tubos X 74 Min Se realizan los cortes faltantes
9 Transporte al drea de pulido X 0,5 Min 1590 M El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 5,3 m 3 veces, 2 de ida y 1 de vuelta
10 Pulido de todos los tubos X 5,5 Min
11 Transporte a soldadura X 0,3 Min 750 M El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 2,5 m 3 veces, 2 de ida y 1 de vuelta
12 Soldado de piezas X 2,7 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado
13 Transporte al drea de pulido X 0,1 Min 250 M
14 Pulido de las soldaduras X 5,0 Min
15 Transporte al drea de armado X 0,5 Min 250 M
16 Biisqueda de herramienta X Esta actividad se elimino por medio de la redistribucion de planta y de las herramientas
17 armado de componentes X 17,0 Min
18 Satinado X 8,6 Min
19 Transporte al drea de almacenamiento X 0,1 Min 2,10M
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Anexo 18 Diagrama de recorrido propuesta proyecto Impact Table
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Anexo 19 Cursograma propuesta bibliotecas

Fabricacion de estructura para bibliotecas

Operacion

Espera/Demora

Almacenamiento

10/03/2018

Inspeccion

Transporte

v

129

1 Andlisis de planos y medidas X 9,0 Min

2 Alistamiento de materia prima 3,1 Min Demoras en |a ubicacion de la materia prima a cortar

3 Transporte de material al drea de corte 4.9 Min 1840 M El operario llevo el material en 3 etapas, lo que implica que recorre 3,68 m 6 veces, 3 de ida y 2 de regreso
4 Alistamiento de maquina X 2,1 Min

5 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18 4.4 Min

6 Al iento de tubo cuadrado 1"1/2 *275 calibre 18 X El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

7 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 *94.6 calibre 18 3,1 Min

8 Almac iento de tubo cuadrado 1"1/2 *94.6 calibre 18 X El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

9 Corte de tubo cuadrado 1"1/2 * 3/4 calibre 18 3,1 Min

10 Almacenamiento de tubo cuadrado 1"1/2 * 3/4 calibre 18 X El operario almacena el material mientras realiza los demds cortes

11 Inspeccion corte X 3,7 Min

14 Transporte al drea de pulido 0,5 Min 1590 M El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 5,3 m 3 veces, 2 de ida y 1 de regreso
15 Espera de materia prima X 7,1 Min

16 Pulido todos los tubos 54 Min

17 Transporte al taladrado de drbol 3,1 Min 1380 M El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 4,6 m 3 veces, 2 de ida y 1 de regreso
18 Busqueda herramienta X Esta actividad se elimino por medio de la redistribucion de planta y de las herr

19 Troquelado del tubo 3.4 Min Se perforan los extremos de los tubos ya cortados

20 Transporte a soldadura 0,6 Min 630 M El operario llevo el material en 2 etapas, lo que implica que recorre 2,1 m 3 veces, 2 de ida y 1 de regreso
21 Soldado de Angulo 5,1 Min Se suelda tubo 1" 1/2* 275 con Angulo laminado

22 Transporte al drea de pulido 0,1 Min 250 M

23 Pulido de las soldaduras 5,0 Min Se pule las partes del fresado y soldado eliminando la rebaba del producto.

24 Transporte al drea de armado 0,1 Min 250 M

25 Se arma todas las partes de la biblioteca 15,3 Min

26 Satinado 6,5 Min

27 Transporte al drea de almacenamiento 0,1 Min 2,10 M Es necesaria la ayuda de otro operario para transportar el producto
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Anexo 20 Diagrama de recorrido propuesta proyecto Biblioteca
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Anexo 21 Diagnéstico Lean Manufacturing Evaluacién propuesta

131

Niveles
Herramienta 1 2 3 4 Operario Jefe de planta Estudiantes TOTAL
P . . Se mantiene la limpieza y la organizacion, hay
. . o X Buena limpieza y organizacién. Se da nant >
58 Planta desorganizada y sucia Limpieza buena pero sin orden . auditoria y entrenamiento de 5 S en todas las 4 3 3 3,45
entrenamiento de 55 A
areas
_ . . Se cuenta con indicadores por dreas, como e _ , La instalacién es la mejor que se haya visto
No existen los indicadores visuales, los -~ ° ! ! hay indicadores visuales estandarizados y se > e esenaya
FABRICA VISUAL indicadores de nivel de aceite, pasillos y . . en cuanto a informacién y sefializacion en su 3 2 3 2,65
problemas no se detectan N aplican en todas las areas .
flujos vida
. Seinician trabajos de mantenimiento MP es programado y hecho a tiempo. Se inicia [MP y MA funcionan correctamentey ya se
MANTENIMIENTO PRODUCTIVOTOTAL  |Paros por fallas de equipo, no se lleva el OEE - ) > Prog| yn emp! Ve . eyvy 1 1 1 1
preventivo trabajo del mantenimiento auténomo trabaja con mantenimiento predictivo
. . . . Poka yoke es una rutina de mejora continua
N . o Algunos dispositivos se implementaron por El personal estd involucrado y los poka yokes .
POKA YOKE No se tiene conocimiento de esta disciplina . - . en los equipos, los problemas de calidad no 2 2 1 1,8
ingenieria seimplementan y documentan
ocurren
ANALISIS CR Arreglo superficial de los problemas y en Se utiliza en problemas grandes y repetitivos, |Se analizan problemas relacionados con la Todos los problemas se atienden 4 4 4 4
forma reactiva principalmente en rechazos del cliente produccién identificando y eliminando la causa de raiz
. " " ie N P Produccién en linea con inventarios en . .
FLUJO DEL PROCESO Trabajo por medio de lotes en piso Produccion enislas solitarias Manufactura celular, flujo de una sola pieza 2 2 1 1,8
proceso
El material se entrega por sistema, surtido
FLUJO DE MATERIAL Y ENTREGA DE Uso de tarimas y diablos para transportar el [El material se entrega sin control y en cajas, |El material se entrega por uso diario existen |varias veces al dia, con una ruta definida y 3 3 3 3
MATERIALES material no hay ruta de surtido rutas de surtido con horarios establecidos para cumplir el
takt time
& DESPERDICIOS El desperdicio es excesivo en todas las dreas |El desperdicio es poco comentadoy selimita |Existen sistemas que permiten a los Su eliminacién es una rutina normal, los 3 3 3 3
dela planta a ser tratado en proyecto de gran escala trabajadores reducir los desperdicios niveles de desperdicio son bajos
La mejora continua ocurre en la alta gerencia L o . ) Existe la mejora continua o un sistema de Se considera al kaizen parte del trabajoy se
. o La alta gerencia e ingenieria estan dedicadas . N . _
KAIZEN oingenieria; solo para proyectos de gran . . . sugerencias; el cambio es responsabilidad de |lleva cabo por todos los compafieros del 2 2 2 2
al tipo de progreso que da la mejora continua _
escala un departamento equipo
" No hay interés del personal, no hay trabajo en|Comunicacién solo en juntas; se pueden n : " Los equipos son autodirigidos y responsables
DESEMPENO ) Y P Y ] N i P Equipos conocen y entienden los medibles auip . g v P 3 3 3 3
equipo formar equipos |por su desempefio
. - . . Sistema de sefialamiento que indica la parte,
Se reciben las partes sin conocer insumos,  |Se conoce el consumo semanal, localizacién, X L ! > et
LEAN MATERIAL HANDING - © . . Para cada parte existe un plan con precisién |cémo y cuando comprar. Los maximoy 2 2 2 2
requerimientos de calidad, etcétera lugar y uso en piso o
minimos
HELUNKA Programacién y metas de produccion Programacién y metas semanales aunque Se programa y se establecen metas La produccién es perfectamente nivelada a la 5 N N 5
mensual difiere por dia diariamente demanda y basada en el tack time
n Se conoce lo que es el mapa de valor de Se implementa mapa futuro dentro de la
MAPA DEL PROCESO No existe a P Se mapea el proceso y se elabora mapa futuro P L P 2 2 2 2
proceso organizacion
SMED Mas de 60 minutos Entre 10 y 60 minutos Menos de 10 minutos Dentro del takt time 3 2 2 2,45
Se para por problemas de calidad y se hacea P
i ) ) i para por p! " Nidady Se tiene paros con rapida respuesta. Se
No se puede parar la linea. Scrap en excesoy |Se tiene la autoridad de para la linea pero menudo pero después de varios defectos. El ) " _
LINESTOP N N s A , registran en el nimero de veces y se mejora 3 3 1 2,6
el retrabajo es testigo de los problemas raramente se hace criterio esta colocado en cada estacion de o .
. disminuyendo el numero de paros
trabajo
TRABAJO ESTANDAR Indefinido Definido, no siempre seguido Definido, usado por los operadores Usado y revisado semanalmente 3 2 2 2,45
Expectativas de trabajo muy estrechas - Las persona ayudan a otras cedulas de El disefio de las lineas permite la operacién
MULTI-PROCESS , F_’ ) Y \ La gente hace lo que se les indica p_ M A . P P . P 3 3 3 3
rigidas trabajo por propia voluntad de varias maquinas por la misma persona
" " . . WIP y la materia prima tienen dreas
El WIP y la materia prima se identifican e |
. - . . . . esignadas y bien identificadas, cercanas a
WIP-FIFO El WIP no es identificado El WIP es identificado pero no controlado visualmente con niveles de control. FIFO es B 8! Y N A 3 1 3 2,3
M- 4rea donde se necesitan y los niveles son
instituido
controlados
. . . . Se maneja kanban con alta disciplina;la
La produccién es controlada con base en . . Los sistemas de Kanban funcionan en piso o .
KANBAN ) ) . El sistema de Kanban se trata de implementar B . I demanda se cumple a diario con minimos de 2 1 2 1,65
empujar a la misma. Kanban no existe con pocas interrupciones o desviaciones X X
inventario
" fo " . " - " n - " " Existen indicadores visuales estandarizados
No existen indicadores visuales en ninguna  |Existen indicadores visuales en algunas de  |Existen indicadores visuales estandarizados ) ! )
MEDIBLES . o . . . . . . por area, actualizados y los operarios son 2 2 2 2
delas areas de la compafiia las areas pero no estan actualizados por drea y estan actualizados ) o,
responsables de esta informacién
" . . . . . " . . ) Produccién de acuerdo con la demanda del
PULL Produccién en sistema de empujar Sistema de jalar solo en algunas estaciones [Sistema de jalar en la linea de produccién Hont 2 1 1 1,45
cliente
TAKTTIME Ritmo de la produccién desconocido Conocido, no alcanzado Trabajo hecho a tack time Takt time evaluado cada cambio de orden 1 1 1 1
No se tienen indicadores para medir su Se miden el nivel de calidad, las entregas a Se trabaja con ellos y se les ayuda a Los proveedores surten a la compafiia con
DESARROLLO DE PROVEEDORES . n 5 i o h o 1 1 1 1
desempeiio tiempo, etcétera disminuir los desperdicios excelente calidad, al menos 2 veces al dia
SUMATORIA 56 48 48 51,6
PROMEDIO 2,4 2,1 2,1 2,2
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Anexo 22 Manual de limpieza

R

|

MANUAL DE LIMPIEZA

e
o

INDUSTRIA METALICA JOSAN SAS

OBJETIVO
Establecer un programa de actividades de limpieza, con el fin de mantener las
instalaciones libres posibles y contaminacién proporcionan un drea de trabajo limpio, seguro
y saludable.
PROPOSITO
e Minimizar el riesgo que se produzca un accidente.
e Incrementar la vida util de la materia prima, equipos evitando la contaminacion,
deterioro y suciedad.
e Mejorar el bienestar del trabajador tanto fisico como mental obteniendo un ambiente

de trabajo agradable
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RECURSOS

Detergente y desinfectantes.
Escobas, recogedores, bolsa de basura, botes de basura, guantes de caucho industrial,

tapa bocas, traperos.

ACTIVIDADES

Retirar polvo, aceites, grasa en el drea asignada para la limpieza.

Limpiar y retirar profundamente la suciedad.

Asegurar la limpieza en los pisos, paredes, cajones, maquinaria, ventanas etc.
Remover residuos del producto, virutas de metal, oxido, y otras materias que generen
suciedad.

Para realizar la limpieza de los suelos, se realiza un barrido himedo eliminando el
primer inconveniente del barrido que es levantar el polvo.

Recoger y eliminar los residuos de polvo, producto u otra suciedad que se presente
en el lugar en un contenedor de basura.

Generar cultura de limpieza cémo parte del trabajo diario

Los objetos deben estar libres de suciedad y en sus respectivos lugares.

Los pisos, mesas, maquinaria deben estar libres de repuestos, materia prima,

desperdicios y chatarra.
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Anexo 23 Diagnéstico Lean Manufacturing Comparacion inicial y propuesta

Herramienta INICIAL PROPUESTA MEJORA
5s 1,8 3,45 1,65
FABRICA VISUAL 1 2,65 1,65
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 1 1 0
POKA YOKE 1,8 1,8 0
ANALISIS CR 1 4 3
FLUJO DEL PROCESO 1,8 1,8 0
FLUJO DE MATERIAL Y ENTREGA DE
2 3 1
MATERIALES
8 DESPERDICIOS 1,8 3 1,2
KAIZEN 1,65 2 0,35
DESEMPENO 2,6 3 0,4
LEAN MATERIAL HANDING 2 2 0
HEIUNKA 2 2 0
MAPA DEL PROCESO 2 2 0
SMED 2,45 2,45 0
LINE STOP 2,6 2,6 0
TRABAJO ESTANDAR 1 2,45 1,45
MULTI-PROCESS 3 3 0
WIP-FIFO 2,3 2,3 0
KANBAN 1,65 1,65 0
MEDIBLES 2 2 0
PULL 1,45 1,45 0
TAKT TIME 1 1 0
DESARROLLO DE PROVEEDORES 1 1 0
SUMATORIA 40,9 51,6 10,7
PROMEDIO 1,8 2,2 0,5




