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Resumen

Proyecto que contempla el disefio de la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing en
una empresa fabricante y comercializadora llamada INDUSTRIAS SUENO DORADO S.A.S la
cual desde hace 8 afios aproximadamente se encuentra experimentando diversos despilfarros tales
como excesos de transportes y movimientos innecesarios, volumenes altos de defectos,

movimientos o actividades innecesarios entre otros.

Para lo anterior se han especificado multiples teorias de causas como: la ausencia de una dptima
distribucion de planta, ausencia de controles de calidad o mecanismos de rastreo de origen de
defectos, desorganizacion y ausencia de mecanismos o filosofias para el control de elementos y

herramientas en los puestos de trabajo.

Este proyecto muestra el desarrollo de la aplicacion de estrategias que ofrecen una solucion
inmediata para los inconvenientes anteriormente mencionados por medio de diagndsticos,
indicadores, cronogramas, planos, diagramas, entre otras herramientas relacionadas a la ingenieria

industrial.
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1. Introduccién

Segun el portal web www.elcolombiano.com “tampoco los indices de eficiencia son los mejores
en las pymes, es decir, ain se pierde material en los procesos, se gasta mas tiempo del requerido,
los costos son altos” (Suarez, 2017). Nos menciona que las pequefias y medianas empresas en
Colombia sufren de estos inconvenientes, con lo anterior, podemos evidenciar que este tipo de
empresas tienen un factor comin en sus procesos, pues al ser empresas empiricas donde sus
dirigentes no poseen los conocimientos cientificos y profesionales para optimizar sus actividades,

no se aprovechan los recursos, espacios, y procesos de la mejor manera.

Una de estas empresas que se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota D.C. llamada Industrias
Suefio Dorado S.A.S., es un claro ejemplo de lo anteriormente mencionado, ya que en la empresa
se evidencio, que existe un alto nivel de producto no conforme y varias mudas clasificadas en Lean
Manufacturing. Segun un analisis de datos efectuados entre Febrero y Julio del afio 2018, la
empresa detecto un 31,54% de producto no conforme sobre la totalidad de productos fabricados
en este periodo, ademas de otros desperdicios como el exceso de transportes en el proceso, pues

se recorren un total de 73,2 metros en todas las areas.

No obstante, la compafiia no cuenta con planos donde se identifiquen las areas, pues fue trabajo
de los autores instaurarlos, al hacerlo, pudieron evidenciar que existen distancias entre procesos
bastante elevadas y durante el proceso se logrd identificar otras mudas de Lean Manufacturing,
como por ejemplo: Excesos en los tiempos de espera y movimientos innecesarios, exceso de
transporte, alto nivel de defectos y multiples procesos que no agregan ningln tipo de valor al

producto.

Para enfrentar estos inconvenientes se ha planteado la creacion de un disefio de un plan de
mejora, basado en herramientas de Lean Manufacturing, con el objetivo de ofrecer una alternativa
para disminuir el impacto que estos problemas estan ocasionando en la empresa, tales herramientas
son, entre otras: SLP, diagramas de operaciones, la matriz de auto calidad (MAQ), TPM, las 5’s

etc.



2. Justificacion

Este trabajo se efectla para ofrecer una posible solucion a los procesos de la empresa,
relacionados a lo largo de este documento, no obstante, proporcionard los lineamientos bésicos
para que la empresa pueda implementar otro tipo de controles o herramientas en sus procesos, esto
en caso de que la alta direccion de la compafiia decida implementar el disefio de las herramientas

Lean que aca se especifican.

También se justifica como la contribucion que los autores realizan a la poblacion educativa o
investigativa sobre la aplicacion de herramientas de ingenieria en el campo de accion empresarial
colombiano, que serviran como fuente de consulta de la informacion aqui relacionada, ademas
también puede llegar a ser consultada por estudiantes de la Universitaria Agustiniana, o de

cualquier entidad u organizacion interesada.

La informacidn que aportara este proyecto al sector empresarial colombiano puede llegar a
representar una mejora sustancial de los planes de accion que las empresas decidan emprender,
por consiguiente, los clientes de la industria colombiana se veran beneficiados indirectamente por

este documento.

Finalmente, la necesidad de los autores para optar por el titulo de grado en Ingenieria Industrial,
el cual requiere la aplicacion de varias herramientas en un entorno laboral real, se relaciona con la
urgencia que la comparfiia mencionada anteriormente esta presentando en sus procesos operativos,
pues diariamente representan perdidas las cuales podrian generar un impacto mucho menor si la

gerencia de la empresa decide ejecutar el disefio de las herramientas de Lean Manufacturing.



3. Planteamiento del problema

La ausencia de una solucion para los inconvenientes reflejados en los procesos de la compafiia
Industrias Suefio Dorado SAS, se encuentra generando multiples inconvenientes productivos, ya
que los procesos no son totalmente eficientes. Uno de los inconvenientes es que se cuenta con una
distribucion de planta muy poco adecuada, pues su estructura fisica cuenta con tres niveles
ascendentes donde las cinco areas de la linea de produccidn tienen una distancia entre si de 73,2
metros totales para todo el proceso, estas se encuentran sumamente distanciadas maximizando el
tiempo de transporte, las demoras y los tiempos ociosos. Un caso puntual de los tiempos ociosos
y las demoras se presenta en el area de corte, pues el auxiliar encargado de esta area efectda su
proceso correspondiente en un producto y acto seguido realiza el transporte de la pieza, desde el
primer piso hasta el tercero usando las escaleras, tardando en ello 1 minuto con 10 segundos en
promedio, dejando inactivo el proceso; cuando llega alli, su compafiero del area de ensamble
realiza una inspeccion que hace que el tiempo anterior se duplique o triplique si es que el auxiliar
cometio algun error, pasado todo lo anterior el operario regresa al area de corte durante otro minuto

con 10 segundos, esto representa una muda excesiva.

Como se menciono anteriormente en la introduccién la compafiia reporta un nivel de defectos
sobre sus productos de 31.54 % sobre el total de productos fabricados de febrero a julio de 2018,
calculado con los datos de fabricacion en estas fechas; ademas se afirma que nunca se ha aplicado
un estudio de Lean Manufacturing o modelos de produccion, y que tampoco se ha implementado

ninguna herramienta que permita apreciar las mudas o los impactos negativos que estas conllevan.

La ausencia de un estandar en diversos procesos, el multiple desorden y la falta de limpieza del
area de produccion también ocasiona que el personal operativo pueda cometer errores por manejo
de herramientas o0 mala ejecucion de los procesos. Para realizar una apreciacion mas grafica de las
mudas actuales de Lean Manufacturing que se presentan en la empresa, se puede apreciar el

siguiente diagrama.
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Figura 1. Diagrama causa-efecto de presencia de mudas de Lean Manufacturing.

3.1. Desperdicios y su afectacion

Como se evidencia en la figura 1, estos inconvenientes productivos dan como resultado un
desempefio bajo de sus procesos, lo cual se refleja en las quejas del cliente por demoras en la

entrega y desperfectos en los productos finales.

A continuacion se referencia la consolidacion de todos los defectos de calidad presentados de

febrero a julio de 2018 por cada uno de los productos y por cada tipo de criterio de calidad.

Tabla 1.
Consolidacion de Producto no conforme febrero a julio de 2018.
Producto Criterio Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio TOTAL

Mancha 5 3 2 1 0 4 15
4+ 4+
B B Ensamble 9 4 5 9 7 8 42
5 £
g 8 Roto 0 0 0 2 2 3 7
<> Medida | 10 10 11 4 15 9 59
Mancha 1 4 0 8 2 0 15
[4¢]
g5 Ensamble| 12 | 3 | 32 | 16 | 20 | 26 | 109
g £ Roto 0 0 2 2 0 2 6
< & .
Medida 1 1 0 4 4 4 14
© Mancha 0 0 1 0 2 1 4
o QO
E § Ensamble 0 0 0 0 0 0 0
g 8 Roto 0 0 0 0 0 0 0
<3S Medida | 0 0 0 0 0 0 0
Mancha | 30 30 32 25 25 20 162
g Ensamble| 25 23 23 36 27 12 146
g Roto | 15 1 3 8 8 7 42
[a
Medida 7 6 6 15 1 14 49
o ] Mancha 3 0 0 1 2 1 7
2 g =
3 ° § |Ensamble| 0 0 0 0 3 2 5




Roto 0 0 0 0 0 0 0
Medida 0 0 0 0 0 0 0
Mancha 0 0 0 0 1 0 1
= Ensamble 1 0 0 0 0 4 5
é Roto 0 0 0 0 0 0 0
Medida 0 0 0 0 0 0 0
119 85 117 | 131 | 119 | 117 688

Nota: *Todas las cantidades de esta tabla se encuentran en unidades.

Con base en estos datos se ha realizado el siguiente diagrama de Pareto de la totalidad de los
productos fabricados en el periodo anteriormente mencionado con su respectiva tabla de célculos
de frecuencias y porcentajes.

Tabla 2.
Tabla de frecuencias y porcentajes.

Tabla de frecuencias y porcentajes

) ) ) Porcentaje
Tipo Frecuencia | Acumulado | Porcentaje
acumulado
Ensamble 307 511 44,622% 74,273%
Mancha 204 204 29,651% 29,651%
Medida 122 688 17,733% 100,000%
Roto 55 566 7,994% 82,267%
Total 688

Nota: *Todas las cantidades de esta tabla se encuentran en unidades.
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La figura 2 relaciona el tipo de defectos hallados en el proceso productivo de la organizacion,
estos defectos representan gasto de dinero y dentro de un ambiente tan competitivo, es una
amenaza para las empresas colombianas continuar trabajando con inconvenientes de este tipo, pues
la continua innovacion ha ocasionado que los consumidores sean mas exigentes, no solo con la

calidad de los productos sino con las entregas a tiempo, asi que la compafiia necesita una solucién

Figura 2. Diagrama de Pareto de los defectos encontrados de febrero a Julio de 2018.

urgente para solventar estos problemas.




4. Pregunta de investigacion

¢Podran algunas de las herramientas de Lean Manufacturing ofrecer una alternativa viable para
solucionar los inconvenientes productivos que la empresa Industrias Suefio Dorado SAS esté

presentando actualmente?



5. Marco metodoldgico

5.1. Tipo de investigacion.

La labor realizada en este trabajo obedece a la investigacion aplicada de tipo descriptiva —
deductiva basada en el conocimiento y las herramientas de la Ingenieria Industrial a una empresa
del sector industrial colombiano, mas especificamente la adaptacion de herramientas de Lean
Manufacturing como una alternativa de mejora para los procesos actuales de la compafiia

manufacturera y distribuidora Industrias Suefio Dorado SAS.

5.2. Metodologia

Corresponde al tipo cuantitativo de recoleccion de informacion in situ, consulta de libros,
articulos, revistas o cualquier tipo de informacion referente a Lean Manufacturing, estructura de
proyectos, herramientas de optimizacion etc. Posteriormente la informacion se recopilo, se analizé

y se aplico segun las necesidades de los autores y de la problematica mencionada.

5.3. Poblacién de estudio

La informacidn recolectada, el analisis y las herramientas referenciadas fueron aplicadas a los
procesos de la empresa Industrias Suefio Dorado SAS, mas exactamente a todas sus actividades

productivas, a sus areas y a su personal operativo actual.

5.4. Justificacion interdisciplinar.

Este trabajo contiene un enfoque del tipo cuantitativo donde se pretende llegar al disefio de
instrucciones precisas o0 especificas sobre como abordar el problema, por medio de conclusiones
basadas en datos reales, concretos y en dado caso proyectados, todo lo anterior abordado desde el

enfoque de optimizacion y mejora de los procesos aqui expuestos.

La presente idea de proyecto podria llegar a abordar mas herramientas cientificas en otros

campos, desde y cuando los autores o el entorno del problema lo consideren necesario.
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6. Marco tedrico

6.1. Lean manufacturing

Cuando se trata de herramientas de mejora que contempla la Ingenieria Industrial

indudablemente el Lean Manufacturing juega un papel fundamental.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma
de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en identificar y
eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades
que usan mas recursos de los estrictamente necesarios. lIdentifica varios tipos de
“desperdicios” que se observan en la produccion: sobreproduccion, tiempo de espera,
transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que no
deberiamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. (Juan
Carlos Hernadndez Matias, 2013, Pag. 10).

Siendo una filosofia que se encarga de eliminar o combatir diversos tipos de desperdicios,
resulta idonea para esta clase de proyecto, pues uno de esos inconvenientes mas representativos

son los diversos despilfarros.

6.2. Estandarizacion y optimizacién

Ahora bien, uno de los grandes resultados que nos ofrece el Lean Manufacturing es poder
obtener procesos cuyas actividades siempre se realicen de la misma manera en todo momento y

proporcionen la mejor manera de hacer una tarea que obtiene resultados més rapidos y productivos.

“Los estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender las
técnicas mas eficaces y fiables de una fabrica y nos proveen de los conocimientos precisos
sobre personas maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacién, con el objeto de
hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente”. (Juan Carlos
Hern&ndez Matias, 2013, P4g. 46).
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6.3. Desperdicios 0 mudas del Lean Manufacturing

Segun el ingeniero Fabian Ortega consultor de Lean Manufacturing del BOM Consulting Group

los desperdicios de Lean Manufacturing son los siguientes:

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

6.3.7.

Sobreproduccién: “Procesar articulos mas temprano o en mayor cantidad que la requerida
por el cliente. Se considera como el principal y la causa de la mayoria de los otros
desperdicios.” En otras palabras, producir mas que lo que se requiere o de lo que demanda

el cliente.

Transporte: “Mover trabajo en proceso de un lado a otro, incluso cuando se recorren
distancias cortas; también incluye el movimiento de materiales, partes o producto
terminado hacia y desde el almacenamiento.” Este desperdicio en concreto es uno de los
mas criticos en la compafiia donde se desea realizar la propuesta de Lean Manufacturing.
Tiempos de espera: “Operarios esperando por informacion o materiales para la produccion,
esperas por averias de maquinas o clientes esperando en el teléfono.” Otro desperdicio que
actualmente afecta a la empresa pues puntualmente el area de corte experimenta tiempos
de entrega al otro proceso demasiado excesivo.

Sobre-procesamientos 0 procesos inapropiados: “Realizar procedimientos innecesarios
para procesar articulos, utilizar las herramientas o equipos inapropiados o proveer niveles
de calidad mas altos que los requeridos por el cliente.” Mas exactamente se podria decir
que esta es una causa de la ausencia de la estandarizacion u optimizacion en los procesos.
Exceso de inventario: “Excesivo almacenamiento de materia prima, producto en proceso y
producto terminado. El principal problema con el exceso inventario radica en que oculta
problemas que se presentan en la empresa.” Sobrecostos por mantenimiento de inventario
innecesario y productos que se desgastan por ausencia de gestion.

Defectos: “Repeticion o correccion de procesos, también incluye re-trabajo en productos
no conformes o devueltos por el cliente”, hace referencia al producto no conforme
generado durante la ejecucion de los procesos productivos o la devolucion del cliente que
puntualmente se presenta actualmente en la compaifiia.

Movimientos innecesarios: “Cualquier movimiento que el operario realice aparte de
generar valor agregado al producto o servicio. Incluye a personas en la empresa subiendo

y bajando por documentos, buscando, escogiendo, agachandose, etc. Incluso caminar
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innecesariamente es un desperdicio” Cuando el auxiliar realiza actividades a juicio propio,
esto genera inconvenientes ya que el criterio del operario en muchas ocasiones no es lo

mas conveniente.

6.3.8. Sub-utilizacion del talento humano: Este desperdicio hace referencia a “no aprovechar la
creatividad e inteligencia de los colaboradores, sus competencias y potencial para eliminar
desperdicios, mejorar la productividad, resolver problemas de calidad e innovar." *

6.4. Las5’s

Las 5’s son una “técnica de gestion japonesa que se basa en 5 fases simples” esta técnica hace

referencia a la importancia de la organizacion de las herramientas, elementos utilizados y los

puestos de trabajo, para asi lograr una Optima utilizacion y almacenamiento de todos los elementos

presentes en las actividades productivas.2 Las 5’s son:

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

Seiri: Significa eliminar y hace referencia a retirar los elementos que son innecesarios en
el puesto de trabajo, aqui también se asigna la importancia y clasificacion de cada uno de
los objetos.

Seiton: Significa ordenar, en esta etapa se asigna un espacio o lugar para los objetos que
se han considerado como necesarios en el proceso de eliminacion.

Seiso: En espafiol limpieza o inspeccidn, como su nombre lo indica se realiza limpieza del
lugar de trabajo, pero ademas de eso se inspecciona el lugar de trabajo desde un enfoque
preventivo para evitar defectos o fallas.

Seiketsu: Estandarizar, lo cual hace referencia a que los beneficios de las anteriores fases
se prolonguen en el tiempo, por lo general se efectia por medio de instructivos donde se
especifica rapidamente que hacer con cada accidn concreta que se presente.

Shitsuke: Significa disciplina y su Unico objetivo es buscar que todas las fases anteriores

se automaticen y se conviertan en una accion intrinseca del proceso.

!Definicion construida a partir de los aportes de
https://lahuja.wordpress.com/2015/05/31/los-8-tipos-de-muda-o-desperdicios/

2 Definicion construida a partir de los aportes de https://leanmanufacturing10.com/5s.
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6.5. Diagrama causa-efecto

También conocido como diagrama de espina de pescado o diagrama Ishikawa en honor a su
creador, el cual tiene como propésito brindar una vista grafica en donde se pueden identificar las

posibles causas de un problema, con el fin de asegurar el éxito de algin proyecto®

6.6.La matriz de auto calidad (MAQ)

Para complementar la optimizacion de procesos con herramientas de control de calidad, es
necesario aplicar procedimientos con sus respectivos formatos, que garanticen que las unidades

que se fabrican sean adecuadas desde el primer momento.

La Matriz de Auto calidad (MAQ) es una herramienta de soporte a la calidad que permite
visualizar “donde” se producen los defectos en un proceso dado y “hasta quién llegan”. En
la practica se usa registrar los defectos con el objetivo de perseguir que se detecten alli

donde se generan. (Juan Carlos Herndndez Matias, 2013, P&g. 59).

Esta matriz es una herramienta que proporciona un camino para la identificacion de defectos y

su procedencia en el proceso.

6.7. Distribucion de planta

Otra herramienta de la Ingenieria que nos permite alcanzar la armonia de los procesos que se
interrelacionan en la fabricacion de cualquier tipo de productos es la distribucion de planta, cuyo

propasito es disminuir los transportes y los altos tiempos de fabricacion.

La distribucion en planta, ni es extremadamente simple ni es tampoco extraordinariamente
compleja; lo que requiere es: a) un conocimiento ordenado de los diversos elementos o
particularidades implicadas en una distribucion y de las diversas consideraciones que
pueden afectar a la ordenacion de aquellos, y b) un conocimiento de los procedimientos y
técnicas de como debe ser realizada una distribucion para integrar cada uno de estos
elementos. (Muther, 1981, Pag. 43).

3 Definicion construida a partir de los aportes de Paz Carro Roberto & Gémez Gonzales Daniel (2013).
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La organizacion y ubicacion es clave al momento de ejecutar la fabricacion de cualquier

producto, para esta idea de trabajo, la correcta utilizacion del espacio y el flujo e materiales es uno

de los objetivos intrinsecos de la solucion planteada.

Algunos de los objetivos que busca la distribucion de planta segun Muther son:

Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores.
Elevacion de la moral y satisfaccion del obrero.

Incremento de la produccion.

Disminucidn de los retrasos en la produccion.

Ahorro del area ocupada.

Reduccion del manejo de materiales.

Una mayor utilizacion de la maquinaria, de la mano de obra y/o de los servicios.
Reduccion del material en proceso.

Acercamiento del tiempo de fabricacion.

Reduccion del trabajo administrativo y del trabajo indirecto en general

Logro de la supervision mas facil y mejor.

Disminucidn de la congestion y confusion.

Disminucidn del riesgo para el material o su calidad.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Algunos de los principios que busca la distribucién de planta segin Muther son:

Principio de la integracion de conjunto: “La mejor distribucion es la que integra a los
hombres, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi como cualquier
otro factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre todas estas partes.”
Principio de la minima distancia recorrida: “A igualdad de condiciones, es siempre
mejor la distribucion que permite que la distancia a recorrer por el material entre
operaciones sea la mas corta.”

Principio de la circulacion o flujo de materiales: “En igualdad de condiciones, es mejor
aquella distribucion que ordene las areas de trabajo de modo que cada operacion o
proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se transforman, tratan o montan los

materiales.”
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» Principio del espacio cubico: “La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo
todo el espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal.”

» Principio de la satisfaccion y de la seguridad: “A igualdad de condiciones, sera siempre
mas efectiva la distribucién que haga el trabajo méas satisfactorio y seguro para los
productores.”

» Principio de la flexibilidad: “A igualdad de condiciones, siempre sera més efectiva la

distribucion que pueda ser ajustada o reordenada, con menos costo o inconvenientes.”

6.8. Systematic Layout Planning — Planificacion sistemética del disefio (SLP)

“Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas aceptada y la
mas comunmente utilizada para la resolucién de problemas de distribucion en planta a partir de
criterios cualitativos, aunque fue concebida para el disefio de todo tipo de distribuciones en planta

independientemente de su naturaleza.”4

Y ¢(Como se puede realizar una correcta distribucion de planta?: “Cuando tenemos una idea
razonablemente clara de cémo marcharan al unisono las diversas actividades u operaciones, la
traducimos en un diagrama de flujo de relacion de actividades™. (Muther, 1981, Pag. 256). El cual
nos permite tener un anélisis mas gréfico e integral de todas las variables que tienen participacion

al momento de distribuir correctamente un espacio.

6.8.1. Primera etapa del SLP: Diagrama de relacion de actividades o matriz de

actividades.

“Diagrama especializado en determinar la relacion existente entre dos actividades y la
conveniencia de su proximidad. Para el establecimiento de dicha matriz en primer lugar se

identifican las distintas actividades llevadas a cabo en la instalacion. En cada casilla que surge

4 Definicién construida a partir de los aportes de
http://www.fernandezantonio.com.ar/Documentos/SLP%20para%20Distribucion%20en%20Planta%20%202017

odf
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como consecuencia de la interseccion de dos actividades se expresa la conveniencia de su
proximidad con una letra, y la justificacion de la misma mediante un nimero. Cada letra y cada

namero expresa un grado diferente, el cual queda recogido en la leyenda de la matriz.”5

Para la construccion de este diagrama también es necesario tener en cuenta que en primera
medida se deben definir las prioridades de acercamiento entre las actividades o departamentos e
instaurar el codigo de las razones el cual justifica la calificacion en las prioridades anteriormente
mencionadas.

6.8.2. Segunda etapa del SLP: Diagrama adimensional de bloques.

“Una vez teniendo el Diagrama de relacion de actividades y la hoja de trabajo se procede a
realizar el Diagrama Adimensional de bloques el cual es el primer intento de distribucion
maestra”6, En otras palabras este diagrama es un esfuerzo por comprender la distribucion de planta
propuesta por el diagrama de relacion de actividades, omitiendo las medidas y restricciones de
infraestructura de las instalaciones donde se desarrollan las actividades, con el fin de obtener

informacion especifica para la realizacion de los planos de distribucion de planta.

6.9. Diagrama de pareto

Una herramienta que contribuira a un diagnostico inicial y continuo de los procesos en
produccion: “El Diagrama de Pareto es utilizado para determinar prioridades para ciertas
actividades que impulsen el control total de la calidad. Es una gréafica de barra que muestra la
frecuencia relativa de problemas en un proceso.” (Roberto Carro Paz, 2013, P4g. 25). Esta
herramienta puede resultar bastante util para la calidad, en cuento a identificacion de defectos y si
la empresa lo decide, puede representar la posibilidad de aplicar indicadores, que seran

alimentados por los diagrama de Pareto mes a mes.

6.10. TPM Mantenimiento productivo total

“TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en produccion

debidas al estado de los equipos, o en otras palabras, mantener los equipos en disposicion para

5 Definicion construida a partir de los aportes de http://www.ugr.es/~aulavirtualpfcig/implantacion.html
¢ Definicion construida a partir de los aportes de https://www.coursehero.com/file/p787u2j/I11-DESARROLLO-
DEL-AN%C3%81LISIS-DE-LA-DIAGRAMA-ADIMENSIONAL-DE-BLOQUES-Desarrollo/




17

producir a su capacidad méxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas.
Esto supone:

* Cero averias
« Cero tiempos muertos

» Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos™’

6.10.1. Mantenimiento autbnomo o Jishu Hozen.

“Es volver a integrar el trabajo del operador con el de operario de mantenimiento, para lograr
disminuir desperdicios. El operador esta listo para hacer cambios de formato o algunos
mantenimientos basicos, pero basicamente es el que reporta las fallas adecuadamente, junto a

realizar ajustes, lubricacién y mantenimientos basicos™

" Definicion construida a partir de los aportes de http://www.mantenimientopetroguimica.com/tpm.html
8 Definicion cortesia de https://bsgrupo.com/bs-campus/blog/Los-8-Pilares-del-TPM-1134
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Los siguientes son algunos trabajos de aplicacion o referencia de las herramientas de Lean

Manufacturing que son aplicadas o analizadas en el sector empresarial o educativo, las cuales

fueron recopiladas por los autores para analizar informacion pertinente:

Tabla 3.
Proyectos que contemplan Lean Manufacturing.

Titulo del trabajo

Autores

Descripcion breve

Herramientas relacionadas

Monica Patricia
Sarria Yépez
Fundacion
Universitaria
Catolica Lumen

Gentium.

Guillermo Alberto

Este proyecto
realiza una
comparativa de 14
metodologias méas
practicadas cuando
se aborda el Lean
Manufacturing,

para que las

MODELO Fonseca Villa empresas del sector
METODOLOGICO Marin. industrial, con el
DE Fundacion fin de ofrecer la

IMPLEMENTACION

DE LEAN

MANUFACTURING.

Universitaria
Catolica Lumen

Gentium.

Claudia Cristina

informacion mas
claray sencilla
para las diversas
empresas

interesadas en esta

Bocanegra- temética. Uno de
Herrera. los topicos méas
Universidad importantes que
Nacional de fueron tenidos en
Colombia — cuenta para este

Bogota

proyecto es la

© gk~ D

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.

Las 5’s.

Kaizen.

Kanban.
Produccion Pull.
SMED.

Mapeo de valor
afiadido.
Eliminacion de las
siete mudas.
Trabajo
estandarizado.
Poka Yoke.
Distribucion de
planta.

Calidad de origen.
Reduccion del
tamafio del lote.
Equipo de trabajo.
Almacenamiento
de punto de uso.
Flujo de una pieza.

Células de trabajo.




19

matriz de técnicas 17. Takt time.
de Lean 18.JIT
Manufacturing mas 19. TPM
difundidos en 20. TQM
diversas empresas. 21. Equilibrado de
Finalmente con lineas
base en la 22. Gestion de cuellos
comparativa de de botella.
estas herramientas 23. Kaikaku
se disefio una 24. Desarrollo de
metodologia proveedores.
dirigida a empresas 25. Reduccion del
industriales. numero de
proveedores.
Este proyecto
involucra todo el
proceso de
] ] 1. Lasb5’s.
PROPUESTA DE implementacion y ) )
) 2. Estudio de tiempos
IMPLEMENTACION disefio del Lean o
_ y movimientos.
DEL LEAN Manufacturing en )
3. Muestreo aleatorio.
MANUFACTURING | Maria Fernanda una empresa de
o 4. KANBAN.
PARA LA Valdés Cruz. servicios de
o 5. IMEAP.
OPTIMIZACION DE Universidad entregas. Aqui la o
o _ 6. Estandarizacion de
LOS SISTEMAS Distrital Francisco | autora del proyecto
rocesos.
LOGISTICOSEN LA | José de Caldas implementa las 5’s, P )
) ] 7. Diagrama causa-
EMPRESA realiza un estudio
efecto.
SERVIENTREGA de métodos y ]
8. Diagramas de

INTERNACIONAL

tiempos, disefia un
sistema de
sefializacion,

realiza un

flujo.
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diagndstico, analiza
los productos no
conformes etc. Este
proyecto es muy
similar al actual,
que funciona como
referencia a las
herramientas de
Lean
Manufacturing que
se adecuan a los
procesos de cada
empresa. Por lo
anterior esta
referencia, sirvié
como modelo de
comparacion para

este trabajo.

APLICACION LEAN
MANUFACTURING
EN LA INDUSTRIA
COLOMBIANA.
REVISION DE
LITERATURA EN
TESISY
PROYECTOS DE
GRADO.

Juan Gregorio
Arrieta.

Universidad

EAFIT, Medellin.

Juan David
Mufioz
Dominguez.

Universidad

EAFIT, Medellin.

Andrea Salcedo

Echeverri.

Proyecto que
realiza una
recopilacion de los
proyectos de grado
y tesis de las
universidades del
pais que
implementan el
Lean
Manufacturing,
todo con el fin de
ofrecer

informacion a las

N oo g bk~ D oRE

Las 5’s.
SMED.

Justo a tiempo.

Poka Yoke
Seis sigma
VSM

Fabrica Visual
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Universidad

Steven Sossa
Gutiérrez.

Universidad

EAFIT, Medellin.

EAFIT, Medellin.

industrias
colombianas que
actualmente
experimentan
dificultad en sus
procesos. Por lo
que este proyecto
también funciona
como referencia del
trabajo actual que
el Pais esta
efectuando en lean
Manufacturing a
través de sus

herramientas.

Nota: Adaptado a partir de la informacion de los autores en la tabla referenciados (2018).
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8. Objetivos

8.1. Objetivo general

Disefar una alternativa de mejora para los procesos de la empresa Industrias Suefio Dorado
SAS basada en herramientas del Lean Manufacturing que cuente con los parametros o lineamientos
para eliminar o disminuir los inconvenientes alli evidenciados, esto siempre y cuando la empresa

0 los autores decidan implementarlo.

8.2. Objetivos especificos

» Ejecutar un diagnostico basado en lean Manufacturing, de la situacion actual de la empresa, que
funcione como soporte para cualquier tipo de mejora que la compafiia desee implementar.

» Determinar cuéles son las herramientas de Lean Manufacturing que se propone aplicar y generar
un plan de trabajo adecuado con los inconvenientes evidenciados en el diagndstico.

» Adaptar las herramientas Lean que ayudaran a proponer una solucion a los inconvenientes
presentes en la empresa.

* Implementar el modelo de las 5’s en la compaiiia.

» Determinar el beneficio que obtendria la empresa y si se decide implementar el disefio de esta
propuesta de mejora.
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9. Diagnostico actual de la organizacion

9.1. Descripcion de la empresa

Industrias Suefio Dorado SAS es una empresa dedicada a la confeccion de lenceria para el
hogar, ropa de cama y demas articulos relacionados con el beneficio del descanso a la hora de
dormir, la empresa se especializa en la fabricacion de 6 familias de productos:

Tabla 4.
Principales productos fabricados.

1. Almohadas siliconadas

. Almohadas pentafoam

. Almohada viscoeléstica

2
3
4. Protectores
5

. Juegos de sabanas

6. Duvets

Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).

Actualmente cuenta con doce empleados:

Tabla 5.

Listado del personal activo por areas.
Area de Corte 1 Trabajador
Area de Ensamble (costura) 3 Trabajadores
Area de Ensamble (almohadas) 2 Trabajadores
Area de Empaque 1 Trabajador
Administrativos 3 Administrativos
Ventas 2 Trabajadores

Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).
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La compafiia se cataloga como pequefia empresa y tiene su planta en una bodega de tres pisos
con un area total de 330 m2 ubicada en la direccion Av. Cra. 72# 2 a 12 sur en Bogota D.C.

Colombia.
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9.2. Descripcion del proceso actual

A continuacién, se realiza una descripcion del proceso productivo principal paso a paso por

medio de un diagrama de operaciones:

PROCESO PRINCIPAL PROCESO SECUNDARIO

Protectores, Juegos de sabana,

Duvets Almohadas

materias primas materias primas

Recepcidn e inspeccion de t i Recepcion e inspeccion de

15 metros

Almacenamiento en
bodega
3.5 metros 2] metros

Corte del material Llenado de
almohadas
21,3 meiros 4 metras
Ensamble del Ensamble de
material almohadas
4 metros
Empague
RESUMEN

ACTIVIDAD NUMEROQ

O
%

Distancia 73, 2 metros
Tatal

Almacenamiento de
producto terminado

(¥

0 metros

%]

[ 2]

Despacho

Figura 3. Diagrama de Operaciones actual, Proceso general



9.3. Diagnostico Lean Manufacturing

El siguiente diagndstico se ha logrado ser adaptado gracias a los aportes e informacion del libro
de Lean Manufacturing de Hernandez Matias Juan Carlos & Vizan Idoipe Antonio. (2013), a
continuacion se relacionan algunas de las herramientas y précticas que se deben contemplar en un
sistema de Lean Manufacturing implementado, que ha funcionado como guia inicial para
determinar el estado de la organizacion, obviamente este diagnostico ha sido realizado desde una
perspectiva general, por lo que no profundiza acerca de si existen adelantos en alguno de ellos,
sino que el item debe cumplir totalmente, no obstante aunque se relacionaran varias de las

herramientas y mecanismos de Lean Manufacturing no significa que este proyecto busque aplicar

la totalidad de los mismos.

Tabla 6.
Diagndstico Lean Manufacturing.
. Descripcidn de las herramientas o items de Lean ¢Existe actualmente?
tapa
Manufacturing SI NO
1. Cultura gerencial en contra de los 7

desperdicios, ya sea en cuanto a controles

Planear o X
administrativos, documentales o
procedimentales.
La empresa realiza mejora continua de los

Actuar procesos 0 actividades productivas con X
herramientas de Lean Manufacturing.
Se cuenta con las 5’s implementadas y se
emplean mecanismos para controlar el

Hacer o ) ) X
mantenimiento de las mismas a través del
tiempo.
La empresa cuenta con grupos de mejora

Actuar . - . X
continua con personal administrativo u
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operativo, que se enfocan en consolidar y
analizar la informacion para generar e

implementar planes de mejora continua.

Verificar

Se cuenta con un enfoque de Lean

Manufacturing para controles de calidad.

Verificar

La empresa cuenta con mecanismos o
procedimientos destinados a la gestion visual

de los procesos.

Planear

Los procesos se encuentran estandarizados y
se cuenta con evidencia documental de como
es la mejor alternativa para realizar las tareas

del proceso.

Planear

Se cuenta con una distribucion de planta
adecuada la cual fue instaurada con
herramientas convenientes que se adapten a

Lean Manufacturing.

Planear

La empresa cuenta con VSM validado y

actualizado.

Verificar

10.

Se cuenta con indicadores de productividad

establecidos, supervisados y controlados.

Verificar

11.

La empresa ha implementado tableros
visuales en donde se relacionan los
indicadores 0 mecanismos de control que se

supervisan constantemente.

Hacer

12.

Se cuentan con medidas de rendimiento OEE

para la maquinaria y la productividad.

Planear

13.

Se cuentan con mecanismos claves para
organizar y gestionar efectivamente los

sistemas de produccion.

Hacer

14.

El sistema de produccién cuenta con una

secuenciacion adecuada.
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Planear 15. El sistema de produccién funciona bajo una N
metodologia Pull.
16. El sistema de planeacion y control de la
Planear produccion se encuentra equilibrado, es decir N
es entendible y se presta para el analisis
efectivo.
Hacer 17. La empresa ha implementado Kanban. X
Hacer 18. La empresa ha implementado SMED. X
Hacer 19. La empresa ha implementado TPM. X
20. La empresa ha implementado herramientas
Verificar estadisticas que contribuyen al control y a la X
mejora de los procesos.
21. La empresa analiza constantemente las
Actuar oportunidades de mejora para los puestos de X
trabajo.
22. La empresa ha implementado circulos de
Verificar calidad en todo su proceso productivo y con X
sus equipos de trabajo.
Actuar 23. La empresa ha implementado filosofias N
como JIT
24. La empresa ha establecido mecanismos de
Actuar control y evaluacion con proveedores y X
clientes.
Actuar 25. La empresa realiza analisis de valor de cada N
uno de sus procesos.
Hacer 26. La empresa ha implementado AMFE. X
Hacer 27. La empresa ha implementado JIDOKA. X
Planear 28. La empresa ha implementado el ciclo PHVA. X
Hacer 29. La empresa ha implementado Seis sigma. X
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30. La empresa ha implementado métodos de
Actuar . X
resolucién de problemas.

31. Existe comunicacién y trabajo en equipo en
Planear ) = X
todas las areas de la compafiia.

. 32. La empresa implementa mecanismos de
Verificar L . ] X
direccion a traves de reuniones

33. La empresa realiza motivacion de equipos
Actuar X
constantemente

Nota: Tabla construida a partir de los aportes de Hernandez Matias Juan Carlos & Vizan ldoipe
Antonio. (2013).

9.3.1. Indicador actual de implementacion de Lean Manufacturing.

Formula para el calculo del indicador de implementacion:

Calculo del indicador: — de implementacion.

La interpretacion del resultado quiere decir que la empresa cuenta con un 15% de las

herramientas de Lean Manufacturing implementadas.

Grafico resumen del diagnostico

Lean
Planear
10
% IDEAL
Actuar U\TL Hacer ACTUAL

Verificar

Figura 4. Grafico resumen del diagnostico de implementacion Lean
Manufacturing.
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9.3.2. Diagrama causa-efecto del diagnostico actual.

IMATERIAS PRIMAS|

ANO DE OBRA MAQUINARIA

) Ausencia de estandares )
Ausencia de n cada puesto de trabajo Ausencia de TPM
Metodologia Pull
Ausencia de vinculos Ausencia de VSM
Ausencia de un sistema - niﬁoaw y
.2 dientes
Deplaneacion de )
matehles Ausencia de @ bleros Ausencia de kanban
visuales en produccion
Ausencia de IDOKA Descanodmiento oans.&amao
deti de detiempos
enenps deproduccion
Ausencia de estandares produccion
En cada puesto de trabajo :
Ausencia de dirculos Ausencia de AMFE
Decalidad
Mecanismos para organizar Ausencia de gestion visual Ausencia de estandares
y gestionar los sistemas de en los procesos En cada puesto de trabajo
produccion
Ausencia de indicadores i 2
Ausencia de analisis de pew——— Ausencia de distribucion
. y P deplanta
Oportunidades demejora
Ausencia de herramientas
: Estadisticas para el control Ausencia de ciclo PDCA
AR deprocesos (Pareto) 0 PHVA
’ . Ausencia de IDOKA
Ausencia de seis sigma Ausencia de grupos
Para mejora continua Ausencia de enfoque
Lean para controles de calidad
Cultura en contra "
Delos 7+1desperdicios (Matriz de autocalidad)
IMEDIO AMBIENTE EDICIO ETODOS

Ausencia de SMED
Ausencia de kanban
Ausencia de OEE
BAJO DESEMPENO DE
LO§ PROCESOS FRENTE
ABAJO PORCENTAJE
DE IMPLEMENTACION
LEAN
Ausencia de cultura
Para mejora continua
delos proceses
Ausenciade5's en
@d puesto detrabajo
Ausencia de VSM
Ausencia de analisis
Devalor

Figura 5. Diagrama causa-efecto: faltantes de implementacion de lean Manufacturing.
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A continuacion, se han relacionado cada una de las herramientas de lean Manufacturing
identificadas en el diagnostico actual desde su origen, o desde la variable que se ve afectada en la
compafiia, aquellas herramientas que se encuentran subrayadas en color rojo son las que se

pretenden trabajar en este documento.

9.4. Descripcion de mudas actuales

Uno de los objetivos de Lean Manufacturing es la constante “guerra” en contra del desperdicio,
en esta seccion describiremos uno a uno cada desperdicio y su respectivo estado actual en la
compafiia, aqui, tanto el lector como los autores del documento podrén realizar un anélisis de como

estos desperdicios impactan negativa al proceso productivo.

Lo anterior con el fin de ofrecer un diagndstico Lean Manufacturing més integral que se abarque
no solo desde los aspectos generales sino también de los especificos. Esto ocasionara que cada una
de las herramientas de Lean puedan ser adaptadas de acuerdo a cada desperdicio evidenciado. Los
desperdicios evidenciados son:

9.4.1. Primera muda: Exceso de transportes.

La distribucion de los procesos actuales conlleva a que cada uno de los operarios invierta
bastante tiempo efectuando multiples transportes y aunque puede llegar a justificarse, pues, la
infraestructura actual de la empresa se expresa en tres niveles con dos escaleras totales de acceso,
esto ocasiona que varios procesos se encuentren inevitablemente muy distanciados el uno de otro

pues mientras un area se encuentra en el primer piso la otra se encuentra en el tercero.
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No obstante, estamos refiriéndonos al producto en proceso que se encuentra expuesto durante
estos transportes, en la figura 3 se puede apreciar méas grafica y especificamente cada operacion y

transporte con su respectiva distancia de recorrido.

Gracias a la instauracion de este diagrama de operaciones se pudo hallar que la sumatoria de
todos los transportes en el proceso es de 73,2 mts lineales, lo cual es una cantidad bastante elevada

para un proceso de manufactura.

9.4.1.1. Planos actuales.

Con base en la informacion anterior los autores de este proyecto han elaborado los planos
actuales de la compafiia en donde se expresa la infraestructura actual de tres niveles donde se ubica

el proceso productivo, reflejando el impacto mas significativo de la primera muda.
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9.4.2. Segunda muda: Procesos inapropiados

La ausencia de las 5‘s y de optimizacion en los procesos ha ocasionado que la empresa esté
experimentando despilfarro de su tiempo, debido a que mdltiples actividades que se ejecutan
actualmente no agregan valor al producto, ademas, los desordenes hacen que las actividades
anteriores cuesten muchisimo mas tiempo, pues en ocasiones lo que facilmente se puede hacer en
pocos minutos se extiende demasiado porque el operario necesita diversos materiales que no tiene
a su alcance. Se han tomado diversas fotos en las instalaciones donde este despilfarro se evidencia
mas claramente.

En la entrada de materia prima se hace la recepcion de todos los materiales requeridos a los
proveedores lo cual requiere que esta area se encuentre libre de objetos que impidan el flujo de
material hacia el area de bodegaje. Lo cual no se cumple puesto que se ve evidenciado que existen
elementos innecesarios en esta area.
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En esta area existen elementos innecesarios y una mala distribucion de las materias primas,
considerando que esta area es solamente para las materias primas pudimos observar que se

encuentran desperdicios y excedentes industriales.
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En el area de corte no hay una tendencia diferente, pues no existe una adecuada organizacion
de los elementos necesarios para esta area, no existe delimitacion para almacenar los materiales y
las materias primas en proceso de corte y no se cuenta con un lugar especifico para almacenar las

herramientas y maquinarias.

La bodega de producto terminado carece de todo tipo de sefializacién, pues aqui es fundamental
tener una bodega correctamente sefializada para agilizar cualquier proceso de picking y de
despacho, al existir ausencia de este tipo de protocolos se entorpecen los procesos anteriormente

mencionados, invirtiendo tiempo y horas en hombre en la basqueda del producto.
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Otro de los casos relevantes es el area de empaque, la cual se encuentra en el tercer piso, pues
esta es una de las areas clave dentro del proceso ya que aqui se une el proceso principal con el
proceso paralelo de manufactura de almohadas.

En laimagen se aprecia que las herramientas y materias primas que se requieren frecuentemente
para el proceso se encuentran no clasificadas y no organizadas, ademas el puesto de trabajo carece

de limpieza lo que puede llegar a ocultar imperfectos en la mesa de trabajo y la infraestructura.

De la misma manera las areas cuyo estado se evidencia a continuacion, tienen los mismos

inconvenientes de las imagenes anteriores, falta de clasificacion, falta de limpieza etc.
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9.4.3. Tercera muda: Defectos o producto no conforme.
Segun la base de datos de la compafiia, se fabricaron 11.273 unidades desde el mes de Febrero
hasta Julio de 2018, de los cuales se tiene un porcentaje de defectos del 31,74%, esto con base en

los estimados de fabricacién que ejecuta el area de produccidn, a continuacion se especifican las
cifras:

Tabla 7.

Elaboracién de productos en el periodo de Febrero a Julio de 2018
Elaboracién de productos desde Febrero hasta Julio de 2018 en unidades.




.Nota: Adaptado a partir de la informacion de la empresa (2018).

Tabla 8.

Defectos o Producto no conforme - PNC en el periodo 2018.

Cantidad de producto no conforme en 2018 en unidades.

Nota: Adaptado a partir de la informacion de la empresa (2018).

Tabla 9.

Comparacion productos fabricados vs PNC ““producto no conforme™ en 2018.

Comparacion Productos Fabricados vs PNC afio 2018 en unidades

Porcentaje
Productos Productos elaborados Total PNC
PNC
Almohada 2,63%
. 4669 123
siliconada
Almohada 5,63%
2559 144
pentafoam
Almohada visco
, .. 95 4 4.21%
elastica
Protector 3478 399 11,47%
Juego de sabana 312 12 3,85%
Duvet 160 6 3,75%
Total 11273 688 31,54%

Nota: Adaptado a partir de la informacion de la empresa (2018).
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Estos productos con calidad deficiente representan un problema significativo para la compafia
en cuanto a productividad, pues esto significa que por cada 11.273 unidades fabricadas se procede
a reprocesar o eliminar aproximadamente unos 688 articulos aproximadamente, esto obviamente
obedece a multiples variables como la cantidad de pedidos por mes, los dias trabajados etc., lo que
ocasiona que este analisis y estos datos puedan variar a través del tiempo, sin embargo con una
tendencia al aumento o a la disminucién, pero aun asi los valores actuales sirven como evidencia

para medir y entender el impacto negativo que esta muda esta generando.

9.4.4. Cuarta muda: Movimientos o actividades innecesarias.

A pesar de que existen demasiados transportes de materias primas y productos terminados, cada
uno de los operarios en sus respectivos puestos de trabajo y en el desempefio de sus funciones
realizan acciones que se puede considerar que no afiaden valor al producto, tales como diversas
inspecciones, manejo de remisiones, facturas y alistamientos de materiales que se pueden efectuar
con anterioridad o se les podria dar otro tipo de manejo en el tiempo para evitar que los operarios
inviertan esfuerzo en este tipo de actividades.

Lo anterior se trata de explicar mas facilmente por medio diagramas de operaciones de las
actividades actuales que efectian los operarios paso a paso en cada una de sus especialidades:

Corte, ensamble y empaque.

En cada uno de los diagramas se ha marcado por medio de un circulo rojo las actividades que
se pueden considerar que no afiaden ningun tipo de valor al producto y cuya ejecucion se podria
realizar en otros terminos mas eficientes, esto es un claro reflejo de que las actividades dentro de
los procesos estan experimentando movimientos o actividades innecesarias, las cuales no

representan ningun beneficio para el procesos productivo.
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Simbolos

Etapa ltem Descripcion Dis, en
B eDAN r~
1 [Movilizarse hasta la puerta principal ( Q D A 18,5
2 |Recibir materias primas del proveedor \Q‘ Q _Q, ~N
3 |Contary revisar materias primas ) J‘Z;.Q D A )
4 |Transportar materias primas a bodega ( D A\ T 15
: S

o 5  |Almacenar mercancias en la bodega /)Qz

O]

g 6  |Transportar materias al area de corte ( (\D D ~\ 39

- . . N L/ )

g 7 |Verificar el estado del material ‘% O D .

[ . .. b

g 8  |Realizar mediciones IZ> D A

0 9 |Realizar trazos IZ> ‘ D A
10 |Realizar cortes /Q D A
11 [Transportar el material procesado al area de ensamble ( D A, 215
12 |Entregar material cortado al operario de ensamble ::%@ D A ) -
13 [Movilizarse hasta la bodega de almacenamiento ( O) D A\ 215

N—""T10TAL 80

Figura 9. Actividades actuales del operario de corte
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Simbolos

Eepa | Item Descripion » A [r)rittrsg
% L {Inspeccionar el material cortado reciido E> @
§ 2 |Realzar ensamblaje del material E>/ A
Q
; 3 {Transportar el producto ensamblaco a l mesa de empaqe i \A 19
; 4 |Entregar el producto al operario de empague E> @
J
LA\
. 5 {Transportarse nuevamente hasta su puesto de trabajo ‘ A L5

TOTAL

Figura 10. Actividades actuales del operario de ensamble
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Simbolos

Etapa Item Descripcion » ' . A« ! [r)nlzirgg
1 Inspeccionar el material ensamblado recibido O D . \ -
2 Transporte del producto a la mesa de empaque D 1 / 2,3
3 Seleccionar empaque IZ:Z) D A |:|
4 Seleccionar etiqueta E> ‘ D A |:|
g 5 Marcar la etiqueta IZ> ‘ D A |:|
g 6 Empacar el producto Q D A |:|
g 7 Transportar el producto a la bodega de producto terminado m D g 4,2
§ 8 Verificar el estado de los despachos [2 D ‘_. \ -
Q 9 Seleccionar producto a despachar de acuerdo a orden de pedido IZ> ‘ D g/ -
10 Empacar el producto en bolsa plastica J.__'k D A |:|
11 Transportar el producto a la puerta principal ® D A |:| 20
12 |Elaboracion de la remision Ez 1 DOIA ]
13 Entregar el producto al transportador IZ> ‘ D A |:|
TOTAL 26,5

Figura 11. Actividades actuales del operario de empaque
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9.5. Indicadores actuales

La siguiente es la consolidacion proporcionada por la organizacion, de los productos fabricados
en el periodo de febrero a Julio de 2018 que se pudo apreciar anteriormente en el capitulo 8.5.3.,
es necesario mencionar que la empresa no cuenta actualmente con indicadores, pues los

relacionados en este documento fueron totalmente instaurados por los autores del proyecto.

Tabla 10.

Elaboracién de productos en el periodo de febrero a Julio de 2018.

Elaboracion de productos desde Febrero hasta Julio de 2018 en unidades.

Nota: Adaptado a partir de la informacidon de la empresa (2018).

Para comprender el impacto de todas las herramientas que se relacionan en este documento se
ha propuesto un indicador de productividad que serd importante para medir las mejoras de las
herramientas Lean Manufacturing si la empresa decide llevar a cabo cada uno de los

procedimientos aqui descritos.

9.5.1. Calculo del indicador de productividad.

Los célculos proporcionados en la tabla 12 requieren conocer algunas normas establecidas en
la compafiia, pues estas son materias primas claves para el calculo del indicador de productividad.
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El horario laboral en la organizacion esta contemplado de 07:30 am a 05:00 pm de lunes a
viernes, con una hora de almuerzo establecido de 12:30 pm a 01:30 pm, ademas se trabaja el dia
sébado de 07:30 am a 01:00 pm, todo esto nos suma un total de 8,5 horas laborales los dias lunes

a Viernes, y 5,5 horas los dias sdbados. Para consultar los célculos es necesario revisar el anexo A

donde se ubica el archivo en Excel.

Tabla 11.

Elaboracion de productos, febrero a julio de 2018

Productos Febrero Marzo Abril Mayo Junio  Julio Total

ALMOHADA SILICONADA
ALMOHADA PENTAFOAM
ALMOHADA
VISCOELASTICA
PROTECTOR

JUEGO DE SABANA
DUVET

Nota: Adaptado a partir de la informacion de la empresa (2018). *Todos los valores acé
presentados se encuentran en unidades.

Tabla 12.
Consolidacion de datos y calculo del indicador de productividad

item Febrero  Marzo Abril Julio

Dias laborados I - v (con

festivos)

Dias laborados sabados

Minutos totales disponibles

Horas laborales por dia de lunes

a viernes

Horas laborales por sabado
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Horas totales laboradas 192 189 200,5 200,5 189 192

Total productos elaborados en

1794 1603 1939 2082 1783 2072
el mes

Indicador de productividad
(/hora)

Nota: Adaptado a partir de la informacion de la empresa (2018). *Todos los valores acé

9,34 8,48 9,67 10,38 9,43 10,79

presentados se encuentran en unidades.

Es importante que la compafiia conozca su capacidad de trabajo a través de este indicador de

productividad, ya que actualmente nadie en la organizacién lo sabe.

A partir de estos valores la empresa puede comprobar la eficacia de las soluciones aqui
propuestas, desde y cuando se decida implementar las ideas que se explican y desarrollan en este

documento.

9.6. Resumen del diagndstico
Realizamos una sintesis de todo lo anterior evidenciado a través de la siguiente tabla, en la cual
se describe el item de Lean Manufacturing que se encontré en la organizacion y que se piensa

contrarrestar con el disefio de las herramientas relacionadas en este proyecto.

Tabla 13.
Resumen del diagnostico Lean Manufacturing en la organizacion.

item de Lean Manufacturing Descripcién del hallazgo
Indicador de implementacion de Lean Indicador actual del 15, 15% de
Manufacturing implementacion

54,2 mts totales en transportes de todo el

Muda de excesos de transportes
proceso.

Imagenes de las areas donde se evidencia la

Muda de procesos inapropiados L
desorganizacion.

Muda de defectos Porcentaje de PNC de 31,74%

o o Procesos que no agregan valor al producto en
Muda de movimientos o actividades o ) )
) ) las actividades de los operarios (Diagramas de
innecesarias .
operaciones)




Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).

No obstante, el impacto y los sintomas de la baja productividad en la empresa se reflejan por
medio de un arbol de problemas, pues es tal la cantidad de oportunidades de mejoras que se pueden
atacar por medio del Lean Manufacturing y tales las consecuencias que ocasionan que la empresa

experimente diferentes inconvenientes que a través del tiempo incrementan y deterioran la

rentabilidad del negocio.

-Variabilidad en los
procesos
-Perdida de
confianza
-deterioro de la
imagen corporativa

-Perdida de
utilidades
-Deterioro de la
competitividad

DESEMPENO BAJO DE LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS

-Entregas inoportunas
a clientes
-Producto

defectuoso
entregado al cliente

-Fortalecimiento de
la competencia
-Disminucién de

ventas

Figura 12. Arbol de problemas de inconvenientes actuales de la empresa.
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10. Seleccion de las herramientas y plan de trabajo

Para ofrecer una solucion a los problemas que la compafiia esta presentando, en primer lugar,
se desea realizar una adaptacion adecuada de las herramientas de Lean Manufacturing al disefio

de la estrategia de solucion, para ello se llevara a cabo:

» Implementacion de las 5’s: Una de las herramientas Lean de mayor impacto para este tipo de
problema son las 5’s, las cuales se desean implementar como primera estancia, con el fin de
demostrar a la empresa la efectividad de Lean Manufacturing y que se familiaricen con la filosofia
en cada puesto de trabajo.

« Distribucion de Planta: Posteriormente a lo anteriormente mencionado se procedera a realizar
el disefio de la distribucion de planta utilizando herramientas como el Diagrama de Relacion de
actividades (SLP) y la distribucion adimensional o de relacion de espacios.

» Optimizacion de Procesos y estandarizacion: Se optimizara el proceso definiendo un estandar
general, es decir que se eliminaran operaciones que se consideran innecesarias y como resultado,
el proceso se efectuara de una manera mas adecuada, esto se realizara por medio de diagramas de
operaciones. Es necesario aclarar que los estandares aqui mencionados abarcaran los macro
procesos o actividades generales que efectia cada funcionario.

» Aplicacion de las herramientas de calidad: En esta misma etapa de la optimizacién del proceso
se disefiaran los procedimientos y procesos para el analisis de la calidad dentro de la linea de
produccion, aplicando herramientas como la Matriz de Auto calidad (MAQ) y los diagramas de
Pareto, asignando y ofreciendo la capacitacion ya disefiada al que seré el encargado de los controles
de calidad.

» Aplicacion del pilar de mantenimiento autbnomo: Se ofrece también una aplicacion del primer
pilar de TPM en una de las maquinas que se encuentran en la empresa.

 Informe final: En esta Gltima etapa del disefio de este trabajo se realizard una comparacion de
los datos iniciales con los obtenidos al finalizar la aplicacion de las herramientas, generando asi
un entregable donde se evidenciara el impacto de las herramientas de mejora anteriormente
planteadas y disefiadas. Este informe obedecera a la proyeccién de datos en algunas herramientas,

desde y cuando se requieran.
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11. Adaptacion y aplicacion de las herramientas lean

11.1. Implementacion de las 5’s

La siguiente es la descripcion de la metodologia que se utilizé para implementar las 5’s en la
organizacion, aqui se relacionan los hallazgos y las acciones emprendidas para cada una de las “s”

aplicadas en la organizacion.

Tabla 14.
Implementacion de las 5’s, Seiri: Clasificar.
5s Descripcién Area Elementos Innecesarios evidenciados.
1 Bicicletas de operarios
Entrada de i _
o 2 Herramientas de construccion
materia prima _ _
3 Maquinaria en mantenimiento
1 Bicicletas de operarios
Bodega materia | 2 Desperdicios industriales
prima 3 Estanterias sin uso
4 Excedentes industriales
. 1 Desperdicios industriales
Clasificar los i i
P 2 Excedentes industriales
=3 elementos Corte i
o ) ) 3 Herramientas no usadas
= | innecesarios de los : _
@, o 4 Stocks antiguos de materia prima
= prescindibles
2 1 Estanterias sin uso
2 Excedentes industriales
Ensamble 3 Stocks antiguos de insumos
A Stocks antiguos de producto
terminado
1 Desperdicios industriales
Llenado 2 Estanterias sin uso
3 Excedentes industriales
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4 Stocks antiguos de insumos

5 Stocks antiguos de materia prima

Stocks antiguos de producto

terminado

Empaque

Desperdicios industriales

Estanterias sin uso

Stocks antiguos de materia prima

Bodega
producto

terminado

Desperdicios industriales

Estanterias sin uso

Wl N P W N

Stocks antiguos de materia prima

Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).

Tabla 15.
Implementacion de las 5’s, Seiton: Ordenar.
5s Descripcion Area Elementos necesarios Accidn
Bultos de siliconado Delimitar y marcar
Bultos tela acolchada areas de
Paquetes espuma almacenamiento
Bodega )
L almohada para cada materia
materia prima .
prima, establecer y
Rollos tela lisa usar estanteria para
&£ . los rollos de tela.
= Organizar los
= Esferos
o elementos
§ necesarios Extensiones Establecer un lugar
Q 7 - e
= Lapices especifico y
Maquinaria; cortadora | adecuado para cada
Corte ] )
circular herramienta
Metros acomodado segun
Reglas su factor de uso
Tijeras
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Herramientas; tijeras,
rematadores, pinzas,
alicates,

destornilladores

Insumos; hilos, hilazas,

Delimitar y marcar
el &rea de cada
maquina, del

producto en proceso

Ensamble y/o materia prima a
embones, cauchos.
i ensamblar,
Magquinas planas 3, .
_ ) estanteria para los
fileteadoras 3 y collarin ]
. insumos y
herramientas.
Producto en proceso
Insumos; bolsas Seleccionar y
plasticas, pegante de estipular un area
poliuretano para la materia
Maquinaria; gramera prima a usar,
Materia prima; algodén delimitar el area
Llenado siliconado para el producto en
proceso y estante de
insumos marcando
Producto en proceso; »
cada seccion con el
espuma, fundas ] ]
tipo de insumo
organizado
Magquinaria; selladora
de bolsas semi-
) ) Acomodar los
industrial _
insumos y
Insumos; bolsas )
o herramientas en la
plasticas, bolsas de i o
Empaque estanteria delimitar

vinilo, cinta pegante,

habladores publicitarios

Herramientas; tijeras,
rematadores, metros,

reglas esferos, lapices

el area de las
maquinas y

herramientas.
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Bodega
producto 1

terminado

Paquetes o bultos de el area de

Delimitar y marcar

producto terminado almacenamiento del

producto terminado.

Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).

Tabla 16.

Implementacion de las 5°s, Seiso: Limpiar.

5's Area Accion
Entrada de 1 Mantener el lugar limpio
materia prima | 2 Mantener libre de objetos
1 Barrer polvo o suciedad
Bodega materia | 2 Lavar pisos
prima 3 Organizar las materias primas en el lugar especifico
4 Recoger los desperdicios
1 Barrer polvo o suciedad
o 2 Lavar pisos
8 3 Limpiar externamente la maquinaria
—
_g. 4 Limpiar piezas internas de la maquinaria
g Corte
5 Ordenar herramientas
6 Ordenar la maquinaria
7 Recoger los desperdicios
1 Barrer polvo o suciedad
Ensamble 2 Cubrir el producto en ensamble al finalizar la jornada
3 Lavar pisos
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4 Limpiar externamente la maquinaria

5 Limpiar piezas internas de la maquinaria

6 Mantener el producto para ensamble en el lugar establecido

7 Mantener la maquinaria en el area establecida

g Mantener una lona en la salida de desperdicio de las
fileteadoras

9 Ordenar herramientas

10 Recoger los desperdicios

1 Barrer polvo o suciedad

2 Cubrir el producto en llenado al finalizar la jornada

3 Lavar pisos

4 Limpiar externamente la maquinaria

Llenado 5 Mantener el producto para llenado en el lugar establecido

6 Mantener la maquinaria en el area establecida

7 Mantener los insumos en el area establecida

8 Recoger los desperdicios

1 Barrer polvo o suciedad

3 Lavar pisos

4 Limpiar externamente la maquinaria

5 Mantener el producto para empaque en el lugar establecido

Empaque

6 Mantener la maquinaria en el area establecida

7 Mantener los insumos en el area establecida

7 Mantener los herramientas en el lugar establecido




8 Recoger los desperdicios

1 Barrer polvo o suciedad
Bodega 2 Mantener el lugar limpio
producto 3 Mantener libre de objetos
terminado _ - _
4 Ubicar los paquetes en el area establecida

Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).

Tabla 17.
Implementacion de las 5’s, Seiketsu: Estandarizar.

Frecuencia en dias

5's Area Accion
112[3(4|5|6]|7]15
1 | Mantener el lugar limpio X
Entrada de i
L Mantener libre de
materia prima 2 ) X
objetos

1 | Barrer polvo o suciedad | x

2 Lavar pisos X
Bodega materia Organizar las materias
prima 3 primas en el lugar X
especifico
£ 4 | Recoger los desperdicios | X
g 1 | Barrer polvo o suciedad | x
E,l, 2 Lavar pisos X
& Limpiar externamente la
& 3 o X
é' maquinaria

Corte 4 Limpiar piezas internas

de la maquinaria

5 Ordenar herramientas X

6 | Ordenar la maquinaria | X
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7 | Recoger los desperdicios
1 | Barrer polvo o suciedad
Cubrir el producto en
2 | ensamble al finalizar la
jornada
3 Lavar pisos
Limpiar externamente la
) maquinaria
Limpiar piezas internas
° de la maquinaria
Mantener el producto
Ensamble 6 para ensamble en el
lugar establecido
Mantener la maquinaria
! en el area establecida
Mantener una lona en la
8 | salida de desperdicio de
las fileteadoras
9 Ordenar herramientas
10 | Recoger los desperdicios
1 | Barrer polvo o suciedad
Cubrir el producto en
2 Ilenado al finalizar la
Llenado jornada
3 Lavar pisos
A Limpiar externamente la

maquinaria
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Mantener el producto

para llenado en el lugar | x
establecido
Mantener la maquinaria
en el area establecida X
Mantener los insumos en
el area establecida X
Recoger los desperdicios | x
Barrer polvo o suciedad | x
Lavar pisos
Limpiar externamente la
maquinaria
Mantener el producto
para empaque en el lugar | x
establecido
Empaque Mantener la maquinaria y
en el area establecida
Mantener los insumos en
el &rea establecida X
Mantener los
herramientas en el lugar | x
establecido
Recoger los desperdicios | x
Barrer polvo o suciedad
Mantener el lugar limpio
Bodega producto Mantener libre de
terminado objetos X
Ubicar los paquetes en el y

area establecida

Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).
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Tabla 18.
Implementacion de las 5’s, Shitsuke: Disciplina.
5°s | Lista de verificacion de mejora Fecha:

Area: Condicion
No Aspecto a verificar Buena | Regular | Mala
1 Limpieza de desperdicios
2 Organizacion de elementos y herramientas de trabajo
3 Organizacion de las materias primas o producto en

proceso e insumos en el lugar estipulado

% 4 Posibilidad de transitar por las areas
% 5 Limpieza después de uso en el lugar de trabajo y el
o area
.é 6 Limpieza de maquinas
5 |7 Respeto de la delimitacion marcada en la jornada
8 Respeto de la delimitacion marcada finalizando la
jornada
9 Respeto de la ubicacion establecida para herramientas

insumos, maquinaria, producto en proceso y materias

primas

Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).

11.1.1. Plan de auditoria 5’s.

Con el fin de garantizar que la implementacion y funcionamiento de las 5’s se mantenga a traves

del tiempo se ha establecido el plan de auditoria.



61

Tabla 19.
Plan de auditoria 5’s en la empresa.
ndustrias Industrias suefio dorado sas
| Soefe Dewdo
Plan de auditoria 5 s
. Lider
) Implementacion 5 i
Proceso a auditar i Area del
S
proceso
Eliminar
Verificar el L I
o o Alcance Actividades Criterio de Ordenar
Objetivo de la | cumplimiento de la o
o ] . de la desarrolladas en la Limpieza
auditoria implementacion de o o
las & & auditoria | octubre del 2018 auditoria | Estandarizar
asbs
Disciplina
o Hora Hora
N Actividad Fecha o ] Lugar Recursos
inicio fin
Reunion de 7:30 a. 7:38 a. o »
1 1/11/2018 Oficina Portatil y tablero
apertura M. M.
Revision objetos
. . 7:40 a. 7:50 a. i} . .
2 innecesarios enel | 1/11/2018 M M Area: Portatil y papeleria
proceso
Verificacion del
ordeny
L 7:50 a. 8:00 a. i » .
3 organizacién de 1/11/2018 M M Avrea: Portétil y papeleria
los elementos
necesarios
Revision de la
L ) 8:00 a. 8:10 a. i » .
4 | limpiezadel areay | 1/11/2018 M M Avrea: Portatil y papeleria
maquinaria
Verificar el
o 8:10 a. 8:20 a. i . .
5 cumplimiento de 1/11/2018 M M Avrea: Portatil y papeleria
las acciones y




fechas estipuladas
enla

estandarizacion de
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las5¢s”
Revision de lista de
o 8:20 a. 8:30 a. i )
6 verificacion de 1/11/2018 M M Avrea: Portétil y papeleria
mejora ' '
) ) 8:32 a. 8:40 a. o )
7 Reunién de cierre | 1/11/2018 M M Oficina Portétil y tablero

Nota: Adaptado a partir de la informacién de la empresa (2018).

11.1.2. Evidencias de implementacion.

A continuacion se relacionan las imé&genes de los nuevos puestos de trabajo después del

ejercicio de implementacion de las 5’s en Industrias Suefio Dorado SAS, en ellas podemos

evidenciar como Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ahora se llevan a cabo en las areas de la

organizacion.
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11.2. Distribucion de planta (SLP)

Primero el diagnostico nos deja entredicho que la empresa nunca ha realizado un anélisis de la
relacion que tiene cada una de sus areas, sino que en lugar de esto la ubicacion actual de las areas
muy posiblemente se realizd empiricamente, esto no supone ningin inconveniente pues después
de todo las areas actuales respetan su orden de secuenciacion, no obstante, por medio del SLP
(Sistematic Layout Planning) podemos obtener una interrelacion adecuada de las areas tomando
en cuenta los criterios de secuenciacion, flujo de materiales y materias primas, actividades del

personal entre otras.

Esta herramienta es una solucion bastante plausible al exceso de transportes y con las 5’s
implementadas simplemente serd necesario realizar el movimiento de los puestos de trabajo y
herramientas que ya se encuentran organizadas, limpias y estandarizadas, ademas de continuar con

los esfuerzos de control y auditoria de las mismas.

Sin més, se establecio la siguiente calificacion a las relaciones entre areas teniendo en cuenta

en mayor medida el flujo de materiales y productos en proceso.
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11.2.1. Codigo de razones.

Cadigo REVAY!

1 Flujo de materiales
2 Flujo de informacion
3 Conveniencia

11.2.2. Calificacion de las relaciones.

Tabla 20.

Calificacion de las relaciones entre las areas de la organizacion.

Calificacién De Las Relaciones

. Absolutamente necesario.
E Especialmente importante.
| Importante.

O Ordinariamente importante.
U Sin importancia.

. No deseable.

Posteriormente con esta calificacion se realiza el diagrama o matriz de relaciones de las 16 areas

presentes en la compafiia donde se obtuvo lo siguiente:
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11.2.3. Diagrama de relacion de actividades.

[e] [e] [e]
2l212/2|12/2|2/2|12|4 4|4 |2/8/2]8
alala|alala|la|ale|ls|lololal|alala
g|lz|z|z|g||8|c|c|2|2B|B|a|c|5|®
EIE|E|E|E|E|E|EIE|S|S|5|E8(¢]¢8
alala|alalalalala|@|P|@|e|e 2|

v v v
oo |ole|r|e]=]2[c[do]3 o]

5 o B
£ 3 olg
E 4] g 5
w w 5 = S|o
¢} s} £ £ o gl<
£ E a SHR= o |E |2
=|c|= 5 c|¥|o g |0 |E
a)ls |2 £ Slol|2 Sle|o
8128 o |8 21252 21T | g
= |0 |= & | T alg|2|ge|8 e 2|D
LT |2 ol® S| |T |28 |g|2|t|c
o|%|o 5|E|lo|2|B|2|5|0|E|E|D
Elg|E Ela|2|E|e|2|D|2|2|2]|2
o |5 | s|ul|s|la|loc|la|2|E|E2 8|5
T|c|© Glc|9|la|c|P|a|® |8 |0 |=
o|la @ flo|l2(P|lo|0|D|e |0 o |
HHEEE BB EEE
EIEIT|S|5|2|EI8|S|E|S|B|8|8|8|¢8
O | | |a |2 |0 |a|d |« |a|d|" |||
primer piso | 1 |Enfrada de materias primas O-U UlE(O|JE[(O|J]O|lU[O|U Oi-
primer piso | 2 |Almacen de exhibicion 0 olulu uloj[oj@c@clc]o
primer piso | 3 |Bodega de materias primas O uju O|OjU|OfU|O|O|O
primer piso | 4 |Bafio 1 Uuju uljufujujujujujujujlu
primer piso | 5 |Bafio 2 Uuju UJE|[U]|U U|E|E|E|E
primer piso | 6 |Oficinas primer piso E E[U]|O Olujujuju
primer piso | 7 | Almacen de inventario p. ferminado O ulu uj|o O|l0O|0|O |0
primer piso | 8 |Area de corte E U|E U O Q|0 (e} e]
primer piso | 9 |Escaleras primer piso O Oolu|u (o N o] ﬂ [ONNe]
Segundo pisg| 10 | Almacen de exhibicion 2 O Oluju E|U O |0
Segundo pisq| 11 |Bodega de producto terminado U ujufu E|O O |0
Segundo pisg| 12 |Escaleras segundo piso O Ojlu|u OO0 ﬂ OO
Tercer piso | 13| Area de empaque U U|lU|E OO0 - O
Tercer piso | 14| Area de ensamble lenceria O|O|O|U|E O O O
Tercer piso | 15| Area de ensamble de almohadas O|O|O|U|E O[O0 O
Tercer piso | 16 |Area de llenado de almohadas Q|C|U[E|U O|O|O o0 -
Figura 13. Diagrama de relaciones de las areas de la organizacion

11.2.4. Sintesis de las relaciones.

Los resultados preliminares obtenidos en el diagrama de relaciones se relacionan en la tabla 17
aqui por estética del grafico los resultados obtenidos tuvieron que ser sometidos a un ajuste,
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dividiendo sobre dos cada uno de los totales, esto debido a que el grafico realiza una asignacion
de relaciones horizontal y verticalmente por igual, asi, se obtiene una Unica asignacion de
relaciones y concuerda con la formula total de relaciones, demostrando que el calculo del ejercicio
(resaltado en color verde) se elaboré correctamente.

De la misma manera se realizo una tabla que presenta el resultado del diagrama de relaciones
por area, la cual es necesaria para entender, como los tipos de relaciones se relacionan las areas de
la compafiia y como se presentan o se distribuyen en cada una de las mismas, estos resultados
pueden ser evidenciados en la tabla 18.

Tabla 21.

Resumen del resultado por tipo de relacion del diagrama de relaciones.

Tipo de relacion Descripcion Cantidad Cantidad real

Absolutamente necesario 36 18

Especialmente importante 20 10

A
E
I Importante 2 1
0]
U
. x

Ordinariamente importante 110 55

Sin importancia 68 34

No deseable 4 2

TOTAL 240 120
N° de areas 16
Total de relaciones 120

11.2.5. Férmula para determinar el total de relaciones.
$ W% & #($ W & #) °

*

" #

" # —+(*+) *
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Tabla 22.

Resumen de relaciones por areas de la organizacion.

Area
Nombre A E [ 0] U X
N°® TOTAL
Entrada de materias
1 ) 2 2 0 7 4 0
primas 15
2 Almacén de exhibicion 4 0 0 8 3 0 15
Bodega de materias
3 ) 2 0 1 7 5 0
primas 15
4 Bario 1 1 0 0 0 13 1 15
5 Bafio 2 0 5 0 0 8 2 15
6 Oficinas primer piso 4 2 1 2 5 1 15
Almacén de inventario p.
7 1 3 0 7 4 0
terminado 15
8 | Areade corte 2 2 0 6 5 0 15
9 Escaleras primer piso 1 0 0 12 2 0 15
10 | Almacén de exhibicion 2 3 1 0 8 3 0 15
Bodega de producto
11 ) 4 1 0 6 4 0
terminado 15
12 | Escaleras segundo piso 1 0 0 12 2 0 15
13 |Area de empaque 5 1 0 5 4 0 15
Area de ensamble
14 2 1 0 10 2 0
lenceria 15
Area de ensamble de
15 2 1 0 10 2 0
almohadas 15
Area de llenado de
16 2 1 0 10 2 0
almohadas 15
TOTAL 36 20 2 110 68 4 240
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11.2.6. Diagrama adimensional.

Posteriormente, con los resultados obtenidos en las dos tablas anteriores se procedio a elaborar
el diagrama de distribucion adimensional, el cual permite ubicar de manera fisica cada una de las

areas involucradas en el analisis de la distribucién de planta.

Este diagrama omite la estructura fisica y las respectivas medidas donde se encuentran ubicadas
las &reas actualmente, todo con el fin de permitir al analista de distribucion de planta obtener una
perspectiva de los tipos de relaciones en cada area y como se relacionan entre ellas. Los resultado

de la descripcion anterior se puede observar en la figura 15.
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Finalmente con toda la informacion anterior, se instauraron los planos propuestos a la compafiia
para mitigar un poco las distancias correspondientes a los transportes entre el proceso, todo por

medio a los resultados del ejercicio de distribucion de planta anteriormente relacionado.

Es necesario aclarar que el disefio de los planos obedece a una propuesta de una de las muchas
maneras en las cuales se puede analizar y disefiar la herramienta, aqui, puntualmente se dio
prioridad al manejo del producto en proceso y la conveniencia de tener procesos productivos claves
cercanos entre ellos, algunas de las variables a las que no se les dio tanta importancia o se
trabajaron asignandoles una mayor distancia son aquellas relacionadas a la recepcion, inspeccion
y almacenamiento de materias primas y materiales, pues estos permiten darles un manejo previo o
posterior al proceso productivo en donde los operarios pueden disponer del tiempo para organizar

los materiales y sus puestos de trabajo, manejando un pequefio inventario de materias primas.



11.2.7.Planos propuestos.

Figura 15. Plano de distribucién propuesta, primer piso.
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