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GLOSARIO

CERRAJERIA: oficio dedicado al mantenimiento, fabricacion y reparacion de toda

clase de estructura metdlica soldada.

JOB SHOP: sistema de produccion que consiste en un volumen de fabricacion bajo
y de gran variedad, caracterizado por adaptarse a las necesidades especificas del

cliente.

LEAD TIME: espacio de tiempo que transcurre desde la emision del pedido hasta

recibir el producto terminado.

MAKE TO ORDER: es un proceso de produccion en el que la fabricacién comienza

solo después de que se recibe el pedido de un cliente.



RESUMEN

El presente trabajo tiene como obijetivo el estudio del proceso productivo del taller
de cerrajeria La Forja, el cual se encuentra ubicado en Florida, Valle del Cauca.
Este cuenta con un sistema de produccion Job Shop en el cual se evidencié la
necesidad de aplicar herramientas que garanticen la eficiencia en el tiempo de
entrega y la reduccién de los desperdicios para lograr satisfacer al cliente y ser mas
competitivo en el mercado. Debido a la gran cantidad de microempresas existentes
en Colombia que requieren implementar mejoras en términos de organizacion y
medicién de sus procesos, se plantea una propuesta que permita mantener un
estandar de orden en toda el area de trabajo y permita establecer fechas de entrega

confiables.

Al hacer un trabajo de campo y un analisis de datos dentro del taller, mediante
herramientas de ingenieria industrial como diagramas de Pareto, diagramas de
Ishikawa, cursograma analitico, value stream mapping, se evidenciaron problemas
durante todo el proceso productivo como desperdicios de materiales, movimientos
innecesarios, transportes demasiado extensos, esperas prolongadas, retrabajos y
falta de estandarizacion. Lo anterior se traduce en un mayor tiempo de operacion
de los productos fabricados en La Forja, lo que genera en muchas ocasiones un

retraso significativo en el tiempo de entrega hacia el cliente.

En consecuencia, se evaluaron algunas alternativas con el objetivo de mitigar los
desperdicios encontrados y se establecié una propuesta enfocada a lograr una
disminucién del tiempo promedio del retraso en la fecha de entrega, creando un
formato que defina con mayor exactitud la fecha a pactar con el cliente, estandarizar
procesos claves dentro de la operacion y ordenar el &rea de trabajo. Esta labor se

hizo en conjunto con los operarios y administrador del taller.

Finalmente, se realiz6 una evaluacion sobre la viabilidad de la propuesta con la

ayuda de los indicadores del retraso promedio y el porcentaje de cumplimiento del



Lead Time, al realizar una prueba piloto y recoger datos que permitieran comparar

el estado actual con la propuesta generada.

Palabras claves: Job Shop, Microempresa, Make to Order, Lead Time, Retraso,

Cumplimiento.



1 Introduccidn

En la actualidad las MiPymes que pertenecen al sector metalmecénico tienen
grandes retos para mantenerse en el mercado. Esto significa ser competitivos, es
decir, tener la capacidad de ofrecer un producto de alta calidad en el tiempo
estipulado o pactado con el cliente, dado que existen gran cantidad de empresas

dedicadas a este sector a nivel nacional e internacional.

En la actualidad las pequefias empresas carecen de la aplicacién de herramientas
de ingenieria industrial que ya sea por el desconocimiento o la inexperiencia no las
han tenido en cuenta en sus procesos, las cuales, podrian solucionar problemas
como las diferentes fallas que afectan de una u otra manera la productividad y a su

vez el tiempo de respuesta con los clientes.

El presente proyecto de grado se centrara en realizar una propuesta de mejora que
agregue valor al proceso productivo en el taller de cerrajeria La Forja. Este tiene
una estructura Job Shop con un sistema de produccion bajo pedido en el cual se
evidencio la necesidad de aplicar mejoras en el proceso productivo que garanticen
la eficiencia en el tiempo de entrega y la reduccion de los desperdicios para lograr

satisfacer al cliente y ser mas competitivo en el mercado.

Para la elaboracién de la propuesta de mejora se implementaron herramientas de
ingenieria industrial como diagramas de flujo, diagramas de Pareto, diagrama causa
- efecto y estudios de tiempos y movimientos. Herramientas enfocadas a identificar
las causas principales que generan un gran impacto en el tiempo de entrega hacia

los clientes.

1.1 Contexto

La industria metalmecanica elabora articulos metalicos a partir de la
manipulacion mecanica de los metales y del ensamble de piezas metalicas

previamente elaboradas, ambos procesos se realizan con técnicas de
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modelado en frio y transformaciones o modificaciones en el volumen del

material (Buchelli Lozano & Marin Restrepo, 2011, p.262).

De acuerdo con la informacion de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) en
2016 en Colombia existen 8466 establecimientos dedicados a la industria. Entre
ellos 1460, es decir, el 17,24% corresponden al sector metalmecanico. Por otra
parte, este sector aporta el 12,66% de la produccion bruta de Colombia. De un total
de establecimientos del sector metalmecanico estimados en 2016, 1372

corresponden a las MiPymes (DANE, 2016).

El desarrollo de este trabajo se basa en la cerrajeria “La Forja” ubicada en Florida
Valle del Cauca, Colombia, que se dedica desde hace mas de treinta afios a la
produccion, reparacion e instalacion de productos elaborados en metal en la
mayoria de los casos lamina galvanizada (Calibre 22) que hacen parte del terminado
y estética de las edificaciones. El ambiente de produccion es Job Shop (Tipo taller),
lo cual nos indica que la elaboracién de sus productos sigue diferentes trayectorias
y secuencias a través de los procesos y maquinas, las cuales no se encuentran
organizadas de una manera secuencial de acuerdo con la elaboracion de la mayoria
de los productos hechos en este taller, tal como se evidencia en la distribucién fisica

(ver Anexo 1. Plano de distribucion fisica del taller “La Forja).

La Forja cuenta con un administrador y dos operarios fijos, los cuales tienen amplia
experiencia y polivalencia en el campo de la cerrajeria. De acuerdo con lo anterior,
el taller se puede considerar como una microempresa segun la definicion de la ley

905 de 2004, que establece que:

Una microempresa en Colombia es toda unidad de explotacion econémica
realizada por persona natural o juridica que cuente con una planta de
personal no superior a los diez trabajadores o con activos totales excluida la
vivienda por valor inferior a quinientos salarios minimos mensuales legales

vigentes (Congreso de la Republica de Colombia, 2004, p.1).
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El taller maneja diferentes tipos de productos tales como: puertas, ventanas,
pasamanos, rejas, escaleras y todo tipo de elementos que se realicen con lamina
galvanizada calibre 22. Cada uno de los productos se puede personalizar, ya que
poseen la capacidad de ser flexibles en cualquier parte del proceso permitiéndoles
adaptarse a distintos tipos de necesidades de los clientes. Ademas, se evidencia
gue sus volumenes de produccién son relativamente bajos dado que se enfrentan
a requerimientos heterogéneos. Por otro lado, los equipos y las maquinas cumplen
un propésito general, es decir, se cuenta con maquinaria que permite atender
distintos tipos de pedidos, sin embargo, en algunos casos los procesos que se
emplean en los diferentes productos son similares, por ejemplo, en la elaboracién
de una puerta y una ventana se utilizan actividades anélogas, dado que en la
produccion de éstos se utilizan procesos de corte, doblez, ensamble, pulido, y

pintura.

1.2 Justificacion

En Colombia, el 96% de la estructura empresarial estda compuesta por MiPymes, de
las cuales aproximadamente el 92% son microempresas (DANE, 2006). Ademas,
segun el DANE (2011), los micro establecimientos contribuyen aproximadamente
con un 59% en la generacion del empleo en el pais. Asi, es de gran importancia
realizar un andlisis profundo de estas pequefias empresas con el objetivo de
garantizar su permanencia en el tiempo y proponer alternativas de mejora de sus

procesos productivos.
Segun la Fundacion Corona (2005):

Las pequefias empresas tienen determinadas restricciones tecnoldgicas y
competitivas que influyen en la capacidad de la empresa para innovar,
competir, exportar y financiarse en condiciones éptimas, asi el desarrollo de
las MiPymes va a depender de su capacidad para modernizar sus procesos
productivos, desarrollar productos atractivos, mejorar el acceso a los

mercados y seleccionar sus oportunidades de negocios. (p.7)
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente es muy importante llevar a
cabo un andlisis del proceso productivo de las MiPymes, de ahi que se realizard un
estudio detallado del funcionamiento en el sistema actual del taller La Forja, dado
que éste tiene diversos inconvenientes internamente que afectan directamente el
tiempo de entrega de sus productos, en consecuencia, se debe identificar las
causas de este problema y evaluar alternativas que permitan mejorar el nivel de
cumplimento en los tiempos de entrega hacia los clientes. De ahi que la aplicacién
del estudio se hace especialmente relevante para el taller estudiado, ayudando en

la reflexion sobre nuevas metodologias de mejoramiento a aplicar.

Por otro lado, este trabajo presenta un reto para el estudiante de Ingenieria
Industrial, debido a que se debe realizar una recopilacién de gran parte de las
ensefianzas y conocimientos que se han obtenido en el trascurso de la carrera para
la aplicacion de éstos en un ambiente de produccion del sector industrial. Ademas,
este proyecto tiene el potencial de contribuir al desarrollo de la literatura cientifica,
dado que la reduccion del lead time en un sistema Job Shop es bastante complejo,
pues la produccion de productos diferentes generalmente conduce a altas
variaciones en los tiempos de procesamiento y enrutamiento del trabajo, y por lo
tanto a tiempos de produccién largos e impredecibles, asi como altos niveles de
trabajo en proceso (GEO Tutoriales, 2015). Por consiguiente, este trabajo sirvio
como modelo de aplicacion de una propuesta de mejora para otras microempresas
que actien bajo un ambiente de produccion Job shop y busquen reducir el lead

time.

1.3 Formulacion del Problema

Con las visitas realizadas en el taller de cerrajeria La Forja se evidencié de acuerdo
con la informacién suministrada por el administrador que uno de los problemas mas
frecuentes en la microempresa es el incumplimiento en el tiempo de entrega
pactado con el cliente donde se presentan retrasos de hasta una semana.

Inicialmente se pudo evidenciar que las maquinas del taller de cerrajeria La Forja
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estan situadas sin tener en cuenta criterios para una adecuada distribucion en
planta, las cuales se encuentran posicionadas a gran distancia unas de otras,
interfiiendo con la secuencia logica del flujo del proceso de gran parte de la
manufactura hecha en el taller; en consecuencia a largo plazo se generan diferentes
efectos negativos en el flujo de trabajo, como se evidencia en el proceso de
fabricacion, en donde un producto se desplaza varias veces entre las zonas de
trabajo, lo cual genera movimientos innecesarios y largos desplazamientos, es
decir, se presentan extensos recorridos entre cada una de las areas, lo que aumenta
la presencia de inventarios de producto en proceso, obstaculizando el flujo normal
de la produccién, afectando asi el tiempo de entrega hacia el cliente del taller. Por
otro lado, el proceso de priorizar las ordenes de produccion que entran al sistema
es dificil, dado que se pueden ordenar bien sea por las fechas de entrega de los
pedidos o segun el tiempo y costo de alistamiento de cada pedido (Goldratt & Cox,
2005).

De acuerdo a lo anterior: “se refleja en un aumento del tiempo de ciclo por unidad y
ademas crea la necesidad de incrementar el tamafio del lote de transferencia de
materiales, lo que impide la deteccion oportuna de producto defectuoso” (Salazar,
Vargas, Afasco, & Orejuela, 2010, p.165). Con esto se aumenta el desperdicio en
diferentes actividades y las cargas de trabajo en las maquinas. En consecuencia, el
tiempo de entrega hacia los clientes es demasiado alto, razén por la cual en muchas
ocasiones se presenta incumplimiento en la fecha de entrega pactada con el cliente.
A fin de identificar claramente cuales son las posibles causas de este problema se
construyé con la ayuda de los operarios el siguiente diagrama de espina de

pescado:
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llustracion 1. Diagrama de Ishikawa: Incumplimiento en el tiempo de entrega.

Fuente: Elaboracion propia.

Al tener estas condiciones en sus procesos se evidencia que el taller cuenta con
diferentes desperdicios que se presentan a la hora de elaborar e instalar los

productos.

Partiendo de la conceptualizacién y la importancia de la mejora continua y el
aumentar la productividad en las microempresas (Talleres) se desea saber ¢ Cémo
reducir el tiempo de entrega a los clientes en una microempresa del sector

metalmecanico bajo un ambiente de produccién Job shop?
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2 Objetivos

2.1 Objetivo del Proyecto
Desarrollar una propuesta de mejora que reduzca el tiempo de entrega en un taller

de cerrajeria con ambiente de produccion Job shop.

2.2 Objetivos Especificos
e Caracterizar y analizar el estado actual del taller de cerrajeria.
e Identificar alternativas para la reduccién del tiempo de entrega.
e Definir una propuesta de mejora que reduzca el tiempo de entrega.

e Evaluar la propuesta de mejora seleccionada.

2.3 Entregables esperados
¢ Informe de la caracterizacion y analisis del estado actual.
e Priorizacion de alternativas para la reduccion del tiempo de entrega.
e Propuesta de mejora que reduzca el tiempo de entrega.

¢ Resultados de la evaluacién de la propuesta.
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3 Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

En el caso de estudio que tiene el mismo objetivo del actual proyecto realizado por
Giraldo, Sarache, & Castrilléon (2010), se implementé una metodologia integral
soportada en una simulacion para el mejoramiento de sistemas de produccion Job
Shop, especificamente en una pyme piloto del sector metalmecanico con el objetivo
de mejorar su fiabilidad y reducir los plazos de entrega, teniendo en cuenta el indice
de efectividad (IE) del sistema de produccién, donde se evidencio que para el sector
metalmecanico resulta de vital importancia trabajar en tres prioridades

fundamentales: costo, calidad y plazo de entrega.

Con la Programacién Multiobjetivo en un Sistema de Fabricacion Tipo Job Shop se
puede analizar el desempefo de las variables tiempo de procesamiento, fraccion
defectuosa causada por la fatiga del operario y costo de mano de obra directa de
acuerdo con el estudio realizado por Coca, Castrillén, & Ruiz (2013) en donde se
resalta que el tiempo de procesamiento debe analizarse de forma integral con otras
variables, las cuales pueden depender del comportamiento del entorno y de su

interpretacion.

La Propuesta metodoldgica para la programacion de la produccion en las pymes
presentada por Orejuela, Ocampo, & Mican (2010) muestra que por medio de la
agrupacion de factores de proceso, la aplicacién de Tecnologia de Grupos (TG) y
posteriormente la determinacion de la capacidad instalada y requerida, se elabora
una propuesta de programacion de la produccion basada en el método de
programacion del cuello de botella basandose en la minimizacion de las fechas de
terminacion del ultimo trabajo, ademas de reducir la complejidad del problema de
ambientes Job Shop, también permite realizar una adecuada programacion de la

produccion generando asi una buena estimaciéon de los tiempos de entrega de los
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pedidos, el cual es una base para implementar metodologias sencillas que se

puedan adaptar al taller del presente estudio.

Ademas, Britto, Mejia, & Caballero (2007), realiza una investigacion donde se
propone un enfoque hibrido que utiliza la heuristica del cuello de botella mévil (CBM)
y la basqueda Tabu (BT) con el objetivo de minimizar la tardanza ponderada total
para programar la produccién en sistemas de manufactura en ambientes tipo taller,
en donde se puede evidenciar que la BT mejor6 de forma significativa en la gran

mayoria de los casos los resultados de la solucién inicial obtenida por el CBM.

Yuan & Graves (2016), realizan una investigacion para desarrollar un modelo de
planificacién para determinar las politicas tacticas 6ptimas que minimicen los costos
de fabricacion relevantes sujetos a la variabilidad de la carga de trabajo y los limites
de capacidad, donde se considera el tamafio del lote de produccién para cada parte
y el tiempo de entrega planificado para cada estacién de trabajo en un ambiente de
produccion Job Shop, los resultados son consistentes con de acuerdo a lo esperado
y demuestran el valor potencial de la optimizacion conjunta sobre estas politicas

tacticas.

Sutcu, Tanritanir, Durmusoglu, & Koruca (2011) elaboran una metodologia
integrada para redisefar la distribucion y la organizacién del departamento en un
ambiente Job Shop donde se obtiene que el modelo de estructuracion mas
adecuado depende del objetivo de preferencia de la empresa y de la politica
comercial. Las estructuras ideales para la empresa evaluada han sido la célula de
manufactura hibrida y el sistema operativo del producto para obtener plazos de
entrega mas cortos, menores costos de personal y una mejor entrega a tiempo;
mientras que el sistema operativo Task se eligidé para obtener el mejor rendimiento
en el trabajo. Lo anterior se puede considerar como base para elaborar una
alternativa pertinente con el objetivo de construir la propuesta de mejora que permita

reducir el tiempo de entrega del taller La Forja.
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Las herramientas de la filosofia Lean Manufacturing se han utilizado principalmente
en entornos de flujo de alto volumen de produccion, en donde las érdenes se
mueven a través del proceso en una direccion. Sin embargo, de acuerdo con la
investigacion de Slomp, Bokhorst, & Germs (2009), se demuestra a través de un
caso de estudio aplicado a un taller de fabricacién bajo pedido que los principios de
control de la filosofia Lean (leveling, pull y takt time) se pueden implementar con
éxito en un contexto de gran variedad y bajo volumen de produccién, el resultado
de la implementacién condujo a una reduccién en los tiempos de flujo, un aumento
en el nivel de servicio logrado y un mejor rendimiento de entregas a tiempo del 55
al 80%. De manera analoga el taller La Forja presenta caracteristicas similares a las
evaluadas en el caso de estudio mencionado, por consiguiente, es razonable pensar
que la aplicacion de herramientas Lean que puedan ser implementadas en este
ambiente de produccién pueden ayudar a reducir significativamente el tiempo de

entrega al cliente.

Segun Corbett (2007), para una implementacion exitosa de Lean Manufacturing es
importante conocer cuales herramientas son relevantes en cada ambiente de
produccion. Por ejemplo, de acuerdo con Stump & Badurdeen (2012), la
herramienta JIT es dificil de aplicar a una configuracién tipo Job shop, por ende, la
compafia puede usar otras estrategias lean para aumentar la eficiencia de sus
operaciones. Ademas, la implementacion de heijunka es muy desafiante en un
entorno de produccion de gran variedad (Huttmeir, de Treville, van Ackere, Monnier,
& Prenninger, 2009).

En un taller con un ambiente de produccidén Job shop que se ocupa de repuestos
de electrodomésticos para el hogar, repuestos para automoviles y maquinaria
agricola, se realizé un estudio por Murugesan, Rajenthirakumar, & Chandrasekar
(2016) en el que se empled la herramienta Value Stream Mapping (VSM) para
identificar claramente las oportunidades de mejora y eliminar los desperdicios con
la ayuda de diferentes técnicas de Lean. Igualmente, en el caso de estudio realizado

por Escaida, Jara, & Letzkus (2016) se utiliza el VSM y diagramas de Ishikawa como
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herramientas determinantes para la identificacion y descripcién de los desperdicios
en el proceso productivo, se obtuvo en el proyecto propuesto como mejora una

proyeccién del aumento en un 20% de la capacidad de produccion.

Para conocer cuales herramientas de Lean Manufacturing pueden ser
implementadas en un ambiente de produccion Job shop y a su vez reduzcan
significativamente el tiempo de entrega, se muestra un cuadro donde se presentan
los estudios previos que han usado herramientas de esta filosofia especificamente

en el sistema de produccion Job shop:

Tabla 1. Herramientas Lean utilizadas/recomendadas en un ambiente de produccion Job Shop.

AUTORES VSM 5S KAIZEN | ANDON JIT SMED G\ﬁgafLN KANBAN

(Todorova & Dugger,
2015; Todorova, Dugger, X X X X X X
& Dobrzykowski, 2014)

(Rohani & Zahraee, 2015) X
(Escaida et al., 2016) X X

(Murugesan et al., 2016) X X X
(Beltran & Soto, 2017) X X X X

(Verma & Sharma, 2017) X

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, existen otras estrategias que permiten reducir el tiempo de entrega
en pequefias empresas, como se evidencia en el estudio realizado por (Verissimo
et al., 2016) en donde se aplicod la herramienta Quick Response Manufacturing
(QRM) que pretende reducir el lead time en todas las areas de la empresa con el fin
de mejorar la calidad, reducir los costos y eliminar los desperdicios que no agregan

valor.

Todos los antecedentes analizados se utilizan como base para definir el enfoque
del presente proyecto en busqueda de definir los planes de accion adecuados para
implementar en una microempresa con el objetivo de reducir el tiempo de entrega

al consumidor final bajo las condiciones del caso de estudio.
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3.2 Marco Tedrico

Las empresas con ambientes de produccién tipo Job Shop manejan volimenes de
fabricacion bajos y una gama de productos alta debido a que en la mayoria de los
casos tienen que personalizar los productos segun los requerimientos del cliente.
Una de las diferencias en este ambiente de produccion es la capacidad de elaborar
productos que requieren diferente secuenciacion entre si. Por esta razén, los
operarios deben tener gran experiencia y los equipos son de uso general (Schrader
& Elshennawy, 2000).

La elaboracién en los ambientes de manufactura Job Shop con una produccion bajo
pedido depende directamente de la demanda. Por ende, las compafias que trabajan
bajo este tipo de sistema elaboran los productos segun la necesidad del cliente, es
decir, existe un proceso dinamico en donde el cliente define las caracteristicas mas
importantes del producto. “Con esta configuracion productiva, el cliente es quien
activa el proceso de produccion, emitiendo érdenes de compra o pedido con las
especificaciones deseadas y en las cantidades requeridas” (Alomia & Lozano, 2015,
p.13). De acuerdo a las especificaciones de cada pedido es dificil el manejo de
inventario de los productos, lo que puede llevar a un nivel de respuesta lento hacia
los clientes y por ello retrasos en el cumplimiento de los tiempos de entrega (Chung,
Lee, Shin, & Park, 2005).

Para contextualizar, este trabajo se centra en el andlisis del taller La Forja que
presenta un ambiente Job Shop, cuyas principales caracteristicas son la produccion
de una alta variedad de productos de bajo volumen que cuentan con alta
personalizacion de acuerdo con los requerimientos de los clientes. Cada producto
es procesado en diferentes maquinas que realizan trabajos comunes, donde los
costos variables son elevados, debido a que se sigue una secuencia de operaciones
preestablecida y usualmente diferente entre ellos. Por ende, se presenta un campo
de estudio para desarrollar una propuesta de mejora que ayude a dar solucion al

problema de tiempo de entrega evidenciado.
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La filosofia Lean es una buena alternativa para implementar en el taller La Forja,
dado que cuenta con herramientas que ayudan a ajustar la produccion, es decir,
procuran minimizar los desperdicios y reducir los ciclos de produccion, lo cual es
equivalente a reducir el Lead time de acuerdo con la ley de Little, que establece: “se
puede producir el mismo Throughput con grandes cantidades de inventario en
proceso Yy largos tiempos de ciclo o con cantidades controladas de inventarios en
proceso para tiempos de ciclo mucho mas cortos” (Blanco Rivero, Romero Motta, &
Paez Rodriguez, 2006, p.5). El principio fundamental de Lean es que el producto o
servicio y sus atributos deben ajustarse a lo que el cliente quiere; para satisfacer
estas las condiciones mencionadas es necesario la eliminacién de los despilfarros
(Rajadell & Sanchez, 2010).

De acuerdo con Allen, Robinson, & Stewart (2001), los desperdicios son
considerados como actividades que absorben recursos y que no agregan valor al
producto, es decir todo lo que el cliente no esta dispuesto a pagar. Existen diversas
fuentes que originan estos desperdicios en los diferentes sistemas productivos, por

lo cual se han establecido siete grandes desperdicios:

Movimientos Inventarios Esperas Retrabajos
Sobreproduccion Transporte Sobreproceso

St

llustracion 2. 7 desperdicios.

Fuente: Elaboracion propia.
Para identificar visualmente las actividades que agregan valor al producto final, las
gue no Yy las oportunidades de mejora en todo el proceso productivo del taller, la
herramienta Value Stream Mapping (VSM) es la mas adecuada, puesto que “utiliza

simbolos, métricas y flechas para mostrar el flujo de inventario e informacion
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requerida para generar un producto o servicio que se entrega a un consumidor,
buscando que éste Unicamente pague las actividades que le generan valor al
producto” (Paredes Rodriguez, 2017, p.264). Adicionalmente, nos permite visualizar
el estado futuro, donde se representa graficamente las condiciones a las que se

podria llegar si se implementan las herramientas adecuadas de Lean.

Al identificar claramente las actividades del proceso productivo que no agregan valor
al producto final, es adecuado implementar una herramienta que pretenda eliminar
estos desperdicios, lo cual lleva a utilizar la herramienta 5°s de acuerdo con los
casos de estudios realizados anteriormente en un ambiente de produccion Job
Shop. Las 57s pretende evitar los desperdicios mediante la formacion de un estandar
de orden y limpieza en el puesto de trabajo, estableciendo unas rutinas basicas de
mantenimiento. Segun (Fabrizio & Tapping, 2006) con esta herramienta se pueden
establecer lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios de

forma permanente para lograr una mayor productividad y un mejor entorno laboral.

Existen diversos analisis en torno a la optimizacibn mateméatica a través de
programacion lineal que buscan resolver el problema de reduccién del tiempo de
entrega en un ambiente de produccion Job Shop, en donde se agregan una serie
de estrategias que buscan reducir la complejidad del problema a resolver,
mejorando el funcionamiento del algoritmo. En éstos se muestran las aplicaciones
computacionales y sus resultados para algunos casos de estudio en donde se
detallan las limitaciones, asi como el alcance de la aplicacion y posibles puntos de
mejora. En estas simulaciones “el conjunto de actividades, la serie de recursos y la
especificacion de todas las restricciones son la informacién de entrada. Mientras
que la asignacién de recursos, llamada programa, constituye la salida’(Segarra,
2011, p.2).

La aplicaciéon de herramientas tradicionales como la programacién lineal para la
solucién del problema especifico a tratar se puede continuar por una mejora

posterior que combina elementos de programacion lineal con parametros variables
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en el tiempo y asi finalmente utilizar una simulacion como la herramienta para

evaluar el funcionamiento del plan de accion.

3.3 Contribucion Intelectual o Impacto del Proyecto

El proyecto tuvo un impacto positivo en La Forja en términos de organizacion y
medicion de sus procesos, al implementar herramientas que permiten mantener un
estandar de orden en toda el area de trabajo y conocer que actividades son las mas
relevantes para mantener una inspeccion constante sobre ellas. Ademas, se
desarroll6 una propuesta de mejora que guie a las empresas del sector en la
construccion de un programa de produccién que les permita establecer fechas de

entrega confiables.

De la misma manera, presentd resultados que brinden la capacidad de
contextualizar y ver otras perspectivas, es decir, se mostraran alternativas que
ayudaran de cierta manera a reducir el tiempo de entrega hacia los clientes y que
permitan que este tipo de organizaciones reestructuren sus procesos pensando en
la mejora continua y la solucién oportuna de los problemas, tales como el

incumplimiento en el Lead Time.

Al realizar esta investigacion se realiz6 un estudio que abarcd este ambito
académico en busca de la integracion de las herramientas tedricas y la aplicacion

practica a nivel organizacional.

Por otra parte, la implementacion de herramientas, alternativas y formatos
analizados en el estudio de este proyecto puede implicar modificaciones en la
metodologia propuesta. No obstante, se deja el analisis de éste y los demas

impactos a largo plazo como base para futuras investigaciones.

24



4 Metodologia

La investigacién consto de las siguientes cuatro etapas:

Ca(gglc ersl(z)a;éon \Identificacién de Propuesta de - ..\ Evaluacion de
el alternativas ! mejora \4 propuesta

llustracion 3. Secuencia de metodologia.

Fuente: Elaboracion propia.

En la primera etapa se calcul6 el volumen de produccion mensual y el nivel de
cumplimiento con la informaciéon encontrada por medio de trabajo de campo en
donde se identifico el ambiente de produccién en el que se encontraba inmerso el
taller, se realiz6 el respectivo levantamiento de medidas del taller con el objetivo de
plantear un plano detallado de cada una de las zonas de trabajo. Por otro lado, se
recogieron experiencias vividas por los operarios en pro de encontrar evidencias de
causas que afectaran de manera directa e indirecta el tiempo de entrega hacia los
clientes. Ademas, se ilustré el desplazamiento de algunos productos elaborados
teniendo en cuenta la priorizacion de acuerdo con la cantidad demandada durante

el ultimo afio de produccion.
Para ello se utilizaron los siguientes instrumentos:

a) La observacion de campo, levantamiento de datos del proceso y disefio. Se
llevaron a cabo mediante:
e Bitacoras de observacion.
¢ Diagrama de desplazamiento.

e Cursogramas de procesos.

b) La priorizacion de los productos se llevé a cabo mediante un Diagrama de

Pareto.
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c) Andlisis de las causas del problema. Se llevaron a cabo mediante:
e Lluvia de ideas.
¢ Informacion suministrada por operarios.

¢ Diagrama de Ishikawa.

d) La priorizacion de las causas se llevo a cabo mediante un Diagrama de Pareto.

En la segunda etapa se identificaron los diferentes desperdicios que el taller
presentaba en su proceso mediante la observacion realizada en las visitas a La
Forja. De acuerdo con los casos de estudios encontrados en la literatura con el
mismo ambiente de produccion, se identificaron cudles alternativas podrian ser las
posibles a aplicar en el caso de estudio. Posteriormente, se realiz6 una matriz de
seleccion de los diferentes planes de accion teniendo en cuenta la participacion de
los operarios, el costo de inversion y el tiempo de implementacion. Se establecieron
las alternativas mas adecuadas a aplicar para cada uno de los desperdicios

presentados en la microempresa en busca de reducir el tiempo de entrega.
Para ello se utilizaron los siguientes instrumentos:

a) ldentificacion de las mudas de produccion. Se llevaron a cabo mediante:
e Bitacoras de observacion.

e Herramienta Value Stream Mapping.

b) Seleccion de las alternativas de mejora a aplicar. Se llevaron a cabo mediante:
e Priorizacion de acuerdo con casos de estudios previos.

e Matriz de seleccion.

En la tercera etapa al haber establecido y detectado anteriormente las principales
causas que afectan al proceso productivo y las diferentes alternativas a aplicar, se

establecié una propuesta de mejora que permite mitigar o bien eliminar las mudas
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de produccion encontrados en busca de reducir el tiempo de entrega hacia los
clientes. Esta parte consta de un modelo base de aplicacién de herramientas para
cada desperdicio presentado por la microempresa, en donde esté registrado el paso
a paso de cada accion desde la busqueda de la causa del problema hasta la

implementacion de la herramienta para dar solucion.
Para ello se utilizo la herramienta de resolucion de problemas A3 Report.

En la ultima etapa ya con la propuesta establecida y con los pasos a seguir para
implementarla, se realizé una evaluacién de la propuesta seleccionada como
estrategia para probar los planes de accién seleccionados por medio de un ensayo
experimental con el objetivo de obtener conclusiones que ayuden a dar soporte al
exito del trabajo investigativo. Asi, se realizo un analisis de los resultados obtenidos
por medio del indicador del nivel de cumplimiento del Lead time para comparar si
existio una reduccion en el tiempo de entrega con el fin de brindar algunas

recomendaciones al taller.

Por otro lado, para la gestién y el seguimiento del proyecto se establecidé un
cronograma con el fin de cumplir a cabalidad el conjunto de actividades y tareas

planteadas dentro de los tiempos establecidos.
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5. Resultados
5.1 Discusion de resultados

5.1.1 Etapa 1. Caracterizacion del caso de estudio

Dada la complejidad que presenta el caso de estudio con respecto al andlisis de
cada producto debido al ambiente de produccién Job Shop, donde se maneja una
gran variedad de productos y flexibilidad, en el taller se puede manejar diferentes
medidas y disefios de los mismos dependiendo de las exigencias, requerimientos y
personalizacion por parte del cliente; para esto, cuenta con un catalogo de imagenes
amplio de disefios fabricados anteriormente en los cuales se busca persuadir, dar
opciones y ayudar al cliente para que escoja de manera mas facil y rapida. Con lo
anterior se opto por trabajar sobre un estandar de producto, teniendo en cuenta el
porcentaje de participacion de los productos elaborados en el taller y el rango de
medidas mas frecuente de los disefios habituales en el mercado, en busca de una
mayor facilidad en el analisis y manejo de la informacién. A continuaciéon, se
presenta un diagrama de Pareto que ilustra el porcentaje acumulado de las ventas
de cada producto durante los ultimos 5 meses, informaciéon que fue levantada
durante el desarrollo del proyecto, dado que la empresa no habia procesado esta

informacion:

DIAGRAMA DE PARETO

40 100
0%
60%
40%
20%
0%

Cantidad
Porcentaje

Producto

llustracion 4. Diagrama de Pareto de ventas en La Forja.

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la ilustracion anterior, se concluye que el 20% de los productos,
que se componen de puertas, ventanas, marcos, portones garaje y ventanales,

representan el 80% de las ventas en el taller La Forja.

Teniendo en cuenta lo anterior y manejando un estdndar de medidas para la toma
de datos se realiz0 la caracterizacion de las puertas tradicionales que contienen un
ancho de 90 cm y una altura comprendida entre el rango de 200 — 220 cm; por otro
lado, las ventanas tradicionales de corredera de tres cuerpos que contienen un
ancho comprendido entre el rango de 130 - 150 cm y una altura de 100 cm; los
marcos tradicionales con ancho de 90 cm y una altura entre 200 — 220 cm; los
portones garajes tradicionales que comprenden un ancho de 300 cm y una altura
entre el rango de 200 - 220 cm; y finalmente, los ventanales con ancho de 200 cm
y una altura de 150 cm; de acuerdo con las medidas comunmente demandadas en

el mercado.

5.1.1.1 Descripcioén de las condiciones de trabajo actual

Para el cumplimiento del primer objetivo se realizé un diagrama de flujo de proceso
de las puertas, ventanas, marcos y ventanales que cuentan con una secuenciacion
similar en las estaciones de trabajo, con el objetivo de tener un esquema mas

detallado del paso a paso de éstos por la planta:
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llustracion 5. Flujo de proceso de puertas, ventanas, marcos y ventanales.
Fuente: Elaboracion propia.
Por otro lado, se presenta el diagrama de flujo de proceso del portén garaje que
cuenta en su secuenciacion con actividades adicionales que lo diferencian de los

otros productos seleccionados.

30



FEn Em D D D D DD E DD S S S SO S e S e D S D o E E E E e e . == === =m=x

{Itec:epcién | E rie I
T i _ | Elaborar | |
_ | ' Fijar Establecer N Comprar . i
Tomar | g | | listade | | Recepcion | '[.L Trazar Cortar
ido | medidas *I precio de f“ fecha de [} materiales-* . MP e l’.| ar MP ! [!' cortes lamina |
| | venta ! entrega |y piecas insumos | [
— [ l
___________________ F___TTJ=_QEQ_===ﬁ==J
P [ - 3
. - — — L
| Omamentacién [ | | r Duhlezu
[ | Medir | Medir .| Cortar [‘
| varilla platina | platina ] 1
| [
: { I l [ |
|] l_ v ; I] Yy ﬂ
. | |
| | Cortar Moldear ]{ Doblar I
0 ([— platina | piezas
(Fizura) | | [ I
l J |
i |
I 1 [
__________________ - |
__________ gyl fnfiegffgond i | 1
| Pintura ] Hlijadu I [ Ensamble ] [
[ 1 [ !
L | ,
! : ) I :
(| pintar | Aplicar | ! Limpiar L | Masillar | 14 Pulir I
0 producto | o LN | superficie ¢ masilla producto |© | 1) soldadura |
" T
= --.p--.p-‘.-uh.mqi-
De&pachol
]
Instalar | ]
"\ productos
- |

llustracion 6. Flujo de procesos del portén garaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Los diagramas anteriores nos ilustran las operaciones que se requieren para el
proceso de fabricacién de los productos seleccionados. Ademas, hace mencion de
cada una de las tareas y actividades que se realizan en cada estacién de trabajo.
En el proceso de doblez se puede evidenciar que algunas piezas son compuestas,
lo cual se refiere a la union de los bordes de dos piezas simples por medio del

proceso de grafado.

Ademas, se observo que el taller no tiene ubicaciones definidas para almacenar las
herramientas y elementos de apoyo (burros y mesas) con los que cuenta y no se
hace uso adecuado del depdésito de herramientas, es decir, se esta desperdiciando
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el espacio designado para esta funcidon. A continuacion, se presenta el listado del
inventario que se realiz6 de las herramientas manuales con las que cuenta el taller

que en su mayoria son utilizadas en el proceso de instalacion:

Tabla 2. Tabla de herramientas.

Cantidad Herramientas Cantidad Herramientas
5 Sostenedores 4 Destornilladores de estria
1 Curviador 5 Martillos
2 Tijeras rectas 3 Alicates
2 Tijeras curvas 5 Caretas de soldar
3 Fijadores 4 Gafas de proteccién
1 Hombre solo 2 Brochas
1 Segueta 2 Escoriadoras
1 Hoja de segueta 1 Plomada
6 Escuadras 3 Tapabocas especiales
1 Ele 2 Cinceles
1 Tapabocas sencillos 1 Nailon
1 Rayador 2 Machetes
1 Llave N°15 2 Cepillos de escoba
1 Llave N°13/16 1 Manguera de nivel
1 Llave N°6 3 Porras
1 Llave N°11/16 8 Metros
1 Llave N°15/16 2 Tapa oidos
2 Llaves N°9/16 3 Efes
1 Llave N°14 1 Destornillador de pala
3 Cepillos 1 Destornillador puntilla
12 Pistolas para pintar 1 Regla de nivel
2 Pulidoras 2 Taladros

\ Total de herramientas \ 108 |

Fuente: Elaboracion propia.

La Forja cuenta con tres operarios fijos, dos de ellos tienen amplia experiencia y
polivalencia en el campo de la cerrajeria y uno de ellos es el administrador, mientras
qgue el otro es un aprendiz que colabora con diferentes tareas basicas del taller.
Dado que el taller cuenta con tres trabajadores, en todas las zonas de trabajo no se
esta operando al mismo tiempo en un dia laboral, puesto que puede suceder que

cada operario se encuentre laborando en una sola zona de trabajo, dos estén en un
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puesto de trabajo y otro realizando una operacién diferente, o incluso un operario
experimentado y el aprendiz pueden estar instalando un pedido por fuera del taller.
Es importante aclarar que el personal rota en cada zona de trabajo, dado que tienen
la suficiente experiencia para realizar las diferentes tareas que implican la
produccion de los productos. A continuacion, se muestra como estan establecidas
las actividades actualmente, personal encargado y maquinas utilizadas en cada uno

de los procesos:

Tabla 3. Descripcién de procesos de La Forja.

Proceso Maquina Personal encargado Actividades

e Tomar medidas del
pedido.

e Fijar precio de venta.

e Establecer fecha de
entrega.

e Analizar las
caracteristicas y

Recepcion No aplica Administrador especificaciones del
pedido.

e Generar la lista de
materiales a comprar y
la lista de piezas a
cortar.

e Comprar MP e
insumos.

e Recepcionar MP.

e Priorizar secuencia de

corte.
e Trazar cortes con las
Corte Una Un operario plantillas
cortadora preestablecidas.
manual e Realizar cortes.

e Transportar las piezas
a la siguiente estacion.

Un operario e Priorizar secuencia de
Una experimentado doblez.
Doblez dobladora (piezas cortas) - ¢ Realizar los dobleces.
manual Dos operarios, al e Realizar grafaje.
menos uno e Transportar las piezas

a la siguiente estacion.
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experimentado
(piezas largas)

e Unir las piezas que

Dos Un operario componen los
Ensamble | soldadores, experimentado productos con
dos pulidoras soldadura.

e Pulir puntos de union.
¢ Masillar las partes

pulidas.
e Lijar la masilla para
Lijado No aplica Un operario aprendiz darle un acabado
superficial uniforme al
producto.
e Limpiar superficie.
Un e Aplicar anticorrosivo.
Pintura compresor | Un operario aprendiz | ¢ Aplicar pintura deseada
por el cliente.
Dos operarios, al e Ubicar pedido en PT.
Despacho No aplica menos uno e Transportar productos.
experimentado e Instalar productos.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.2 Andlisis de la estimacion actual del tiempo de entrega

Actualmente el administrador del taller estima el tiempo de entrega de manera
empirica, dado que no existen datos histéricos, es decir, cuando se esta en el
proceso de recepciéon del pedido, se analiza el trabajo que se tiene en proceso y de
acuerdo con el tiempo en promedio que conoce en base a la experiencia, €l
intuitivamente establece el tiempo de entrega, incluyendo en éste el proceso de
recepcion hasta el proceso de instalacion si se da el caso. La secuencia de la
realizacion de los pedidos en La Forja se establece de acuerdo con la regla de
prioridad EDD (Earliest Due Date), es decir, los trabajos se atienden segun la fecha
de entrega mas préxima. Por lo tanto, es posible que unos pedidos salgan antes
gue otros a pesar de haberlos empezado primero, si se trata de un pedido pequefio
o el cliente lo requiere de manera urgente se establece una fecha de entrega mas

proxima. Sin embargo, existe la posibilidad de entregar primero un pedido de fecha
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de entrega posterior a otro si se presenta algun factor externo que impide la

instalacion de los productos.

Ahora bien, si el pedido requiere de la instalacién, en el tiempo de entrega
establecido se evidencia un tiempo muerto entre el proceso de produccion del
pedido y el proceso de instalacion, ya que éste se ve influido por diferentes factores
gue impiden que este tiempo sea minimo, tales como, condiciones climaticas,
contratiempos en la entrega de las construcciones en donde se va a instalar el
producto y finalmente la disposicion del cliente. La siguiente ilustracién permite
visualizar el tiempo muerto y su porcentaje correspondiente al tiempo completo del
pedido que varia en su duracion de uno a trece dias dependiendo de los factores y

ocurre Unicamente en las ocasiones en donde el pedido requiere instalacion:

83,57% 11,6% 4,83%

Pedido con nstalocin | | | [ 1 N |

Pedido sin instalocidn | | | | | |

*Tiempo
Recepcion  Corte Doblez Ensamble Lijdo  Pintura Tiempomuerto  Despacho g

llustracion 7. Tiempo muerto en el proceso de elaboracion de un pedido.

Fuente: Elaboracion propia.

Por condiciones de trabajo como las anteriormente descritas se puede decir que los
procesos del taller estan llevados a cabo a partir de la experiencia, lo cual, provoca
gue se tengan estimaciones con errores considerables que afectan el cumplimiento

de la fecha de entrega hacia el cliente.

Dado que el taller no cuenta con tiempos reales establecidos para cada proceso, se
realizo la identificacion y analisis de los procesos mediante un trabajo de campo
minucioso en donde se tomaron datos en tiempo real de los productos
seleccionados desde que inician en la recepcion del pedido, siguiendo con los

tiempos de proceso en cada estacion de trabajo, incluyendo los tiempos de
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desplazamiento de los operarios hasta finalmente calcular el tiempo que se demoran
en la instalacion de los productos, para ello se recolecté una sola muestra dada la
complejidad de la toma de datos, debido a que esta es demasiado extensa y diversa
para los diferentes productos. Esto se realizé con el objetivo de elaborar los
respectivos VSM’s de cada producto evaluado en el proyecto, para poder identificar
cada una de las actividades que agregan valor y las que no en el proceso, asi como
las oportunidades de mejora que se pueden llevar a cabo en el taller para reducir el
tiempo de entrega establecido con el cliente.

Para la elaboracién de los VSM’s nos apoyamos con la realizacion de cursogramas
actuales de cada proceso en el taller (ver Anexo 4. Cursogramas del taller La Forja),
donde se realizé una descripcion detallada de cada una de las actividades que se
involucran en los procesos llevados a cabo en las diferentes estaciones de trabajo,
teniendo en cuenta las actividades de operacion, inspeccion, transporte, espera y
almacenamiento; y asociando a cada una de estas actividades su respectivo tiempo
de ejecucion y las distancias recorridas de los desplazamientos si es el caso. Lo
anterior se llevo a cabo con el objetivo de tener los tiempos actuales asociados a
cada una de las actividades que se realizan en cada proceso, diferenciando los
tiempos que son de alistamiento, los que son de operacion y los que solo se ejecutan
una vez por proceso. Con esto se tuvo un esquema general de los tiempos reales
que se estan teniendo en la operacion del taller actualmente, facilitando la
identificacion y diferenciacion de ellos para la elaboracion de los VSM's.

Con la ayuda de los cursogramas se establecieron los siguientes VSM’s de cada
producto (ver Anexo 5. VSM’s), identificando los tiempos asociados a cada
operacion en el proceso y diferenciando los tiempos de las actividades que agregan

valor y las que no, como también los tiempos de ciclo de cada uno de ellos.

Para la elaboracién de los VSM’s se identific6 en cada proceso los tiempos
promedios, teniendo en cuenta el tipo de unidad de medida en la que se iba a basar
para manejar un estandar acorde a cada tipo de proceso que se ejecuta en cada
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estacion de trabajo, es decir, que en cada proceso se midio el tiempo promedio
dependiendo del procedimiento que se lleva a cabo. A continuacion, se presenta
una tabla resumen que consolida la informacion por proceso, relacionando la unidad
de medida, el tiempo promedio por operacion y el tiempo total promedio por

producto.

Tabla 4. Informacién de tiempos por procesos.

Unidad de medida Un Corte Un doblez |Un punto de soldadura | Una zona de masillado | Una pieza pintada
Tiempo promedio (Seg) 53 53 39 93 128
Marcos
Corte Doblez Ensamble Lijado Pintura
Cantidad (Und) 10 23 18 4 4
Tiempo promedio total (Seg) 530 1.219 702 372 512
Puertas
Corte Doblez Ensamble Lijado Pintura
Cantidad (Und) 22 63 98 12 6
Tiempo promedio total (Seg) 1.166 3.339 3.822 1.116 768
Ventanas
Corte Doblez Ensamble Lijado Pintura
Cantidad (Und) 36 83 83 24 9
Tiempo promedio total (Seg) 1.908 4.399 3.237 2.232 1.152
Ventanales
Corte Doblez Ensamble Lijado Pintura
Cantidad (Und) 56 127 95 36 9
Tiempo promedio total (Seg) 2.968 6.731 3.705 3.348 1.152
Portdn garaje
Corte Doblez Ensamble Lijado Pintura
Cantidad (Und) 72 191 275 28 9
Tiempo promedio total (Seg) 3.816 10.123 10.725 2.604 1.152

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe aclarar que el tiempo promedio de recepcion e instalacion son similares en
cada uno de los productos, por ende, se tuvo en cuenta el mismo tiempo promedio
para los productos evaluados (ver Anexo 4. Cursogramas del taller La Forja).
Ademas, estos tiempos fueron usados para calcular los tiempos totales de
alistamiento y de operacion, con el fin de establecerlos en los VSM’s para poder
identificar cuanto tiempo se opera en actividades que agregan valor y cuanto en las

gue no. Por otro lado, en el VSM de cada producto se tuvo en cuenta el nimero de
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unidades que se venden de cada producto al mes en el taller, con el fin de establecer

la equivalencia de una unidad almacenada en tiempo.

5.1.1.3 Causas del retraso en el proceso productivo

Inicialmente se construy6 un diagrama de Pareto para establecer las causas que
mayor recurrencia tuvieron durante la recoleccion de datos de los pedidos (5

meses):

DIAGRAMA DE PARETO

1008
BO%a
60%
405
20%
0%

llustracion 8. Diagrama de Pareto de las causas del problema.
Fuente: Elaboracion propia.
Donde se pudo evidenciar que de acuerdo a la ocurrencia de las causas durante la
recoleccion de los datos, la mayor frecuencia de los retrasos es el desorden de las
herramientas de trabajo, la organizacion inadecuada de las listas de cortes y la poca

planeacion de las operaciones.

De acuerdo con lo evidenciado en las visitas al taller en el proceso operativo se
presenta un porcentaje de 11,6% de tiempo muerto o desperdicios, dado que el
taller no cuenta con las zonas de trabajo limpias ni ordenadas. Adicionalmente no
se ha establecido una estandarizacion efectiva de las actividades que se deben
seguir en cada una de las operaciones de trabajo. Como se puede evidenciar en la

informacion recolectada en el cursograma detallado donde las actividades de
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espera y transporte equivalen al 32,32 % del total de las actividades realizadas (ver

Anexo 4. Cursogramas del taller La Forja).

En el caso del proceso de corte al momento de tomar la decisiébn de que cortar
primero se incurre en un retrabajo, debido a que el administrador genera una lista
de cada producto solicitado de manera desordenada como se muestra en la

siguiente ilustracion de las piezas a cortar:

Lista de piezas a cortar Lista de piezas a cortar
Cantidad Pieza Largo (cm) Cantidad Pieza Largo (cm)
1 Marco Pivote Vertical 265 3 Bastidor Ventana 143
2 Marco Pivote Horizontal 207 1 Bastidor Ventana Extralapo 143
6 Marco Carro 12 212 4 Bastidor Ventana 46,5
1 Marco Carro 12 95 1 M1 152
2 Marco Carro 12 89 1 M1 Riel 152
6 Bastidor 208 1 M1 137
4 Bastidor 202 1 M1 Riel 137
2 Extralapo 202 6 WL 121
2 Bastidor 38 3 Bl 121
4 Bastidor 82 1 M1 126
6 Bastidor 85,5 1 M1 Riel 126
1 M1 193 5] Bastidor Ventana 120
1 M1 Riel 193 2 Bastidor Ventana 73
2 M1 144 2 Bastidor Ventana 65,5
4 Bl 144 2 Bastidor Ventana 60

llustracion 9. Lista inicial de piezas a cortar.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se presenta una dificultad a la hora de que el operario que va a cortar revise
rapidamente cuales son todas las piezas a cortar primero, ya que, por politica del
taller, se deben cortar las piezas mas largas en primer lugar y asi sucesivamente
hasta la de menor tamafio con el objetivo de reducir el desperdicio del material, el
anterior proceso lo realiza el operario mentalmente. A continuacion, se ilustra la
forma en que se elabora la lista de piezas para corte y el proceso mental que debe
hacer el operario a la hora de decidir qué pieza cortar primero.
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Lista de piezas para corte - Pedido # 88

Producto 1 Pieza 1.1 Dimensidn (cm) 215 1
Producto 1 Pieza 1.2 Dimension (cm) 195 4 1 Pieza 1.l
Producto 1 Pieza 1.3 Dimensidn (cm) 180 B 2 Pisza 2.1
Producto 1 Pieza 1.4 Dimensidn (cm) 175 12 3 Pies 2.2
- 4 Piezal2
Preducto 2 Pieza 2.1 Dimension (cm) 200 2 B\ Pieza 23
Producto 2 Pieza 2.2 Dimension (cm) 188 3 6 Pieza 3l
Producto 2 Pieza 2.3 Dimension (cm) 185 5 F) Pieza 3.2
Preducto 2 Pieza 2.4 Dimension {cm) 180 9 8 Piezzl3
0 Pieza24
Producto 3 Pieza 3.1 Dimensidn (cm) 180 10 Pieza3.3
Producto 3 Pieza 3.2 Dimensidn (cm) 185 7 11 Pieza 3.4
Producto 3 Pieza 3.3 Dimension (cm) 180 10 12 Pieza 14

Producto 3 Pieza 3.4 Dimensidn (cm) 177 11

llustracion 10. Diagrama de lista de piezas para corte.

Fuente: Elaboracion propia.
Seguidamente, se puede observar un ejemplo del proceso de corte de la primera
lamina con datos de un pedido real, donde se inicia con las piezas mas largas a

cortar y posteriormente se completa con las partes que mejor se ajusten a la lamina

sobrante:
Lista de piezas a cortar Lista de piezas a cortar
Cantidad Pieza Largo (cm) | Ancho (cm) |% Cumplimiento) Cantidad Pieza Largo (cm) | Ancho (cm) % Cumplimiento)
1 Marco Pivote Vertical 265 bil 100% 1 M1Riel 137 n 0%
] Marco Carro 12 1 n2 67% 1 M1 126 17 0%
6 Bastidor 208 30 0% 1 M1Riel 126 2 0%
2 Marco Pivote Horizontal 207 B 0% ] M1 121 17 0%
4 Bastidor 202 30 0% 3 Bl jnl 20,5 0%
2 Extralapo 02 35 0% b Bastidor Ventana 120 16,5 0%
1 M1 193 17 100% 1 Marco Carro 12 95 2,2 100%
1 M1 Riel 193 n 0% ) Marco Carro 12 89 2 0%
1 M1 152 17 0% 2 Bastidor 88 30 0%
1 M1 Riel 152 22 0% ] Bastidor 85,5 30 0%
2 M1 14 17 0% 4 Bastidor 82 30 0%
4 Bl 14 205 0% 2 Bastidor Ventana 7 16,5 0%
3 Bastidor Ventana 143 16,5 0% 2 Bastidor Ventana 85,5 16,5 0%
1 Bastidor Ventana Extralapo| 143 185 0% 2 Bastidor Ventana 60 16,5 0%
1 M1 137 17 0% 4 Bastidor Ventana 46,5 16,5 0%
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Corte terminado
Corte en proceso

Marco Pivote Vertical 265 cM (244 CM + 21 €M)

Marco Carro 12 (212 cm)

Marco Carro 12 (212 cm)
122 CM

Marco Carro 12 (212 cm)

Marco Carro 12 (212 cm)

244 CM

M Desperdicio parcial

M1 (193 cM)

M Desperdicio final

llustracion 11. Ejemplo de corte en una lamina de un pedido real.

Fuente: Elaboracion propia.
Cabe aclarar que los retazos sobrantes del proceso de corte son utilizados en los
pedidos que contengan productos de piezas mas cortas como cajas de contadores,

lucetas, etc.

De la anterior ilustracion podemos deducir que el taller maneja una forma de generar
la lista para decidir que cortar primero poco eficiente, dado que se evidencio que, el
operario encargado del corte del material tiene que analizar la lista generada por el
administrador y mentalmente seleccionar el orden de las piezas a cortar, lo que
conlleva a en muchas ocasiones a cometer errores en la secuencia de corte, que

se pueden ver reflejados en reprocesos y pérdidas de tiempo.

En el proceso de ensamblaje, se evidencian movimientos innecesarios, de acuerdo
a la informacion obtenida en los cursogramas, alrededor del 36,92% del tiempo total

de operacion el operario lo utiliza para buscar las herramientas necesarias para
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realizar la actividad por no saber en dénde se dejé después del ultimo trabajo que
se realiz6 con ella. Ademas, hay ocasiones en las que se pierde la herramienta pues
éstas no tienen un lugar especifico para guardarlas. A continuacion, se muestra una
ilustracion donde se aprecia la secuenciacion que siguen los operarios en cada zona
de trabajo para realizar los productos seleccionados, en donde el 12,27 % del
tiempo corresponde a desplazamiento (ver Anexo 2. Diagrama de desplazamiento

del operario antes de la propuesta y Anexo 4. Cursogramas del taller La Forja).

Ademas, se presentan otras pérdidas de tiempo asociados a los operarios,
traducidos en errores humanos, responsabilidad y compromiso laboral, en donde
los trabajadores incumplen con el horario de trabajo y no se concentran en su
totalidad en las labores que ejercen, debido a distracciones como el uso del celular
y conversaciones fuera del ambito laboral. Cabe aclarar que éste tiempo no fue
cuantificado debido a que esta causa de pérdida de tiempo no es tan recurrente de
acuerdo con la informacién recolectada para la elaboracion del diagrama de Pareto

en donde se identifico la frecuencia de las causas asociadas al problema.

Ademas de los desplazamientos que realiza el producto, también se evidencié que
la experiencia y destreza de cada operario varia, conllevando a que el tiempo de
ciclo de cada operacion sea diferente dependiendo de quien realice la operacion, lo
cual genera diferencias a la hora de establecer cuanto se demora una operacion en
determinada zona de trabajo. Asi, para la realizacion de los cursogramas, en los
procesos donde interviene un operario con poca experiencia, se opto por tener en
cuenta el mayor tiempo de operacion, es decir, los datos suministrados fueron

tomados con el personal menos experto.

Lo anteriormente mencionado conllevaba a que se generen incumplimientos en el
tiempo de entrega acordado con el cliente, como se pudo evidenciar luego de
recolectar datos del transcurso de tiempo utilizado desde que se genera el pedido

hasta que se entrega al cliente (ver Anexo 6. Datos de pedidos):
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Mombre de tarea ~ Duracion « Retrasos ~ 30 7 (14,21 28, 4 11,1825 2 9 16 23 30 | 6 |13 20,27 | 3 10 17 24 | 3
Pedido 1 25 dias 12 dias f——— 1
Pedido 2 17 dias 0 dias =
Pedido 3 42 dias 25 dias : e—— |
Pedido4 34 dias 14 dias — 1
Pedido 5 19 dias 2 dias —— |
Pedido 6 10 dias 1dia (=]
Pedido7 12dias  1dia I—
Pedido 8 18 dias 5 dias —— ]
Pedido 9 6 dias 0 dias —
Pedido 10 16 dias 4 dias ———
Pedido 11 13 dias 5 dias ——
Pedido 12 18 dias 1dia —
Pedido 13 18 dias 0 dias —]
Pedido 14 13dias  5dias b |
Pedido 15 5 dias 1dia : o |
Pedido 16 22 dias 7 dias ——
Pedido 17 11 dias 0 dias : (= -
Pedido 18 12 dias 0 dias —
Padido 19 15 dias 0 dias : —

Tiempo real transcurrido
B Tiempo estimado

llustracion 12. Diagrama de Gantt del transcurso de tiempo de pedidos antes de la implementacion de la
propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo con los datos recolectados durante los Ultimos 5 meses, se evidencio
gue hay un retraso promedio de 4.63 dias. En los casos en donde se evidencia un
retraso superior a los 10 dias, el administrador expresé que fueron por motivos no
relacionados con su operacion, es decir, estos se presentaron por factores externos

como los anteriormente mencionados.

Para concluir se evidencio que el taller La Forja presenta algunos desperdicios en
los diferentes procesos de fabricacion presentados en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Desperdicios presentados en el taller La Forja.

L)
®
Ly - . . -
R 'OQA Sobreproduccién Transporte Inventario | Esperas Sobre Retrabajo Movimiento
'Bo o%, proceso
o, O,
S5, »
)]
Recepcion - - - 2 - - -
Corte - 3 - - - 2 -
Doblez - 2 - 1 - - -
Ensamble - 24 - 2 - - 3
Lijado - 10 - 1 - - 1
Pintura - 13 - 2 - - 1
Despacho - 14 - - - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe aclarar que las esperas presentadas en la anterior tabla hacen referencia a
las veces en que se tiene que esperar un determinado tiempo para seguir
manipulando el producto después de haber ejecutado una operacion, como, por
ejemplo, en el caso en que se aplica pintura por una de las caras del producto se
debe de esperar 1800 segundos a que esta seque para poder aplicar pintura en la
otra cara, tal y como se puede observar en el cursograma realizado (ver Anexo 4.

Cursogramas del taller La Forja).

De la anterior tabla podemos concluir que el desperdicio que se presenta con mayor
frecuencia en el taller La Forja es el de transporte, seguido de las esperas,
movimientos innecesarios y retrabajos. Por ende, las alternativas a evaluar

buscaran reducir el tiempo destinado a los desperdicios identificados.

5.1.2 Etapa 2. Identificacion de alternativas

Con el analisis de cada una de las causas y factores identificados que afectan el
cumplimiento de la fecha de entrega hacia los clientes, se realizé la evaluacion de
aguellos problemas que tienen potencial de mejora y representan un impacto a nivel
organizacional que ayude a tener tiempos de operacion mas cortos, se reduzcan los

diferentes desperdicios presentados y se implementen procesos estandarizados
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para la definicion del tiempo de entrega. Para cumplir con cada uno de estos

criterios tenemos las siguientes alternativas:

5.1.2.1 Alternativa 1. Estimacion del tiempo de entrega

Dado que actualmente la estimacion del tiempo necesario para entregar los pedidos
gue llegan al taller La Forja se estima de acuerdo a la capacidad de memoria del
administrador, se propone elaborar un formato donde se pueda estimar la fecha de
entrega aproximada a los clientes, teniendo en cuenta diversos factores que pueden
afectar el tiempo de la elaboracion de los productos, como lo es el trabajo en
proceso, los tiempos promedio de elaboracion de cada producto y el tiempo muerto
que se presenta en los pedidos que requieren instalacion. Para esto se propone
elaborar una base de datos en Excel de los tiempos promedios de produccién de
los productos analizados en el actual caso de estudio, sin tener en cuenta los
suplementos por necesidades personales o fatiga, descansos o por contingencias,
debido a que, seria demasiado complicado medir el tiempo que conllevan estos
factores sabiendo que no se presentan frecuentemente. Cabe resaltar que el tiempo
establecido por el formato realizado sera un tiempo aproximado de la fecha de
entrega, dado que existen factores externos que no se pueden controlar
directamente, como la experiencia del operario a cargo de una respectiva operacion
gue puede afectar el rendimiento de la tarea que se traduce en un tiempo mayor al
estimado y existen ocasiones en que no se puede entregar el pedido el dia acordado

con el cliente por factores de la planeacion de entrega de la construccion.

Para la elaboracion de este formato se tuvo en cuenta los tiempos de alistamiento
y de operacion actuales de los respectivos productos analizados en los
cursogramas, ademas se opto por mantener la regla de prioridad del taller en donde
los trabajos se atienden segun la fecha de entrega mas préxima, dado que existen
ocasiones en que el pedido es de un solo producto y se requiere una entrega

préxima. Esta herramienta permite obtener el dato de la fecha de entrega hacia el
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cliente de manera casi instantanea, dado que los respectivos calculos estan

programados bajo una macro en Excel (ver Anexo 8. Formato de fecha de entrega).

Esta alternativa no tiene costo de inversion, debido a que el formato para establecer
el tiempo de entrega sera un aporte propio al proyecto, elaborando el formato en un
archivo de Excel que se le proporcionara al administrador. Por otro lado, el ahorro
gue proporcionaria esta alternativa seria de 300 segundos, debido a que este es el
tiempo en promedio que se esta empleando para realizar este proceso de manera
intuitiva y mental. El objetivo del formato es tener la capacidad de arrojar un tiempo
de entrega mas aproximado a la realidad de la capacidad de produccion del taller

de manera mas rapida y automatica.

5.1.2.2 Alternativa 2. Implementacién de herramientas 5°S

Como se evidencié un alto grado de desorden y desaseo en las zonas de trabajo
del taller se plantea implementar la metodologia 5°S (ver Anexo 9. Implementacion

5°s) de la siguiente manera:

1. Clasificar

Principalmente en este paso se debe eliminar todos los elementos y sobrantes
de materia prima que no se reutilizan o se aprovechan en otros procesos
operativos del taller. Se implementara una jornada en donde se desechara los
diferentes elementos del taller que no se pueden aprovechar y que no se van a

utilizar en las diferentes actividades ejercidas por La Forja, tales como:

e Retazos no utilizables.

e Sobrantes de materia prima.

e Insumos ya utilizados o en deterioro.

e Herramientas deterioradas que ya no sirven.

¢ Elementos que no son parte o no se utilizan en el taller.

e Desechos o basuras.
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2. Organizar

Aqui se planea ordenar las diferentes zonas de trabajo buscando asignarle un
lugar especifico a cada elemento de trabajo. Para esto se realizara la inversion
de un tablero de herramientas que estara ubicado en la zona de ensamblaje,
debido a que es en donde se utilizan la mayor parte de las herramientas. Esta
inversion se realiza con el objetivo de organizar los diferentes elementos del
taller en un lugar especifico para garantizar que se tenga disponible de manera

facil y rapida.

El costo de inversidn de esta alternativa es alrededor de $280.000 pesos de
acuerdo con el precio en el mercado. Por otro lado, al implementar el tablero de
herramientas se tendra un ahorro en los alistamientos de los diferentes procesos
de tiempo en segundos de 1117 y de desplazamientos en metros de 101, como
se puede evidenciar en datos de tiempo extraidos del cursograma (ver Anexo 9.

Implementacién 5°s).

3. Limpiar

En este paso se realizard una jornada de aseo general de todas las zonas de
trabajo y de cada una de las herramientas utilizadas en el taller, y establecer
jornadas de limpieza continua para mantener en buen estado las maquinas,

zonas e implementos de trabajo.

4. Estandarizar

En este paso se creard una norma impuesta a los operarios para que se realice
los procedimientos de las jornadas de limpieza y orden de todas las zonas de
trabajo, de tal manera que los trabajadores puedan reconocer las posibles
causas que generan la suciedad, buscar las causas relacionadas a ésta y atacar
el problema para que no vuelva a suceder. Ademas, el tablero de herramientas
contara con una demarcacion de la forma de la herramienta para que sea mas

facil ubicarla en el lugar correspondiente y el proceso de usarla y ordenarla sea
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mMAas practico, con el objetivo de evitar la pérdida de ellas que generan a su vez

desperdicio de tiempo.

5. Mantener

Aqui se capacitard al personal sobre los principios de la herramienta 5's
buscando crear condiciones para estimular la autodisciplina, para ello se deben
realizar auditorias de seguimiento en donde se evidencie el cumplimiento de las
tareas asignadas, para ello se plantea el cronograma anexo en el formato A3
(ver Anexo 7. Formato A3).

5.1.2.3 Alternativa 3. Formato para ordenar la lista de materiales a cortar

Actualmente la manera de generar la lista de materiales a cortar, conlleva a un
reproceso innecesario para el operario encargado, por esto se sugiere implementar
un formato en un archivo Excel, en donde luego de generar las partes necesarias a
cortar para cumplir con el pedido permita ingresar cada una de las piezas de los
productos, para seguidamente ordenarlas automéaticamente de manera
descendente sin discriminar los productos, con el objetivo de evitar que el operario

tenga que ordenar de nuevo las piezas a cortar.

Esta alternativa no tiene costo de inversion, debido a que el formato para realizar
todo el proceso de orden de las piezas a cortar automaticamente también sera un
aporte propio de nosotros al proyecto, elaborado en un archivo de Excel que se le
proporcionara al administrador. Por otro lado, el ahorro que proporcionaria esta
alternativa seria de 65 segundos por lamina. Cabe resaltar que este es una
reduccion en el tiempo de alistamiento del proceso de corte (ver Anexo 10. Formato

de orden de corte).

5.1.2.4 Priorizacién de alternativas

Para la priorizacion de las alternativas a incluir dentro de la propuesta de mejora se

tuvo en cuenta la participacion de los operarios, el costo de implementacion, el
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tiempo de implementacion y la reduccion de tiempo asociada. Para ello se
establecio la siguiente matriz con una ponderacion de los criterios para cada
alternativa de 0 a 5, en donde 5 es la puntuacion mas alta y 0 la mas baja. Las
ponderaciones de los criterios evaluados se establecieron con la ayuda del
administrador del taller La Forja, debido a que es el que tiene mayor conocimiento
de todos los procesos, actividades e informacion sobre el taller. La matriz y las

ponderaciones se ilustran en la siguiente tabla:

Tabla 6. Matriz de priorizacion

Criterio Ponderacién Alternativas

1 2 3

Participacion de los operarios 0,1 1 5 1
Costo de implementacién 0,25 5 3 5
Tiempo de implementacion 0,25 5 4 5
Reduccion de tiempo 0,4 2 5 4
Puntaje Total 1 34 425 4,2

Alternativa elegida X

Fuente: Elaboracion propia.

La matriz de priorizacion tiene como objetivo ponderar cada una de las alternativas
e indicar cual de ellas tiene mayor impacto en la reduccion del tiempo de entrega
hacia los clientes. Como se puede evidenciar en la matriz la alternativa 2 que hace
referencia a la Implementacion de la herramienta 5°S fue la que obtuvo mayor
puntaje. Por esta razon, la implementacidbn de esta alternativa debe de ser
indispensable si se quiere reducir el tiempo de entrega significativamente. Sin
embargo, las dos alternativas restantes son importantes para la estandarizacion de

procesos claves dentro del taller.

5.1.3 Etapa 3. Propuesta de mejora

Se utilizé la herramienta de resolucion de problemas A3 Report donde se encuentra

registrado el paso a paso de cada accion desde la busqueda de la causa del

49



problema hasta la implementacion de la herramienta para dar solucién (ver Anexo
7. Formato A3).

En este documento se encuentra definido detalladamente: la clarificacion del
problema y las causas raices de acuerdo con frecuencia ocurrida durante la
recoleccion de los datos; los diagramas de flujo de los procesos de los respectivos
productos; los objetivos para cada alternativa incluida en la propuesta; el desarrollo
de las contramedidas y el tiempo establecido para su implementacién; el monitoreo

de los procesos y los resultados; el proceso de estandarizacién y compartir el logro.

Donde se identifico que el problema evaluado en el taller de acuerdo con el estudio
inicial era que existia un incumplimiento en el tiempo de entrega pactado con el
cliente con un retraso promedio de 4.63 dias que puede producirse cuando se
estima incorrectamente la fecha de entrega o hay un retraso en el tiempo del
proceso productivo establecido por la gran cantidad de desorden en muchas de las
areas de trabajo del taller o la irresponsabilidad laboral. Por ejemplo, en diferentes
zonas existe desorden de los materiales utilizados lo que incrementa
considerablemente el tiempo perdido durante la operacion y el riesgo de accidentes
laborales. Asimismo, esto ocurre en el momento de buscar insumos y herramientas
necesarias para la produccion, dado que los espacios por donde se transportan se

encuentran obstaculizados.

Por tal razon se propone la implementacion de todas las alternativas evaluadas, con
el objetivo de disminuir el tiempo de procesamiento de las operaciones del taller y
asi disminuir el retraso ocasionado por diferentes pérdidas de tiempo, asi se plante6
implementar las alternativas de acuerdo a la priorizacion de las mismas y el recurso
disponible. Realizar completamente las etapas de la herramienta 5°s., ademas
implementar el formato de orden de corte para agilizar el tiempo de operacién de un
proceso clave y por ultimo utilizar el formato de fecha de entrega en su totalidad y
establecer el tiempo de entrega de los pedidos a los clientes de acuerdo a esta

herramienta.
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5.1.4 Etapa 4. Evaluacion de propuesta

Para evaluar la propuesta seleccionada se realizé una prueba piloto en el taller de
cerrajeria La Forja, para recolectar datos de los tiempos de entrega durante un mes
con la implementacion de las alternativas incluidas en la propuesta. Se utilizaron los
formatos establecidos de fecha de entrega y orden de corte en su totalidad, mientras
gue en la herramienta 5’s se implemento las primeras dos etapas, se establecié un
cronograma para la implementacion de las etapas restantes y se instaurd un formato
para realizar un seguimiento constante de las tres primeras etapas. Se dio inicio a

la implementacion de la prueba piloto el dia 25 de marzo del 2019.

5.1.4.1 Implementacion formato fecha de entrega

Se estimaron las fechas de entrega de los cuatro pedidos durante el periodo de
prueba de la propuesta, donde el administrador se baso en la herramienta propuesta
para establecer el acuerdo de fecha con los clientes, estableciendo la fecha arrojada
por la herramienta en los casos de los pedidos que contaban con los productos
evaluados en el proyecto y estimando un porcentaje de tiempo adicional en los

pedidos donde existia un producto diferente a los caracterizados en la herramienta.

5.1.4.2 Implementacion herramienta 5°s

Durante la fase de clasificacion se realizd una jornada de aseo general del taller
donde se lograron identificar los elementos innecesarios para desechar los
diferentes objetos del taller que no se pueden aprovechar y que no se van a utilizar
en los procesos, esto se puede evidenciar descriptiva y fotograficamente en la ficha
de valoracion 5°s antes y después de su implementacion del formato A3 (ver Anexo

7. Formato A3). Posteriormente en la etapa de organizar se plante6 un tablero en
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donde se ubicaron las herramientas mas relevantes para el area de ensamble, la

depuracion de las herramientas se enlista a continuacion:
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Tabla 7. Lista de herramientas del tablero propuesto.

Tablero porta herramientas |Cantidad
Segueta
Machetes

Escoriadoras
Escuadras
Tijeras rectas
Llave N°15
Llave N°13/16
Llave N°6
Llave N°11/16
Llave N°15/16
Llaves N°9/16
Llave N°14
Porras
Cinceles
Martillos
Alicate
Hombresolo
Destornilladores de estria
Destornilladores de pala
Destornillador puntilla
Tapaoidos
Tapabocas sencillos
Tapabocas especiales
Plomada
Manguera de nivel
Total

=

RlRWwkRrNRPRRIMRIRIDNINRR(RRRIRRNNNN

N
o

Fuente: Elaboracion propia.

Para las siguientes fases de implementacion se establecid un cronograma detallado
para mantener el orden y limpieza dentro del taller, asi como estandarizar otros
procesos que permitan reducir significativamente el tiempo de operacion. Este
tablero esta ubicado en frente de la zona de ensamble, debido a que esta zona es
la que utiliza las herramientas con mayor frecuencia. La ubicacion del tablero se

puede observar detalladamente en el diagrama de desplazamientos después de la

53



propuesta de mejora (ver Anexo 3. Diagrama de desplazamiento del operario
después de la propuesta), lo que permite desplazamientos mas cortos y seleccionar
la herramienta a utilizar de manera més facil y rapida, permitiendo asi un ahorro
significativo del 36,92% del tiempo total de operacion, de acuerdo a los cursogramas
elaborados (ver Anexo 4. Cursogramas del taller La Forja). En la siguiente

ilustracion se presenta el tablero de herramientas propuesto:

llustracion 13. Tablero de herramientas

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4.3 Implementacién formato orden de corte

Se realizé el uso de este formato para los cuatro pedidos del periodo de prueba,
herramienta de gran ayuda para el administrador y el operario de corte, dado que el
proceso se realizé de manera efectiva donde se utilizaron alrededor de 16 laminas
en los pedidos y se estima un ahorro de 1040 segundos en la operacién que se
realizaba de manera mental previamente. Aunque el ahorro de tiempo de esta
herramienta no es significativo, permite estandarizar y dejar registro de uno de los

procesos clave para iniciar las operaciones del taller.

A continuacion, se ilustra mediante un diagrama de Gantt los resultados las fechas

de entrega obtenidas durante la implementacién de la prueba piloto:
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Mombre de tarea = Duracion - Retrasos -~ 28 30 1 3 5 7 g 11 13 15

Pedido 1 8 dias 0 dias [ —

Pedido 2 6 dias 1 dias | :
pedido 3 8 dias 0 dias e——]
Pedido 4 6 dias 0 dias —]

Tiempo real transcurrido
B Tiempo estimado

llustracion 14. Diagrama de Gantt del transcurso de tiempo de pedidos después de la implementacion de la
propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.
Finalmente, se establecié un analisis de los resultados obtenidos por medio de los
indicadores de desempefio del retraso promedio y del nivel de cumplimiento del

Lead Time.

Total nimero de dias de retraso

Retraso promedio =
P Total nimero de pedidos

Cantidad de pedidos cumplidos a tiempo 100
*

Nivel d limiento del Lead Time =
tvet ae cumpimiento ge- Lead fime Total nimero de pedidos

Los calculos de los indicadores de desempefios se evaluaron antes y después de
la propuesta con los datos recolectados de los diferentes pedidos (ver Anexo 6.
Datos de pedidos). A continuacién, se muestra un cuadro que muestra la
comparacion entre el desempefio del taller antes y después de implementar la

prueba piloto:

Tabla 8. Comparacion de indicadores

Indicador Antes de la Después de la
propuesta propuesta
Retraso Promedio 4 .63 dias 0,25 dias
Nivel de cumplimiento del Lead Time 31,58% 75%

Fuente: Elaboracion propia.
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Al comparar el indicador evaluado antes y después de la implementacién de la
propuesta se puede observar que existié una reduccion significativa en el tiempo de
entrega, dado que el retraso promedio es minimo y el nivel de cumplimiento es mas
adecuado para competir en el mercado. Estos ahorros de tiempo se explican por la
implementacion de herramientas que atacan la causa real del problema identificado,
logrando reducir tiempos operacionales criticos del proceso productivo de La Forja.
Sin embargo, el nimero de pedidos para realizar el célculo de los indicadores de
desempefio después de implementar la prueba piloto fue inferior, dado que solo se

recolect6 datos durante un mes de prueba.

Cada una de las alternativas ayudoé a reducir los tiempos destinados a los diferentes
desperdicios que presentaba el taller La Forja. Por un lado, el manejo de los
formatos de estimacién del tiempo de entrega y el de ordenar la lista de materiales
a cortar aportaron en la automatizacion y agilizacién de estos procesos haciéndolos
mas practicos y rapidos, debido a que disminuyeron tiempos de operacion que se
realizaban manual y mentalmente. Por otro lado, la implementacion de la
herramienta 5°s fue decisiva y fue la que aporté en mayor medida a la reduccién de
los tiempos de operacion, debido a que permitié que los desplazamientos tanto del

personal como de los productos fueran mucho mas cortos y en menor cantidad.

5.2 Conclusiones

Todos los procesos del taller son susceptibles a mejoras, es importante contar con
herramientas que permitan identificar claramente las causas raices de los
problemas y a su vez realizar un mejoramiento continuo de los procesos mas

significativos.

El proyecto no pretende solucionar por completo todas las causas asociadas al
incumplimiento en la fecha de entrega hacia los clientes, pero si ayudara a tener
mejores condiciones para realizar las operaciones. Actualmente, La Forja presenta

grandes inconvenientes en el comportamiento de los operarios que afectan
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directamente al retraso en la fecha de entrega acordada con el cliente, pero no

fueron considerados en la propuesta.

La propuesta de mejora planteada buscdé reducir el tiempo de entrega en un taller
de cerrajeria con ambiente de produccion Job shop y con estructura de
microempresa. Se lograron alcanzar los objetivos planteados, aunque se tuvo
mucha dificultad en el levantamiento de los datos por el tipo de produccion que se
maneja y variabilidad en los tipos de pedidos. Por ende, cabe resaltar la importancia
de mejorar los procesos a través de metodologias sencillas y con valores de

inversion asequibles.

Es importante mencionar la importancia de utilizar herramientas sencillas de
implementacion para una microempresa como lo son el diagrama de Ishikawa,
Paretto, cursogramas, VSM’s formato A3 report, etc; vistos en la carrera de
Ingenieria Industrial que permiten obtener informacién, caracterizar, analizar y
levantar datos de manera rapida y a un bajo costo de inversion. En el caso del
proyecto estas herramientas permitieron identificar el problema, las causas que lo
provocan y la priorizacion que permite encontrar la causa(s) raiz(es) del problema;
por otro lado, tanto la toma y el analisis de datos como la identificacién de los
desperdicios se hace mucho mas sencillo, para finalmente poder plantear las
diferentes alternativas que busquen disminuir el tiempo empleado en operaciones
gue no agregan valor al proceso como lo son los transportes, movimientos y esperas
innecesarios que presentaba el taller; y como tal poder plasmar la propuesta de

mejora en un formato de reporte.

Ademas, el proyecto nos permiti6 usar nuestra capacidad de resolucion de
problemas y proponer formatos propios que permitieron dar a relucir la creatividad
en un campo del sector industrial y poder con ayuda de metodologias conocidas,
identificar alternativas para la reduccion del tiempo de entrega y finalmente definir
una propuesta de mejora para reducir este tiempo. Finalmente, la evaluacion y

seguimiento de la propuesta cobra gran importancia, ya que basados en los
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resultados se puede replicar esta propuesta en diferentes empresas que tengan
sistemas de produccion y estructuras similares a las analizadas en el caso. Cabe
destacar que el tiempo de implementacion de la prueba piloto no es suficiente, dado
que no se conté con la disponibilidad de tiempo para obtener mayor nimero de
pedidos entregados al establecer la propuesta para reducir el tiempo de entrega en

el proceso productivo del taller de cerrajeria.

En conclusion, la propuesta esta basada en la metodologia Lean Manufacturing que
por medio de la eliminacién de desperdicios y la estandarizacion contribuyen a la
productividad del proceso del taller mejorando tiempos, calidad y bienestar para los
operarios. La demanda de los productos para el terminado de las viviendas esta en
aumento, dado que es constante la reparacion de las estructuras metalicas y surge
la necesidad de tener un gran portafolio de productos personalizados, por lo tanto,
para tener la capacidad de respuesta ante esta situacion y por ende continuar
siendo competitivos en el mercado, es indispensable que la compafia utilice la

metodologia Lean y garantice la mejora continua.

5.3 Recomendaciones

El trabajo realizado en el proyecto fue un punto de partida en la busqueda de
disminuir los diferentes factores que afectan o provocan que el porcentaje de
cumplimento en el tiempo de entrega hacia los clientes sea bajo. Por variables como
el tiempo, la disponibilidad y la complejidad que presento el trabajo en el taller las
implementaciones de las tres primeras etapas de la herramienta 5°s no quedaron
completas, por ende, se sugiere estudiarlas, apropiarse de ellas y capacitar al
personal para que las realicen de manera efectiva, como también continuar con las
etapas restantes de la implementacion, estandarizacion y disciplina, para reforzar lo
que se habia propuesto con los operarios y que estos realmente usen la
herramienta, dado que estas etapas son de vital importancia si se desea mantener

el nivel de cumplimiento establecido en la prueba piloto.
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Implementar los formatos sugeridos en todos los pedidos que se realicen de manera
continua, si es posible mejorar estos formatos para obtener datos mas exactos de
manera automdtica y adicionar los productos que no fueron considerados en el
actual proyecto. A su vez, continuar alimentando la base de datos, dado que la
muestra evaluada durante la prueba piloto no es representativa y se trata de una
microempresa, por lo que puede ser dificil la adaptacion permanente de los cambios

sugeridos en sus procesos.

Es importante profundizar mas en el formato de priorizacion del orden de corte de
las laminas, dado que en el proyecto no fue evaluado la posibilidad de implementar
un modelo de optimizacion con el objetivo de reducir los desperdicios de materia

prima.

Ademas, fomentar la investigacion de tecnologia y gestion en todos los procesos
para asi tener una mejora continua y evitar problemas futuros que representen una
disminucion del nivel de cumplimento del Lead Time, asi como la capacitacion
oportuna del personal respecto a la propuesta de mejora planteada, ya que estas
necesitan ser entendidas de manera clara y positiva para que se puedan evidenciar

los resultados.

Por otro lado, incentivar estudios periddicos sobre el nivel de cumplimiento por parte
de clientes u operarios externos, puesto que se tiene una vision imparcial sobre los
procesos y se pueden evidenciar problemas que los trabajadores omiten. Esto con
el objetivo de brindar propuestas de mejora y planes de control, a las situaciones
gue aun no son tenidas en cuenta dentro de los planes de mejora continua de La

Forja.

Al establecer una unidad de medida como un estandar acorde a cada tipo de
proceso que se ejecuta en cada estacion de trabajo, es importante establecer como
primer reto para los operarios la toma de tiempos mas veridicos y luego validar con
mas tomas de tiempo con el objetivo de ir ajustando el tiempo estandar en cada

proceso.
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Por dltimo, se recomienda evaluar otras alternativas que permitan estimar la fecha
de entrega de acuerdo con la literatura y que no fueron consideradas en este
proyecto, dado que se trata de una micro empresa que no contaba con los
suficientes datos para implementarlas tales como la programacién de la produccién

mediante modelos heuristicos o la herramienta Quick Response Manufacturing.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano de distribucion fisica del taller “La Forja
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llustraciéon 15. Plano de distribucién fisica del taller “La Forja”.

Fuente: Elaboracion propia.
*Medidas en cm.
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Anexo 2. Diagrama de desplazamiento del operario antes de la propuesta
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llustracion 16. Diagrama de desplazamiento del operario antes de la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Diagrama de desplazamiento del operario después de la
propuesta
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llustracion 17. Diagrama de desplazamiento del operario después de la propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Cursogramas del taller La Forja
Ver Cursogramas La Forja

Anexo 5. VSM’s
Ver VSM’'s

Anexo 6. Datos de pedidos
Ver Datos Pedidos

Anexo 7. Formato A3
Ver Formato A3

Anexo 8. Formato de fecha de entrega
Ver Formato fecha_de_entrega

Anexo 9. Implementacion 5s
Ver 57s.xlsx

Anexo 10. Formato de orden de corte
Ver Formato orden_de_corte
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Cursogramas_La_Forja.xlsm
VSM´s.rar
Datos_Pedidos.xlsx
Formato_A3.xlsx
Formato_fecha_de_entrega.xlsm
5´s.xlsx
Formato_orden_de_corte.xlsx

