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RESUMEN

Un factor clave que permite a las PyMes lograr ventajas competitivas es adoptar
esquemas eficientes por medio de la mejora continua en sus operaciones. Para
ejecutar el planteamiento de una propuesta de mejora en los procesos es necesario
tener claro cudl es la situacion actual, las necesidades, capacidades y los recursos
de la organizacion. De esta manera se proponen herramientas que se acoplan a
escenarios de mejora realistas y factibles, de lo contrario se destinarian esfuerzos
en la implementacion de herramientas y métodos que acorto plazo dan resultado,
pero con el transcurrir del tiempo se comportan como procesos inflexibles a las
variaciones del mercado.

Por ello, en este proyecto se propuso una secuencia estructurada de metodologia
de implementacion de herramientas especificas de Lean Manufacturing e ingenieria
Industrial para el aumento de la productividad en la empresa Industrias Romil
S.A.S., fundamentada en la literatura y los modelos de Groesbeck, (2005) y Rivera
(2008), ajustada y validada segun las caracteristicas, la situacion actual, las
necesidades, capacidades y los recursos de la empresa de estudio, lo que permite
que a futuro se pueda ejecutar una implementacion efectiva por parte de la misma.
De acuerdo a esto, se proponen planes de implementacién en donde se definen las
herramientas, el orden de ejecucion especificas y las actividades correspondientes.

Palabras claves: Desperdicios, Productividad, Valor.



1 Introducciéon

A lo largo de la historia las organizaciones han presentado dificultades de
mantenerse en el mercado, debido a la realizaciobn de sus procesos de manera
tradicional con resistencia al cambio lo que les impide adaptarse a las variaciones y
necesidades del sector. Solo las empresas que desarrollan procesos flexibles con
mejora continua de sus procesos logran su permanencia a través del tiempo. En el
mejoramiento de procesos es de vital importancia establecer claramente las
oportunidades de mejora, por ello se debe realizar un analisis riguroso de los hechos
reales al interior y al exterior de la empresa segun los factores que puedan traer
repercusiones positivas 0 negativas, lo que permite comprender la situacion actual
y con esta establecer la planeacion de un sistema de acciones enfocado a la mejora
de problemas especificos, para que a futuro se pueda gestionar su implementacion
efectiva y se obtengan los resultados esperados.

1.1 Contexto:

La industria mobiliaria en Colombia

La industria del mueble y productos derivados de la madera tiene una participacion
representativa en el PIB de Colombia. Segun datos publicados por el Dane, durante
el 2012 y 2017, en promedio la participacion del sector de muebles y productos de
madera fue de un 4,2% en la industria manufacturera colombiana, con un PIB al
finalizar el 2017 de $2.02 billones.(Revista M&M, 2018)

Segun la Encuesta Anual Manufacturera publicada por el Dane, la produccién
forestal, productos de madera, tableros y muebles de todo tipo, fue de $3.64 billones
en el 2016. En términos de produccion, en el 2016, como lo indica la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., el segmento de muebles (incluyendo
mobiliario de madera, metal, plastico y otros materiales), posee mayor participacion
con un 49%, le sigue la fabricacién de colchones y somieres con un 21%, en tercer
lugar, la manufactura de tableros aglomerados, con una participacién del
15%.(Revista M&M, 2018)

Otros productos de madera

Recipientes de madera

Partes de carpinteria para la construccion
Aserrado y cepillado de madera
Tableres y paneles de madera
Colchones y somieres

Muebles

0% 20% 40% 60%

0o



Figura 1. Participacion porcentual de los sectores que integran la cadena del mueble y
madera EAM-2016, Fuente: (Revista M&M, 2018)

Por otro lado, el sector de muebles en Colombia es dindmico, con dos grandes
desafios para las pequefia y medianas empresas (PyMESs). En primer lugar, debido
a la variedad de productos que se ofrece en el mercado, se presenta un
comportamiento variable en la obtencion de los recursos, la realizacion de los
procesos necesarios para la produccion, nivelacion de la produccion, el empleo de
la mano de obra, y las ventas con fluctuaciones dependiendo la época del afio.

Tabla 1. Las principales empresas del sector mueble en Colombia.

Ventas en millones de pesos (COP)

Razdn social 2014 2015 2016 Promedio
Madecentro 280.178 334.053 406.471 340.234
Challenger S.A.S. 266.251 291.358 324.497 294.035
M.J.S.A. Muebles Jamar 300.689 275.809 292.233 289.577
Tablemac MDF S.A.S. 124.635 172.926 189.919 162.493
Plasticos Rimax S.A.S 144.816 159.345 171.876 158.679
Industrias Spring 91.052 111.090 113.416 105.186
Tugo S.A.S. 85.900 95.249 104.673 95.274
Espumas plasticas S.A. 75.848 80.385 86.990 81.074

Colchones. Comidisimos

Espumados S.A. 74.148 73.631 73.104 73.628
Espumas Santafé de Bogota 70.811 74.440 71.582 72.278
Masisa Colombia S.A. 76.906 80.879 68.558 75.448
Espumados del Litoral S.A. 60.107 66.011 68.668 64.929
C.l. RTA Desing 34.059 44.413 59.985 46.152
Dist-Plex. - Moduart S.A. 57.817 56.672 58.844 57.778
Socoda S.A. 54.198 52.905 56.730 54.611
Espumas del Valle 49.103 51.821 55.672 52.199
Pentagrama S.A.S 40.891 44.390 49.571 44.951
Espumas Medellin 35.406 42.730 49.430 42.522
Trimco S.A. 50.697 47.667 47.774 48.713
Americana de Colchones 43.468 45.138 47.431 45.346
Muebles y Accesorios 47.887 49.663 46.309 47.953
Carvajal Espacios S.A.S. 119.228 105.844 45.027 90.033
Domina S.A. 37.482 44,511 43,783 41.925
Soniloff Corp S.A. 39.602 41.741 42.820 41.388
Famoc Depanel S.A. 47.868 41.675 39.957 43.167

Fuente: (Revista M&M, 2018), datos del Sistema de informacién empresarial.
Supersociedades.

En segundo lugar, las pymes se enfrentan a una alta competencia. A nivel regional
con empresas como Carvajal espacios, manufactura mufioz S.A., Ducon, Industrias
Cruz, Metélicas Jep, Armodular, Cofimuebles, a nivel nacional En la Tabla 1, se
encuentra un ranking de las principales empresas que poseen productos del sector
de mueble e industrial en Colombia y su respectivo nivel de ventas en los afios 2014,
2015 y 2016. En la primera posicion se encuentra la compafia antioquefia
Madecentro S.A.S., en segundo lugar, la empresa Challenger S.A.S., en el tercero
la empresa Muebles Jamar, con promedios en ventas son representativos. Por otro



lado, se encuentran las importaciones, segun el Dane el 51% de los muebles que
llegan a pais son de origen chino, seguido los de origen estadunidense 9%, Italia
con el 6%, y Brasil con el 5%. Por lo tanto, las pymes deben adaptarse a los cambios
impredecibles de este sector, deben desarrollar ventajas competitivas para incluir
meétodos y las mejores practicas en sus modelos estratégicos, tacticos y operativos,
que permita brindar mayor valor agregado al cliente y aumentar su competitividad
en el mercado.

Informacion de la empresa

Industrias Romil S.A.S. es una empresa manufacturera familiar que nacio6 el 25 de
julio de 1994, dedicada al disefio, fabricacion, comercializacién y distribucion de
productos mobiliarios. Industrias Romil S.A.S. al brindar a sus clientes calidad e
innovacion en sus productos con disefios personalizados y estandarizados,
presento un crecimiento tal, que le exige cambiar métodos actuales de operar, para
satisfacer efectivamente la demanda. (Industrias Romil, 2018)

Aungue la empresa ha encaminado sus esfuerzos para mejorar la realizacién de
sus operaciones, hoy en dia presentan falencias en el &rea de produccion, reflejados
en diversos hechos en la organizacion. Por ejemplo, el sistema de produccién ideal
que han intentado implementar estd basado en la metodologia de fabricacion bajo
pedido, pero la realidad es que no hay adecuada planeacion y gestion de la
produccion, como resultado diariamente se toman decisiones “sorpresa’ para
operar; obteniendo sobreproduccion y altos inventarios.

Por otro lado, a lo largo de la cadena productiva se destinan recursos y esfuerzos
en la ejecucion de actividades que no agregan valor, lo que deriva sobrecostos,
reprocesos, y demoras que afectan a otras secciones, como el no abastecer al area
de despacho con producto terminado a tiempo para la distribucion al cliente, lo que
aumenta el tiempo de entrega. Otros problemas en el area de produccidon estan
relacionados fallas constantes en los equipos, trabajadores con tiempo ocioso,
cuellos de botella, desorden en el lugar de trabajo, entre otros.

1.2 Justificacion

De acuerdo con datos del Ministerio de Desarrollo, en 2004 las pymes
representaban el 96% de las empresas del pais, generaban el 66% del empleo
industrial, realizaban el 25% de las exportaciones no tradicionales y pagaban el 50%
de los salarios. Para 2005, la pyme colombiana represent6 alrededor del 97% de
los establecimientos, casi una tercera parte de la produccién y de las exportaciones
no tradicionales y un 57% del empleo industrial, asi como un 70% del empleo
total.(Montoya, Montoya, & Castellanos, 2010).

Segun los datos de Confecadmaras, para el 2013 el nimero de empresas formales
ascendia a 1.313.899 empresas de las cuales 325.125 corresponden a sociedades
y 988.774 a personas naturales. En el 2017, este nimero aumentd a 1.532.290,
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siendo 424.522 sociedades y 1.107.768 personas naturales. Pero, cada afio un
namero considerable de pymes pierden la batalla por mantenerse en el mercado y
alcanzar sus expectativas de crecimiento. Con relaciébn a la supervivencia
empresarial, se encontré que, de cada 100 empresas creadas formalmente en 2012,
sobreviven 34 al término de cinco afios, y cada 100 empresas creadas solo
sobrevivian 29 luego de cinco afios. (Dominguez Rivera Presidente Clara Ramirez
Barbosa, Murillo Lozano, Marion Restrepo Sanchez, & Paola Leal Valero, n.d.).

El Gobierno Nacional ha realizado algunos esfuerzos por crear un ambiente de
competitividad favorable, tales como los encuentros de productividad vy
competitividad. Porter en sus estudios promueve la utilizacion de esquemas
productivos y de trabajo integrado en los sectores econdémicos, como herramientas
indispensables para alcanzar ventajas competitivas. Estos estudios permiten
evidenciar practicas empresariales fundamentales en las cadenas productivas,
teniendo en cuenta la cadena de valor e identificacion de fuentes de ventaja
competitiva (Dominguez Rivera Presidente Clara Ramirez Barbosa et al., n.d.).

Por lo tanto, es importante para las pymes adoptar esquemas eficientes que
permitan desarrollar ventajas competitivas por medio de la integracion de todas las
partes de la organizacion, obteniendo asi resultados que no se podrian alcanzar
mediante el trabajo de sistemas aislados. Las pymes deben implementar soluciones
para el mejoramiento y continuidad de sus operaciones, por estas razones se
consolida una propuesta para la mejora de la productividad en la empresa Industria
Romil S.A.S. que permita disminuir los desperdicios, variabilidad de los procesos y
dejar de lado la realizacidén de procesos inadecuados; lo anterior producto del rapido
crecimiento que experimento la empresa y el operar con basado en conocimientos
empiricos.

1.3 Formulacién del problema

Con base en visitas a la empresa, como también entrevistas realizadas al gerente,
lideres de area y colaboradores, se evidencié que en Industrias Romil S.A.S.
existen factores en el método, medio ambiente, materia prima, mano de obra y
maquinaria, que afectan la productividad del area de produccion, ademas se refleja
costos elevados de producciéon que son compensados con los altos precios de
venta, vendiendo en promedio 30% mas caro que la competencia, segun
informacion suministrada por la empresa. Por lo tanto, existe la necesidad de la
implementacion de métodos y herramientas para la mejora de la productividad que
permita controlar los procesos, por medio del trabajo focalizado en las
oportunidades de mejora. Como resultado, la empresa ofreceria precios mas bajos,
lo que aumentaria el nivel de ventas.

De esta manera, Romil adquiere ventajas competitivas para mantenerse en el
mercado, lograr materializar sus expectativas de crecimiento y consolidacion
empresarial a futuro. En la Figura 2, se presenta un diagrama Ishikawa, donde se
plasman las causas que generan la necesidad de una mejora en el area de

11



produccion para el aumento en la productividad. este analisis refleja que los
principales factores criticos estan relacionados con los métodos utilizados para la
realizacion de los procesos.
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Mo se aplica las mejores
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Falta de actividades No hay un plan de
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Mo hay un lugar designado para
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"| productividad
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de los trabajadores
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software desactualizado
Presenta mucho desorden
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al trabajador
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Falta de plan de
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de capacitacion
trabajo que facilite

realizar las actividades
laborales

Ma hay una red de
comunicacion efectiva

Fatiga por el puesto de

trabajo
Mo hay adecuada limitacién

de espacio para las maguinas
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Figura 2. Andlisis de Causas y Efectos, diagrama propio, Fuente: Autores. (Analisis del sistema de produccion)
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2 Objetivos
2.1 Objetivo del Proyecto

Plantear una propuesta de mejora de la productividad en el area de producciéon de
la empresa Industrias Romil S.A.S.

2.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la productividad actual del area de produccién de la empresa
Industrias Romil S.A.S.

2. ldentificar las causas de la baja productividad del area de produccion de la
empresa Industrias Romil S.A.S.

3. ldentificar los métodos y herramientas de ingenieria industrial necesarias
para mejorar la productividad en del &rea de produccién de la empresa
Industrias Romil S.A.S.

4. Realizar una propuesta de mejora para el aumento de la productividad del
area de produccion de la empresa Industrias Romil S.A.S

5. Validacién de la propuesta.

Entregables

1. Diagnostico actual del proceso productivo.

2. Propuesta de mejora para aumento de la productividad.
2.1 Roadmap.
2.2 Matriz 5W-1H.
2.3 Cronograma.

3. Reporte de validacion de la propuesta.
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3 Marco de Referencia

Actualmente en Colombia, el mercado del sector mobiliario cuenta con una gran
variedad de empresas que compiten entre si, para satisfacer la demanda. Por lo
tanto, las empresas que desarrollen ventajas competitivas para generar mayor valor,
podran ser lideres y permanecer en el mercado. Segun Michael Porter (1985) la
ventaja competitiva en una empresa se relaciona con el valor que esta es capaz de
generar, el valor representa lo que los compradores estan dispuestos a pagar y su
crecimiento en un nivel superior es la capacidad de ofrecer precios mas bajos que
la competencia por beneficios equivalentes. Se puede decir que el objetivo principal
para superar a la competencia esta enfocado en brindar valor agregado al cliente
por medio de la ejecucidon de sus operaciones con los menores costos posibles, sin
comprometer la calidad de los productos ofrecidos.

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

En Japon se desarrollé una de las méas grandes industrias automovilisticas llamada
Toyota Motor Corporation fundada en septiembre de 1933 por Kiichiro Toyoda,
Toyota es reconocida por su cultura organizacional y la capacidad de ser flexible a
los cambios que se presenten en el mercado. En 1973 ocurrid la crisis del petréleo
a la que le siguio una disminucion de la actividad comercial e industrial, pero Toyota,
aungue redujo sus beneficios, logro mantener sus ingresos superiores a los de otras
empresas.

Para Sakichi Toyoda inventor de gran ingenio, padre de Kiichiro, era importante
observar detalladamente como funcionaba el sistema de produccion en América y
en Europa, con la misién de inculcar conocimientos a los japoneses e incrementar
la economia nacional. Kiichiro Toyoda adopto el sistema de produccion en serie en
Toyota, pero durante la crisis este sistema no se acoplaba a dificultades, como el
adquirir las materias primas y las bajas en las demandas de los automoviles.

El TPS (Sistema de Produccién Toyota), surgid de la necesidad de permanencia de
Toyota pese a las dificultades. Lo llamativo es que este sistema permitié el
seguimiento de la empresa frente a la crisis, con la produccion de pequefias
cantidades de diversas variedades que tenian poca demanda del mercado.
Resultado que no se podria obtener con el modelo de produccion y sistemas de
ventas en masa de la industria americana y europea.

Los pilares fundamentales del TPS son el justo a tiempo que se trabaja con el
método operativo kanban y la automatizacién con un toque humano (jidoka), ambos
fueron fundados por Taiichi Ohno, con el fin de eliminar los costos de
improductividad. Cabe resaltar que los resultados que logré Toyota, de aumento de
la productividad, reduccion de costos, y capitalizacion del mercado, fue de la
ejecucion de actividades operativas relacionadas con la disminucion de costos de
inventarios, manejo del flujo de la produccién, estandarizacion de los procesos, paro
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de las maquinas en caso de anormalidades con el fin disminuir los productos
defectuosos, balanceo de las lineas de produccion, entre otras. Asi Toyota sigui6
sus operaciones sin la necesidad de comprometer la calidad de los productos que
ofrece a sus clientes.

Multiples paises han tratado de imitar la filosofia de Toyota, y tildan sus procesos
como un buen ejemplo de implementacién de métodos y herramientas que permiten
el aumento de la productividad, que a corto plazo dan resultado, pero con el
transcurrir del tiempo se comportan como procesos inflexibles a las variaciones del
mercado. La conclusion de varios autores frente a esta problematica es que las
empresas imitadoras de Toyota se enfocan en el uso de sus procedimientos y
herramientas, pero dejan a un lado la cultura y principios organizacionales
enfocados en la mejora continua.

Para Taiichi Ohno no es suficiente el hecho de tener una compresion de los
productos, procesos y la manera de operar, también es necesario trabajar con las
mejores practicas, y modificar en pro de la solucion de los problemas que se
presenten; asi las operaciones se mejoran continuamente. En este proceso es
necesario involucrar a toda la organizacion, desde la alta gerencia hasta los
empleados para la apropiacion y transmision de estos principios (Ohno, 1991).

En Estados Unidos se han esforzado por acoplar la filosofia del sistema de
produccién Toyota, en la década de los 90 occidente ajusta una nueva metodologia
llamada Lean Manufacturing, para garantizar una ventaja competitiva en el mercado
global, adaptarse a los cambios tecnolégicos, disminuir los desperdicios, brindar
productos de calidad y cumplir las necesidades de los clientes (Marulanda Grisales,
Gonzalez Gaitan, Ledn, & Hincapié Pizza, 2016).

Lo que ha diferenciado Toyota de las empresas estadounidenses es la cultura
organizacional, en Toyota todos sus trabajadores y ejecutivos sin importar el nivel o
funciones que desempefien, vivencian el piso de produccion. De esta manera la alta
gerencia cumple el papel de facilitadores en el proceso, y los trabajadores son los
encargados de mejorar las operaciones en si. En contraste los estadounidenses,
manejan una estructura jerarquica en la organizacion, donde la gerencia no esta
involucrada en el proceso como tal, pero si en la toma de decisiones sin bases
vivenciales y entendimiento sistémico de la situacién, por medio del uso de la
observacion indirecta a través de informes, encuestas, datos, entrevistas y
estadisticas (J.Spear, 2004).

Segun J.Spear (2004), expresa que hay cuatro principios fundamentales que
diferencian el sistema de produccion el Toyota, (1) el valor de la observacion directa,
para tener un panorama general claro, ninguna combinacion de métodos indirectos
de observacion puede reemplazarla, (2) en la resolucion de problemas los cambios
propuestos deben ser siempre estructurados como experimentos, (3) los
trabajadores y ejecutivos deben de experimentar con la mayor frecuencia posible el
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piso de produccion, (4) los ejecutivos deben orientar, no solucionar, estos indican el
camino de posibles oportunidades de mejoramiento (J.Spear, 2004).

Por otro lado, en Colombia, aunque los sectores automotriz y metalmecénico se
destacan por realizar la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en
sus procesos, en general es incipiente el uso de estas en las empresas
manufactureras y de servicios (Marulanda Grisales et al., 2016).Pocas empresas
logran obtener los resultados esperados y la implementacion de Lean de manera
exitosa. Los obstaculos principales son (1) la falta de metodologia de
implementacion de la filosofia Lean Manufacturing, (2) el desconocimiento de estas
herramientas, (3) los tiempos necesarios de implementacion que varia segun
variables que influyen en el proceso, con la posibilidad de ser meses o incluso afos,
aumentando el presupuesto necesario a invertir (Sarria Yépez, Fonseca Villamarin,
& Bocanegra, 2017).

Teniendo presente estos antecedentes se puede evidenciar que la implementacion
de herramientas Lean Manufacturing e ingenieria industrial, en Industrias Romil
S.A.S. por medio de un modelo de implementacion, permite la reestructuracion de
los procesos productivos, con la identificacidon de las causas de las fallas, demoras,
desperdicios, reprocesos, sobrecostos, para posteriormente, establecer las
actividades y planes de mejora a ejecutar, como consecuencia se obtiene el
aumento de la productividad, disminucion de los costos de produccion y la
satisfaccion de los clientes sin comprometer la calidad de los productos.

Ademas, la empresa debe complementar esta iniciativa con una cultura
organizacional basada en el principio de motivacion de todo el personal, con la
participacion en conjunto de los integrantes de la empresa a lo largo de la cadena
de abastecimiento, para asi fomentar el enfoque de mejora continua, la apropiacion
de las mejores practicas de manufactura y control de los procesos. En
consecuencia, Romil obtendria ventajas competitivas en el sector, que le permitird
adaptarse a las altas variaciones del comportamiento del mercado.

3.2 Marco Tedrico

Lean Manufacturing consiste en la aplicacién sistematica de un conjunto de
herramientas que buscan eliminar los desperdicios, disminuir los costos, aumento
en calidad, productividad y permanencia en el mercado. Varias técnicas conforman
Lean Manufacturing, en la Figura 3, se plasma la “Casa del Sistema de Produccion
Toyota” que permite visualizar la filosofia Lean, sus herramientas y principios. El
techo de la casa esta constituido por las metas fijjadas, como columnas estan las
principales técnicas trabajadas por los directores de Toyota en sus inicios las cuales
son Justo a Tiempo y Jidoka. En los cimientos de la casa se encuentra la
estandarizacion, estabilidad de los procesos y el factor humano que es un actor
principal para lograr una apropiacion y mejoras en el sistema de produccion. Por
altimo, estan las herramientas para realizar las operaciones, dar un diagndéstico y
seguimiento (Hernandez Matias & Vizan ldoipe, 2013).
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Lean Manufacturing
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Figura 3. Adaptacion de la Casa de Toyota, Fuente: (Hernandez Matias & Vizan ldoipe, 2013)
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Son mudltiples las herramientas que conforman Lean Manufacturing, estas se
acoplan segun las necesidades y problemas a solucionar en las empresas, pueden
ser ajustadas y mejoradas continuamente en cada uno de los procesos de la
empresa sin distincion de ser manufactureras o prestadoras de servicios. Pero es
importante entender la filosofia Lean para no herrar en su implementacion, y no
juzgar como efectivas la realizacion de acciones incorrectas. En la Tabla 2, se
representan las herramientas Lean y su breve descripcion. La implementaciéon de
estas en Romil, permite ejecutar un plan de accién efectivo para la solucion de
problematicas que se presentan en el area de produccion. Cada herramienta
permite atenuar y controlar problemas especificos por medio de un andlisis de las
necesidades, las capacidades y los recursos de la organizacion.

Por otro lado, hay diversos modos de implementacion de Lean Manufactuting, la
metodologia de la propuesta planteada en el presente proyecto, para el aumento de
la productividad en el area de produccion en la empresa Industrias Romil S.A.S. es
adaptada del modelo de Groesbeck (2005) y Rivera (2008) como se ilustra en la
Figura 4, debido a que permite establecer una la estructura légica y secuencial de
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing e ingenieria industrial,
teniendo presente las funciones y caracteristicas de cada una. De esta manera, a
futuro la empresa de estudio puede gestionar eficientemente la implementacion de
estas y obtener los resultados esperados agregando valor al cliente, fortaleciendo
Sus ventajas competitivas para alcanzar una posicion como lider del mercado de
muebles y madera.
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Tabla 2. Descripcion de las herramientas de Lean Manufacturing.

Herramienta Descripcion Fuente
Justo a -Permite un proceso continuo e incorporacién de piezas cuando se | (Ohno, 1991), (Dear,
Tiempo o Just | necesita, facilitando los materiales, productos e informacion a tiempo, | 1990).
In Time (JIT) para ser utilizados en la fabricacion o enviados al cliente. (Araya, Abarza, Gasto, &
-Relaciona de manera directa la produccion y actividades de | Bernold, 2016),
Taiichi Ohno abastecimiento con los requerimientos. Fomenta el habito de mejora. (Hernandez  Matias &
- Busca operar con bajos inventarios. Permite evidenciar problemas | Vizan Idoipe, 2013).
ocultos en el alto nivel de inventarios, para su debida eliminacion.
Adaptacién - Alistamientos rapidos que permiten reducir el tiempo de preparaciony | (Hernandez Matias &
rdpidade la convertirlos en tiempos productivos. Vizdn Idoipe, 2013),
magquinariao | -Reduccién de niveles de inventario. (Yacuzzi, 2007), (Sarria
Single-Minute | -Aumenta la capacidad. Yépez et al., 2017).
Exchange of -Da flexibilidad al proceso de fabricacion.
Die (SMED) -Reduce de costos de manufactura.
Shigeo Shingo
Mantenimiento | -Incrementar la productividad, calidad, reduce costos, tiempos de | (Hernandez Matias &
Productivo entrega, y minimiza los problemas en produccion. Vizdn  Idoipe,  2013),
Total o Total -Entrena e inculca a los colaboradores, en actividades de mantenimiento, | (Sarria Yépez et al., 2017).
Productive limpieza y eliminacién de suciedad de maquinaria y equipos que operan.
Maintenance | -Dirige todo el sistema productivo, creando un sistema que prevenga
(TPM) accidentes, defectos e interrupciones.
Seiichi -Busca cero errores, averias y desperdicios.
Nakajima
Mejora -Mejora orientada a resultados a corto plazo, mejoras a pequefia escala, | (Hernandez  Matias &
continua o con incrementos a través del tiempo. Vizdn  Idoipe,  2013),
Kaizen -Hace referencia al mejoramiento continuo, involucra a todo el personal. | (Sarria Yépez et al., 2017),
Masaaki Imai -Los procesos se perfeccionan para gue mejoren los resultados. (Yacuzzi, 2007),
Jidoka -Automatizacion o automatizaciéon con un toque humano. (Hernandez  Matias &
Vizéan Idoipe, 2013).
Poka Yoke -Busca disefiar procesos a pruebas de error, para evitar los errores, (Herndndez  Matias &
-Mejora la calidad desde su origen, atacando la causa raiz Vizan  Idoipe, 2013),
-Disminuye el reproceso. (Sarria Yépez et al., 2017)
Mapeo de la -Permite apreciar el flujo de informacién, materiales y desperdicios. (Herndndez  Matias &
Cadenade -ldentifica las oportunidades de mejora sobre la cadena en conjuntoy no | Vizan Idoipe, 2013).
Valor o Value | procesos aislados.
Stream -Permite entender el estado actual y graficar un posible estado futuro,
Mapping(VSM) | para iniciar la ejecucion de mejoras.
5’'S -Basada en 5 palabras: Seiri (eliminar lo innecesario), Seiton (ordenar), | (Hernandez  Matias &
Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (disciplina). Vizdn  Idoipe,  2013),
-Mejora las condiciones de trabajo de la empresa. (Sarria Yépez et al., 2017),
-Permite disminuir tiempos al distinguir a simple vista las herramientas. (de Diego, Sierra, & Arcia,
-Reduce la ocurrencia de accidentes e incidentes 2009).
Kanban -Incide en cada proceso para controlar el sistema de produccién (Sarria Yépez et al., 2017),
Taiichi Ohno -Informa la adquisicion o recepcion del pedido de produccién (Ohno, 1991).

Gestion visual

-Permiten transmitir informacién de forma sencilla acerca de la situacion
del sistema productivo, con el fin de disminuir los desperdicios y defectos.

(Sarria Yépez et al., 2017)

Mudas Taiichi | -Desperdicios o actividades que no agregan valor. (Ohno, 1991), (Araya et
Ohno -Actividades que deben ser canalizadas y eliminadas en lo posible. al., 2016).
Hoshin Kanri -Busca Integrar a todo el personal para la cooperacién en alcanzar los | (Yacuzzi, Enrique; Arancio,
Yoji Akao objetivos estratégicos a largo plazo y el plan de gestion a corto plazo. Enrique;  Alfonso,  Diego;
Esteche, Maria Elena; Niro,
2011)
A3 Report -Herramienta de resolucién de problemas, canaliza las oportunidades de | (Manuel & Romero, 2012)
mejora, estd fundamentada en el Ciclo de Deming (P,H,V,A).
Genchi -Préactica de ir al Gemba o lugar donde ocurren las cosas, para obtener | (Hernandez  Matias &
genbutsu informacion objetiva sobre un proceso e implementar las mejoras | Vizan Idoipe, 2013)
necesarias, se basa en la observacion directa. (Angel & Martin, 2010)
Heijunka -Técnicas para planificar y nivelar la demanda, en volumen y variedad, | (Hernandez  Matias &
durante un periodo de tiempo, permite la produccién en flujo continuo. Vizan ldoipe, 2013)
Key -Los Indicadores Claves de Comportamiento, son métricas que permiten | (Hernandez = Matias &
Performance el seguimiento de los progresos de la mejora continua en las empresas. | Vizan ldoipe, 2013)
Indicator -Representan el estado actual de funcionamiento de un proceso o
KPI'S actividad, se usa para dar seguimiento y evaluar.

Fuente: Autores.
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Figura 4. Justificacion conceptual de un modelo de Implementacién de Lean Manufacturing.

Fuente: Rivera, 2008.

Ademas, se presentan en la Tabla 3, herramientas de ingenieria industrial que se
adaptan a la empresa en estudio para lograr el maximo rendimiento de los procesos.

Tabla 3. Descripcion de las herramientas de Ingenieria Industrial.

Herramienta

Descripcion

Fuente

Plan Maestro

-Plan que determina la cantidad a producir, que, cuantos y donde se deben

(Buenaventura, Luisa;

aceptable/defectuosa. EI nimero de defectos se compara con el nimero
permisible establecido, para decidir si aceptar o rechazar el lote.

Produccioén producir en un horizonte de planeacion corto. Se inicia a partir de los pedidos | Rios, 2014)
(MPS) de los clientes de la empresa o de prondsticos de la demanda anteriores.
Sistema de -Es un proceso bajo control automatico capaz de producir una variedad de | (Diaz, 2010)
fabricacion productos dentro de una gama determinada. Tecnologia que ayuda a
flexible (FMS) | optimizar la fabricacion con mejores tiempos de respuesta, menor costo
unitario y calidad mas alta, mediante mejores sistemas de control y gestién.
Posposment | -Proceso de diferenciar los productos los méas tarde posible en la cadena | (Van, 2001)
productiva, manteniendo las caracteristicas generales de los productos hasta
que no es posible posponer mas la caracterizacion especifica de cada SKU,
con el fin de generar economias de escala a través de la normalizacion de los
productos y la personalizacion de los procesos, permitiendo que la cadena de
produccién sea lo menos costosa posible.
Militar -Sistema de seguimiento de la calidad por medio de un plan de muestreo, se | (Vargas Guevara,
Estandar toma una muestra aleatoria de un lote y cada unidad se clasifica como | 2008)

Gestion de la

-Es un sistema de gestion de todos los procesos desarrollados en la empresa

(Saéz Vacas, Garcia,

calidad total integrando la calidad en el disefio y produccién, con el fin de obtener bienes | Palao, & Rojo, 2004)
(TQM) 0 servicios que cumplan con las caracteristicas del cliente a un coste minimo. | (Singhal & Hendricks,
2000)
Leccién de -Herramienta de comunicacion, utilizada para la transferencia de informacion | Autores
un punto y conocimientos, por medio de un lenguaje sencillo.
(LUP)
Eficiencia -Evalla tres parametros la disponibilidad, desempefio y calidad los cuales | (Poblano-ojinaga &
General de miden la productividad de un proceso o maquina. Informa sobre las pérdidas | Mendoza-montero,
los Equipos y cuellos de botella del proceso, lo que permite justificar cualquier decision | 2016)
(OEE) sobre nuevas inversiones financieras para el rendimiento de las operaciones.
Indicador de | -Comparacion favorable entre los recursos utilizados y la cantidad de bienes | (Roberto  Gonzélez,
Productividad | o servicios producidos. 2012)

Fuente: Autores.
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Para la implementacion de mejoras no basta el conocimiento técnico de los
procesos y el destinar los recursos necesarios. Como se evidencia en la Figura 5,
es necesario establecer una filosofia proyectada a largo plazo, con la participacion
y desarrollo del personal y socios.

= Aprendizaje continuo a través de Kaizen

= Involucrate en la situacion para entender sus complejidades
(Genchi Genbutsu)

= Toma las decisiones lentamente obteniendo aprobacion
Mejoras y por los demas y considerando todas las opciones;

aprendizaje implementa rapidamente (Nemawashi)
contindo

Soluciones

Teminos
de Toyota

= Fomenta los lideres que vivan la filosofia
= Respeta, desarrolla, y ponle retos a tu gente y a los equipos

Personas y Socios
* Respeta, ayuda, y ponles retos a tus proveedores

Respétalos, dale
retos, y ayudalos a
crecer = Crea procesos para problemas superficiales

= Usa el pull system para no sobre producir

= Distribuye la carga de trabajo (Heijunka)
Procesos = Para cuando hay un problema de calidad (Jidoka)

Ahorra recursos y recicla = Crea tareas estandares para mejorar continuamente

= Usa controles visuales para problemas escondidos

= Usa solo tecnologia fiable y comprobada

Filosofia = Plantea las decisiones de gestion a
Piensa a largo plazo largo plazo, aunque pierdas en el corto.

Figura 5. La piramide "4P" del modelo de Toyota. Fuente: Liker, 2004.

3.3 Contribucidn Intelectual o Impacto del Proyecto

El presente proyecto contribuye en primer lugar, en la identificacion de falencias y
debilidades del sistema de produccion actual en Industrias Romil S.A.S., por medio
de un andlisis de los datos e informacion recolectada del area de produccion, y su
comparacion con el estado ideal segun la teoria, con el fin de canalizar las
oportunidades de mejora y poner al tanto a los gerentes como colaboradores.

En segundo lugar, el aporte mas significativo es brindarle a Romil el planteamiento
de una propuesta de mejora validada y enfocada en el aumento de la productividad
del area de produccién, contando con una estructura logica y secuencial de las
herramientas de Lean Manufacturing e ingenieria industrial que le permitan a futuro
con su implementacion eliminar procesos que no agregan valor, aumentar la
productividad, disminuir sus costos de produccién, aumentar su nivel de ventas y
fortalecer su participacion en el sector de muebles para oficina. Asi la empresa
desarrollara ventajas competitivas con la utilizacion de solo los recursos necesarios
para satisfacer la demanda, agregando valor sin comprometer la calidad de sus
productos. La propuesta estd enfocada en el area de produccion, consta de una
matriz 5W-1H, un Roadmap y cronograma.

Esta es un modelo de estructura a manera secuencial segun la funcionabilidad de
cada una de las herramientas. Por ultimo, se recalca la importancia de fortalecer la
cultura organizacional de manera transversal y horizontal de la empresa para poder
obtener los resultados esperados.
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4 Metodologia

La investigacion del presente proyecto es mixta debido a que est4 conformada por
dos métodos el cuantitativo y cualitativo. (1) Cualitativo, que segun Kemmis y
Mctaggart (1988) permite tener un conocimiento mas profundo de una situacion en
concreto para resolver el problema planteado. Este método esta conformado por el
levantamiento de la informacion por medio del andlisis de documentos, observacién
directa en la planta de produccion, testimonios de entrevistas de los gerentes,
lideres de &rea y colaboradores. Por otro lado, (2) cuantitativo, segin Fernandez
(1999) este trata de conocer frecuencias y distribucion de hechos. De esta manera,
se trabajo con datos numéricos suministrados directamente por Romil, estandares
numericos de manufactura mundial, recoleccion propia de informaciéon numérica
relacionada con los procesos de produccion, y la interpretacion de las condiciones
actuales de operacioén, la metodologia se ilustra en la Figura 6:

Trabajo de -
*Analizar la informacion e
campo St )
L, identificar las necesidades,
. conocer la situacion HCFU3| . capacidades y requerimientos
del drea de produccion * Visitas de campo sDisefiar |a propuesta
# Revisar la literatura * Recolectar informacion +Validacién con la empresa
* Disefiar instrumentos cuan:cltatwa ¥ cuahtaltl,va sConcluir y recomendar para
del drea de produccion trabajos futuros
fge =
Analisis y

N -\ clusiones

Figura 6. Metodologia de desarrollo del proyecto. Fuente: Adaptado de Yin (2009)

4.1 Etapade disefio

Conocer la situacién actual del area de produccién: Se ejecutaron actividades
gue permitieron establecer a manera general una descripcion del area de
produccion de la empresa en cuanto a sus métodos, empleo de mano de obra,
manejo de materia prima, medio ambiente y maquinaria. Se realizé un diagnostico
preliminar global de la productividad en la empresa para analizar su estado actual.

Revisar la literatura: Una vez identificado el problema a trabajar en el presente
proyecto, se procedidé a revisar la literatura por medio de articulos, estudios,
investigaciones, bases de datos, entre otros, para identificar las herramientas de
Lean Manufacturing e ingenieria industrial que se adapten a las caracteristicas de
la empresa en estudio y permitan la mejora de sus procesos productivos.
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Disefiar los instrumentos: Se disefiaron los instrumentos requeridos para la
recoleccion de informacion y los requerimientos para su elaboracion. En primer
lugar, se definid los indicadores de productividad y su trazabilidad en el tiempo, de
esta manera se realiza el entregable que contiene el andlisis del indicador del OEE
y el indicador de productividad. En segundo lugar, se establecio la linea de
productos “Estaciones de trabajo” para la realizacion del diagrama SIPOC y VMS
como instrumentos para la visualizacion del estado actual.

4.2 Etapade trabajo de campo

Visitas de campo: Se programaron visitas de campo con la empresa para visualizar
de manera directa el piso de produccion.

Recolecciéon de la informacion: Se realizé la recoleccion de informacion de la
empresa Industrias Romil S.A.S. referente a la estructura organizacional, sus
productos centrando el trabajo en los que estan estandarizados y las areas de
produccién que se requieren para su respectivo proceso productivo. También
recoleccion de informacién para el calculo de la productividad y realizacién del
entregable de causas de baja productividad en las areas de Lamina, Carpinteria,
Pintura y Tuberia.

4.3 Analisis y conclusiones

Analizar la informacion: Se analiza la informacion de las causas de baja
productividad, para identificar las necesidades, capacidades y requerimientos, con
el fin de proponer mejoras en el area de produccién segun la literatura. Por medio
de Pareto se priorizan las causas de baja productividad de las areas de Lamina,
Carpinteria, Pintura y Tuberia, para escoger el 20 por ciento de las causas que
generan el 80 por ciento de consecuencias de baja productividad, para
posteriormente realizar el entregable de identificacion de herramientas de Lean
Manufacturing e ingenieria industrial que permitan la mejora de los procesos.

Disefar la propuesta: Se disefia la propuesta para el aumento de la productividad,
esta conformada por una matriz 5W-1H, un Roadmap y Cronograma de actividades,
estableciendo una estructura légica y secuencial para la implementacion de cada
una de las herramientas que permita a futuro ser llevada a cabo por medio de la
empresa de estudio.

Validacion con la empresa: Se realizo la validacion de la propuesta segun las
necesidades, capacidades y limitaciones de la empresa.

Concluir y recomendar para trabajos futuros: Se concluye de manera general y
especifica, se reconocen las limitaciones del proyecto, se recomienda para trabajos
futuros.
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5 Resultados

5.1 Discusion de resultados
En la presente seccion se discutiran los resultados obtenidos con la metodologia
propuesta.

5.1.1 Estado actual de la empresa.

Para empezar el proyecto era necesario realizar un diagnostico inicial del area de
produccion. Por ello se conformd un equipo de trabajo multidisciplinario, con el fin
de contar con la participacion de personas involucradas, informadas de los procesos
y motivadas. De esta manera en el equipo de trabajo participaron los gerentes, los
lideres de area, y colaboradores de la empresa, con el fin de: (1) obtener
conocimiento de los procesos, materiales, métodos, mano de obra, equipos y
tecnologias en la planta, (2) obtener conocimiento de las necesidades y
capacidades reales de los recursos productivos de la empresa, y (3) contemplar los
problemas como oportunidades de mejora. Se procedié a realizar recoleccion de
informacion del area de produccién y con base en esta un diagnostico preliminar
general ilustrado en la Figura 2 y el Anexo 2, esto permitié detectar que la principal
oportunidad de mejora se relacionaba con la baja productividad.

5.1.2 Productividad de la empresa.

En el presente apartado, se dara a conocer el calculo de la productividad en el &rea
de produccidn de la empresa Industrias Romil S.A.S.

5.1.2.1 OEE de la empresa Industrias Romil S.A.S.

En primer lugar, se emplea la herramienta OEE debido a que este evalla, en un
anico indicador, todos los parametros fundamentales en la produccion industrial: la
disponibilidad, el desempefio y la calidad, los cuales miden la productividad de un
proceso 0 maquina; asi mismo informa sobre las pérdidas y cuellos de botella del
proceso, por otro lado, permite la toma de decisiones financieras y el rendimiento
de las operaciones de planta, por medio de la justificacion de cualquier decisién
sobre nuevas inversiones (Poblano-ojinaga & Mendoza-montero, 2016). La Figura
7, muestra la formula del OEE vy las variables que evalla cada parametro.

O | = | Dpisponibilidad | X | Rendimiento | X calidad
*Defectos de
*Paradas/Averias *Microparadas lidad
calida
*Configuracion y *Welocidad
A ) *Rechazos por
Ajustes reducida
puesta en marcha

Figura 7. Formula de céalculo del OEE, Fuente: Autores.
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El valor de la OEE se puede medir en una o mas lineas de produccion, o en toda
una planta. La empresa Romil no llevaba el célculo de la productividad u otros
indicadores relacionados a esta, por lo que fue necesario realizar un levantamiento
de datos. Por lo tanto, se solicitd informacion relacionada con los turnos de trabajo
y las variables de pérdidas de tiempo, como lo son averias y esperas, para el calculo
de la disponibilidad, perdidas de velocidad por micro paradas y cambios en las
velocidades de produccion para el calculo del rendimiento, por ultimo, para la
calidad, los productos totales producidos y los productos que no cumplen con los
estandares de calidad; con el fin de calcular el OEE de manera mensual para toda
la planta de produccion, en los tres ultimos afios. Finalmente, se realizé el calculo
del OEE, segun la informacion suministrada por parte de la empresa, como se
evidencia en la Tabla 4, donde se encuentra la recopilacion de la informacion
relacionada con la disponibilidad, el rendimiento y la calidad del area de produccién
de la empresa en los afios 2016, 2017 y 2018.

Tabla 4. Calculo OEE del area de produccion de Industrias Romil S.A.S.

Afo Mes Disponibilidad |[Rendiminento [ Calidad OEE
Enero 73,89% 63,06% 91,95% | 42,84%
Febrero 77,78% 77,78% 97,92% | 59,23%
Marzo 64,57% 59,06% 93,92% ] 35,81%
Abril 67,35% 63,27% 97,97% | 41,74%
Mayo 75,56% 71,11% 93,52% | 50,25%
9 Junio 69,12% 80,88% 97,01% | 54,24%
5 Julio 65,82% 79,75% 98,61% | 51,76%
Agosto 82,29% 82,29% 97,32% | 65,91%
Septiembre 78,63% 66,41% 96,95% | 50,62%
Octubre 85,96% 78,95% 98,06% | 66,55%
Noviembre 61,60% 46,40% 92,98% | 26,58%
Diciembre 75,86% 48,28% 90,99% | 33,33%
Enero 70,09% 26,17% 91,42% 16,77%
Febrero 91,51% 32,08% 96,88% | 28,44%
Marzo 79,83% 34,45% 95,95% | 26,39%
Abril 88,17% 27,96% 94,05% | 23,18%
Mayo 89,26% 43,80% 94,99% | 37,14%
= Junio 73,86% 51,14% 96,82% | 36,57%
& Julio 77,68% 41,07% 99,03% | 31,59%
Agosto 96,00% 76,80% 96,01% | 70,78%
Septiembre 92,92% 69,91% 93,03% | 60,43%
Octubre 85,71% 67,86% 95,98% | 55,82%
Noviembre 53,03% 63,64% 90,97% ] 30,70%
Diciembre 65,88% 68,24% 95,95% | 43,13%
Enero 80,70% 83,33% 97,98% | 65,90%
Febrero 88,46% 58,46% 94,01% | 48,62%
Marzo 85,71% 74,11% 95,02% | 60,36%
Abril 81,53% 41,40% 92,99% | 31,39%
Mayo 73,51% 48,34% 95,05% | 33,78%
& Junio 62,21% 68,02% 96,02% | 40,63%
& Julio 69,29% 41,43% 97,97% | 28,12%
Agosto 92,17% 67,83% 98,68% | 61,69%
Septiembre 86,86% 83,43% 98,04% | 71,05%
Octubre 84,24% 77,58% 96,00% | 62,74%
Noviembre 60,99% 49,45% 91,99% | 27,74%
Diciembre 57,92% 57,01% 90,96% | 30,04%
Promedio 76,83% 60,30% 95,36% | 44,50%

Fuente: Autores.
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Segun la informacion de la Tabla 4, se evidencia que la empresa cumple en calidad
y disponibilidad, pero presentan bajos valores relacionados con el rendimiento. El
rendimiento resulta de dividir la cantidad de piezas realmente producidas por la
cantidad de piezas que se podrian haber producido. El valor bajo del rendimiento
se presenta por que las maquinarias, y demas equipos estan funcionando, pero no
a su velocidad maxima. Lo cual estad relacionado con (1) las microparadas
representadas en la Figura 8, debido a que son interrupciones cortas; que no
permiten trabajar a velocidad constante, (2) velocidad reducida por factores
representados en la Figura 9, lo que ocasiona diferencia entre la velocidad fijada en
la actualidad y la velocidad tedrica o de disefio. Con la implementacion de
herramientas como son las 5'S, SMED, TPM, Poka-Yoke, LUP, Industrias Romil
S.A.S. puede disminuir la frecuencia de ocurrencia de microparadas y velocidad
reducida, y tener un control de estas.
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Figura 9. Factores que reducen la velocidad. Fuente: Autores.
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Lo ideal en una empresa es que los valores del OEE se encuentren comprendidos
entre el limite superior de 75% lo que se califica como aceptable y un limite superior
de 95% calificado como excelente. En la Figura 10, se representa las fluctuaciones
que ha presentado el OEE mensualmente en los ultimos tres afios. En esta se
evidencia que el comportamiento de los valores del OEE se encuentran entre un
16,77% y 71,05% con valores que no superan el 75%, y solo en 5 meses de los 36
evaluados alcanza el valor de 65%, por lo tanto, se presentan oportunidades de
mejora en las operaciones del proceso de produccion. Al trabajar en las
oportunidades de mejora, se busca en primer lugar obtener un valor estable y
controlado, para posteriormente aumentar su valor gradualmente.
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Figura 10. Representacion del OEE en los afios 2016, 2017 y 2018 en la empresa Industrias
Romil S.A.S. Fuente: Autores.

5.1.2.2 Productividad de la empresa Industrias Romil S.A.S.

El segundo indicador que se calculé fue el de productividad. Para esto se solicité a
la empresa informacion anual relacionada con los costos incurridos en la produccién
y la cantidad producida. El célculo correspondiente se encuentra en el Anexo 3,
como se puede observar en la Figura 11, la empresa ha presentados valores de
productividad comprendidos entre el 38% y 53% en el periodo del afio 2010 al 2018,
con un porcentaje promedio de productividad de 43%.

La productividad se evalu6 con la relacion de la cantidad producida entre el costo
de mano de obra y materia prima, obteniendo un porcentaje por debajo del 50% en
8 de los 9 afos evaluados. Lo que se evidencia es que se presentan sobre costos
de produccion y para compensarlo la empresa ha incurrido en aumentar los precios
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de venta de los productos, con el fin de compensar los costos de las 5M, asociadas
a su produccion; como resultado se obtiene menos competitividad en el mercado.
Si se compara con la competencia la empresa vende en promedio 30% mas caro
que las deméas empresas del mercado de muebles para oficina, segun informacién
suministrada por la empresa. Debido a que ofrece productos con a alto precio, por
a los altos costos de fabricacion, se le traslada la responsabilidad de asumir
sobrecostos a los clientes. Por lo tanto, se evidencia la necesidad de trabajar en las
oportunidades de mejora que permitan aumentar la productividad, disminuyendo los
costos de produccidn, sin necesidad de comprometer la calidad de los productos y
agregar valor para el cliente. Asi Romil obtendra ventajas competitivas que le
permitan como PyMe mantenerse en el mercado y cumplir sus expectativas de
crecimiento a futuro.

60%

50%

U

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Z01E
Figura 11. Productividad en Industrias Romil S.A.S. Fuente: Autores.

5.2 Identificacidon de las causas de la baja productividad en la empresa.

La empresa ofrece (1) productos estandar representados en la Tabla 5, estos tienen
un proceso productivo completamente estandarizado y (2) productos con disefio
personalizado, cuyo proceso productivo varia segun las especificaciones del cliente.
Para el presente proyecto se trabajard con el productos Estaciones de Trabajo
debido a que en primer lugar, es uno de los productos mas vendidos con una
representacion en ventas totales que oscilan entre el 20 y 25% segun informacién
suministrada por la empresa, en segundo lugar, su proceso productivo esta
estandarizado, ademas las areas de produccién implicadas para su proceso son
Lamina, Pintura, Tuberia y Carpinteria, areas mas concurridas para la produccion
de las cinco familias de productos estandar que ofrecen las cuales son: divisiones
modulares, escritorios de oficina, sillas ergonémicas, almacenamiento y accesorios
oficina.
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Tabla 5. Familia de productos estandarizados y sus respectivas estaciones de produccion
seglin su proceso productivo.

<>|NDUSTR|AS FORMATO
Qg ROMIL sas
Ti b imoginss... Kosotros lo febricemos FAMILIA DE PRODUCTOS
Familia de Areas de trabajo
Productos - N " - . N
productos Lamina |Tuberia| Carpinteria |Tapiceria|Pintura
. Sistema blocking X X X X
Divisiones - -
modulares Sistema gwa' X X X
Fachadas metalicas X X X
Gerenciales X X X X
o - Ejecutivos X X X X
Escritorios oficina -
Opertativos X X X X
Estaciones de trabajo X X X X
Presidencial X
Gerencial X
Ejecutiva X
Operativa X
Sillas ergonomicas Silla de espera tandem X X
Butacos X X
Auditorios y universitarias X X X X X
Sillas escolares y pupitre X X X X X
Sofas y poltronas X X X
Archivo rodante X X X
Folderamas metalicos X X
Archivadores metalicos X X
Almacenamiento Archivadores en madera X X X
Gabinetes colgantes en Maderq| X X X
Gabinetes colgantes X X
Estanterias metalicas X X X
Lockers metalicos X X
Pedestales X X X
Accesorios oficima Basureros X X
Porta papeles X X
Total 21 14 10 9 20

Fuente: Autores.

Después de definir las razones de trabajar con el producto “Estaciones de Trabajo”,
se realiz6 el respectivo diagrama SIPOC y mapa de flujo de valor, para preciar el
flujo de materiales e informacién, desde que se realiza la orden hasta que se entrega
el producto al cliente, identificar desperdicios y suministrar informacion relevante
para la toma de decisiones. En la Figura 12, se plasma el diagrama SIPOC y en la
Figura 13, se evidencia el mapa de flujo de valor donde se pueden resaltar las
siguientes mudas: se evidencia que el proceso comienza con el almacenamiento
de gran cantidad de inventario inicial equivalente a 30 dias, en la cadena de valor
en solo 2,49 horas se agrega valor al producto, ademas se presenta un cuello de
botella en el area de pintura donde esta operacion dura 93 minutos debido a que se
debe precalentar el horno de pintura electrostatica por 13 minutos, después se
realiza el proceso de curado durante 60 minutos y posteriormente el enfriamiento
toma un tiempo de 20 minutos para finalmente sacar las piezas.
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Proveedores

SIPOC del producto Estaciones de t
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Salidas
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prima en
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Tecnifer Ltda
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— : = necesitan S 3 Si —>» deacverdoal — G
(segun el tamafio i3 con el taladro de necesitan doble; con la dobladora del con la pulidora separador
perforacion modelo
de los moldes arbol
No- Empresas
publicas
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aldrea
de pintura
Esperar s piezas tiene) Agregar Esructurs,
Aplicar pintura Encender el horno ! Las piezas estan i & B " P archivador y
1 i —> P i = rie
electrostatica a180°C S3minkasel bien pintadas S Accesorios o S accesorios y/o separador
curado forrarse forrar ¢
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e r |
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Figura 12. SIPOC del producto "Estaciones de Trabajo". Fuente: Autores.
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Levallejo. ~ [* = Ordenes de compra militares, ciente detal,
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Programacion semanal

5 dias 15 dias
i
ji‘.ll'l:hh'ﬂdm'!
[
12T Y
L= b
CTarchivadmn 26,25 ~
man M,
CO: 6,75 min
Ret: 90% Tuberia Pintura Carpinteria
————— - - ——— — —
PR aT aT 9T
- =] o L - S—
P CT. Glubow1s,16 CT. 72 plezasia CT.Productos’ 1l 33
Lamira - man min min
| (separador) | -~
dlia; e CO: 10,25 min CO: 67,75 min CO: 10,42 min
12T
= Rel: 75% Rel: B0% Rel: B5%
CT stparagoiily 43
man
CO: 6,92 min
Ref: 900 o
s dim 39 dias
26,25 minutos 18,16 minutos 93 minutos 11,33 minutes
149,74 minutos

Figura 13. Mapa de flujo de valor del producto "Estaciones de Trabajo", Fuente: Autores.
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Tabla 6. Mudas identificadas en el area de LAmina.

prima (5-10) min aprox.

(C
-é Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora
Equipos sobredimensionados en un 25% . .
quip " | No hay planeacion de la produccion Kanban
aprox.
Gran cantidad de stock en un 30% aprox. | Se produce sin tener presente la demanda Flujo pieza a pieza
Flujo de produccién en un 12% aprox. no | Tiempos de cambios y de preparacién largos SMED
.§ | balanceado o nivelado No hay una planeacion de la produccién Heijunka
§ |Tamafio grande de los lotes de No hay planificacidn de la produccion Flujo pieza a pieza
'§ fabricacidn en un 10% aprox. yp P jop P
£ .
a No hay rotacion del producto
o | Excesivo producto obsoleto en un 15% y ——— P .
IS aprox No hay recibimiento de los productos por JIT - Takt time
3 parte de los clientes
Excesivo material obsoleto en un 12% ., N
" | No hay una rotacién de la materia prima Kanban
aprox.
Necesidad de espacio en un 25% aprox. | WIP en espera de ser procesado o Lavout
extra para almacenaje transportado a la siguiente estacion y
El operario espera entre (5-10) min a que L . . - "
P . P . ( ) q Desequilibrios de la capacidad y disponibilidad Heijunka - FMS
otro operario termine
Un operario espera entre (2-5) min | Tiempos de preparacion de las magquinas SMED
aprox. posteriormente a la terminacion | extensos
de la operacidén por la maquina Métodos poco consistentes Postponement
Produccién en grandes lotes Jidoka
Exceso de un 15% aprox. de WIP encola | No hay una correcta planeacion de la .
., Heijunka
produccién
Cambios a ultimo momento en la produccidon Heijunka - Plan Maestro
Paradas no planificadas entre (10-15) P de Operacion - POE
min aprox. Falta de coordinaciéon entre operarios y/o SMED
magquinas
. . . Preparacion de maquinas o equipos SMED
Tiempo para ejecutar otras actividades P 9 quip
© . . . Plan Maestro de
5 | indirectas entre (1-3) min aprox. Cambios en los procesos .
-4 Produccién
]
$ | Tiempo para encontrar las herramientas | Falta de orden y control en los puestos de 5's
§ de operar entre (0-2) min aprox. trabajo
£
ig Demoras en operacion entre (5-10) min | Desconocimiento de procesos Poka-yoke
aprox. por partes de otros operarios Falta de control de la operacién Jidoka
Tiempo para encontrar las materias | Falta de control con los proveedores Poka-yoke
primas entre (1-5) min aprox. Falta de orden en los espacios de trabajo Jidoka
Problema con los proveedores JIT
El operario espera a que llegue la materia | Falta de alistamiento de la materia prima JT

No hay una buena comunicacion entre
produccién y almacén de materia prima

Hoja de ruta - Sistemas
ERP -

Tiempo para ejecutar re procesos entre
(10-20) min aprox.

Falta de detalle en los planos

Jidoka

Falta de experiencia de capacitacion del
colaborador

Jidoka - LUP - Gestidn
Visual - Poka-yoke

El colaborador realiza actividades diferente a
lo laboral

Balanceo de linea
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El colaborador tiene distracciones

Balanceo de linea - 5'S -
Gestidn Visual

Programas de produccidn no uniforme

Baja moral de los operarios en promedio
de un 85% del personal perteneciente a
la seccion

Proceso productivo deficiente

«a . - Realizan actividades no correspondientes al Postponement
9 | Exceso de operaciones de movimientos y 4rea
S | manipulacién de materiales que toma un - —
= |.. . Realizan actividades que no agregan valor Postponement
£ | tiempo entre (5-10) min aprox. - - —
'S Tiempos de cambios o de preparacion
] K SMED
s demasiados largos
: Los operarios se mueven entre un (10-
‘g 15)% aprox. entre areas de manera | Falta de coordinacién entre las areas para T
2 | innecesaria para solicitar la materia | abastecer
§ prima o WIP.
F | Las caretillas circulan vacias por la planta | Falta de eficiencia de operarios y maquinas Kanban
en un 50% aprox. Falta de organizacion en el puesto de trabajo 5'S
. o . Falta de documentacién y evaluacién de los
No existe estandarizacion de las mejoras . . L .
. . procesos, cambios de ingenieria sin cambios Kanban
técnicas o procedimientos
9 de procesos
Q . ..
Q . . Falta de toma de tiempos y movimientos Postponement
© | Capacidad calculada incorrectamente en posy P
o o . Postponement -
o | un 30% aprox. Mala toma de decisiones . .
B Polivalencia
3 Aprobaciones redundantes o procesos
burocraticos indtiles entre un (45-60)% | Procedimientos y politicas no efectivas Hoshin Kanri
de la veces
Grandes costes de movimiento vy s
. ., Anélisis de cuellos de
mantenimiento o posesion de stock que | Cuellos de botella botella - Gestion Visual
o -
& estan alrededor de $200 millones
g Decisiones de la direccién general de la| Hoshin Kanri- genchi
[ empresa enbutsu
2 | Excesivo entre un (15-20)% aprox. P - g - =
= : . . . , Hoshin Kanri - Heijunka
g | espacio dedicado al almacenamiento de | Previsiones de ventas erréneas - KPls
o | materia primay WIP - - -
& Tiempos de cambio de maquina o de SMED
5 preparacion de trabajos excesivamente largos
Pasillos llenos de WIP roducto | Sobre produccién y demoras en despachar los .
. y.p P . y . P Kanban - JIT - Takt time
terminado en un 40% aprox. productos a la siguiente seccién
Pérdida de tiempo, recursos materiales y | Disposicion de maquinaria inadecuada o .
. S Jidoka - TPM
econdmico entre un (5-10)% aprox. ineficiente
Entrenamiento y/o experiencia del operario Poka-yoke - Gestidn
Flujos de procesos complejos para los | inadecuada Visual - LUP
colaboradores en un 65% aprox. Falta de entrenamiento para los nuevos | Postponement - Gestidon
colaboradores Visual - LUP
Planificacién inconsistente de llegada de
- Proveedores o procesos no capaces Postponement
materia prima entre un (35-40)% aprox.
w
O | Espacio y herramientas adicionales para . - Layout - 5'S-TQM -
i . Proceso productivo deficiente :
@ | el re trabajo entre un (25-30)% P 6Sigma
& |Recurso humano adicionales para TQM - Postponement -
operaciones de inspeccidn y repeticion | Herramientas o utillaje inadecuado Gestion visual - Poka-
de trabajo entre (5-10)% aprox. yoke - TPM
Motivacién

organizacional

Burocracia en las actividades operacionales

Hoshin Kanri - Trabajo
en equipo

Falta de apoyo a los colaboradores

Motivacién
organizacional

Fuente: Autores.
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Como el pilar del presente proyecto es permitir que el valor fluya de manera continua
en los procesos productivos, se identificaron las causas de baja productividad en
las areas de Lamina, Pintura, Carpinteria y Tuberia. En la Tabla 6, se evidencia
cada una de las mudas del area de Lamina correspondientes a sobreproduccion,
tiempos de espera, transporte y movimientos, sobreprocesos, exceso de inventarios
y defectos. Ademas, se relacionan con las causas y las herramientas propuestas
para su mejora.

Tabla 7. Muri identificadas en el area de Lamina.

g Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora
Adaptacion al medio Falta de capacitaciones LUP - Gestidn Visual - Poka-yoke
Falta de conocimiento del | Falta de especificaciones en los planos Postponement
producto Falta de conocimiento de los procesos Postponement
Flujo de produccién no | Tiempos de cambios y de preparacion largos SMED
balanceado o nivelado No hay una planeacién de la produccion Plan Maestro de Produccion
Averias en las maquinas Falta de plan de mantenimiento TPM

Estandarizacion de Trabajo - LUP -

Mal manejo de materiales S
] ! Gestidn Visual - Poka-yoke

Material averiado Condiciones no adecuadas para el ,
o ) Layout - 5'S
3 almacenamiento
o No hay una rotacién de la materia prima JIT - Takt time
S —
c Falta de materia prima Kanban
= R .
o . . Problemas en el alistamiento SMED
S | Interrupciones del flujo de Planeacion estratégica, tactica
gb trabajo Problemas en la cadena de abastecimiento . gica, ¥
- operacional
; No hay buena planeacion en produccion Plan Maestro de Produccion
o Falta de apoyo a los colaboradores
& | Ausentismo laboral oy Motivacién organizacional

Falta de motivacion a los colaboradores

) , Falta de aclaracién en el disefio Postponement
Cambios  erréneos de

materia prima

Falta de atencion por parte de los

Motivacién organizacional
colaboradores

Postponement - LUP - Gestién
Visual - Poka-yoke
Desconocimiento de uso del equipo LUP - Gestidn Visual - Poka-yoke
Falta de atencién por parte de los
colaboradores
Fuente: Autores.

Desconocimiento de la operacidon

Cambios erréneos en los
equipos

Motivacién organizacional

Se considera Muri al exceso, sobrecarga o carga pesada, alto nivel de estrés o
esfuerzo no razonable. En la Tabla 7, se evidencian las actividades que son
sobrecarga en los procesos en el area de Lamina, se identifican las causas y se
proponen herramientas para equilibrar los procesos productivos. Muri esta
relacionado con cualquier actividad que requiere un esfuerzo considerable por parte
de los colaboradores, materiales o maquinaria, lo que conlleva a que se presenten
cuellos de botella, tiempos muertos, averias, también produce fatiga laboral,
problemas a la salud y el bienestar de los colaboradores. Muri se evita con la
estandarizacion de los procesos, herramientas de calidad, nivelacion de las
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actividades, SMED, TPM, 5S, como también un disefio adecuado del lugar de
trabajo, lo que incluye la higiene y ergonomia ocupacional.

Tabla 8. Mura identificadas en el area de Lamina.

(0]
g Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora
Procesos manuales Procesos sin automatizacién Jidoka
Flujo de produccién no balanceado | Tiempos de cambios y de preparacidn largos SMED
o nivelado No hay una planeacién de la produccion Plan Maestro de Produccién
Averias en las maquinas y equipos | Falta de plan de mantenimiento TPM
No hay rotacién del material
. . No hay una buena planeacién con JIT - Planificacién de
Material averiado - . . .
produccién para el requerimiento del Requerimientos de Material
material
. L. Postponement - LUP -
T Desconocimiento de la operacién ., P .
4 Gestidn Visual - Poka-yoke
3 i . ) - ) LUP - Gestion Visual - Poka-
§ Cambios erréneos en los equipos Desconocimiento de uso del equipo yoke
s
> Falta de atencidn por parte de los L N
Motivaciéon organizacional
colaboradores
Adaptacion al medio Falta de capacitaciones Postponement
Cambios de produccidn de ultima ., ., .,
hora P Falta de planeacion por parte de produccion | Plan Maestro de Produccién
. Falta de la correcta implementacion de . .
Fallos en los sistemas de control . P Militar Estandar - SGC
herramientas de control
. , . Falta de aclaracién en el disefio Postponement
Cambios erréneos de materia —
. Falta de atencidn por parte de los L N
prima Motivacién organizacional
colaboradores

Fuente: Autores.

Mura hace referencia a cualquier irregularidad, la variabilidad o variacion, se
produce cuando el proceso no estd equilibrado, estos procesos no uniformes
generan productos o servicios variables. Mura es controlada con herramientas como
el Plan Maestro de Produccién, JIT, métodos para el control estadistico de los
procesos, entre otras. En la Tabla 8, se representan las causas y herramientas de
mura en el area de Lamina.

Después de recopilar toda la informacién de cada una de las Muras, Mura y Muri,
se procedié a realizar un Pareto para asignar un orden de prioridades, y una
secuencia logica de propuesta de implementacion de las herramientas. En las
iError! No se encuentra el origen de la referencia.Figura 14Figura 15, Figura
16Figura 17, se demuestran las herramientas de propuesta asignadas segun las
causas de baja productividad en las areas de produccion. Con estas herramientas,
se plasmo una secuencia de implementacion en el area de produccién, teniendo
presente la estructura del modelo de implementacion propuesto por Groesbeck
(2005) y Rivera (2008).
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Figura 15. Herramientas del area de Tuberia. Fuente: Autores.
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Kaizen — Mejora Continua

‘ Hoshin Kanri .
| . Organizacional |
. vy

Genchi Genbutsu

Ver el proceso Organizar la casa Disefiar e implementar mejores proceso internos Conectarse con la Herramientas de seguimiento
oferta y la demanda

SMED

)| VSM —>{ 5'S -ﬁ Postponement I » T — -b{ KPI'S

\_ Y, '\ L , | / \_ /-‘
P\an Maestro de
- Producuon )
:I Militar estandar %

Jidoka }—‘

>{ A3 —>{ FMS -ﬁ Poka-yoke > Hejunka _»{ - \
Kanban }J

A A I 3 A A
Herramientas de apoyo
LUP Motivacion Gestion Visual

Figura 18. Propuesta de modelo de Implementacién de Lean Manufacturing y herramientas de ingenieria industrial para el
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5.3 Propuesta de mejora para el aumento de la productividad

La estructura del modelo de implementacion se estableci6 con base a las
necesidades, capacidades, limitaciones y recursos que posee Industrias Romil esta
se ilustrada en Figura 18, en la parte superior se encuentra la herramienta Kaizen
la cual representa la cultura de mejoramiento continuo, su implementacion debe de
ser de forma gradual debido a que siempre se presenta resistencia al cambio; la
forma de pensar y actuar de las personas no cambia al instante. Segun Rivera
(2008), el fundamento de Kaizen es respetar la dignidad de cada persona y
aprovechar la inteligencia, experiencia y capacidades de cada individuo.

En primera instancia se debe ver el proceso, en esta etapa se encuentra el mapa
de la cadena de valor y el formato de reporte A3, estos permiten presentar de
manera gréafica el alcance del proceso productivo que se va a considerar y las
oportunidades de mejora. Seguidamente se propone organizar la casa por medio
de las 5'S y los Sistemas de Trabajo Flexibles con el fin de generar disciplina,
sentido de pertenencia, un lugar ergondmicamente distribuido, operativamente
estandarizado, y organizado por equipos enfocados o celdas.

En la etapa de disefiar e implementar mejores procesos internos se encuentran las
herramientas para el control de los procesos, eliminar actividades que no agregan
valor, el Optimo funcionamiento de los equipos, maquinarias y herramientas.
También se encuentra la etapa de conectarse con la oferta y la demanda, en esta
se busca nivelar el flujo de produccion de acuerdo al comportamiento real de la
demanda. En la etapa de herramientas de seguimiento se encuentra la herramienta
Militar Estandar que por medio de la inspeccion de muestras se asegura que las
salidas del proceso cumplen los requerimientos, TQM para la gestion de la calidad
en todos los procesos, y los KPI'S que son indicadores que permiten evaluar el
desempeiio.

Por ultimo, se encuentran las herramientas de apoyo a las que pertenece la
Motivacién Organizacional, LUP, Hoshi Karin, Gestién Visual y Genchi Genbutsu.
Esta se basa en la importancia de dejar de lado la estructura jerarquica, la gerencia
debe vivenciar el piso de produccion, tener contacto con el Gemba y aprovechar el
talento de sus colaboradores, creatividad, competencias e inteligencia, para mejorar
la productividad y resolver los problemas; el trabajo en equipo con todo el personal
permite afrontar los retos y desafios a corto, mediano y largo plazo. Estas
herramientas de apoyo se fundamentan en las 4P (Philosophy, Process,
People/Partners y Problem Solving) del modelo del TPS representadas en la Figura
5, principalmente se resalta la importancia de afadir valor mediante el desarrollo
de su personal y de sus socios reforzado por medio del (1) desarrollo de lideres
gue comprendan trabajo, vivan la filosofia y ensefien a otros, (2) desarrollo personas
y equipos excepcionales que sigan la filosofia de la compaiiia, (3) respeto a la red
de colaboradores y proveedores, fiandoles nuevos retos y ayudandoles a mejorar.

39



5.3.1 5W-1H

La propuesta de implementacion de cada una de las herramientas teniendo
presente las 5W-1H se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. 5W-1H de las herramientas que conforman la estructura de modelo para el aumento
de la productividad propuesta.

5W-1H de las herramientas

éQué? | ¢D6nde? | é¢Cuando? éPor qué? éQuién? éComo?
. . c Establecer los antecedentes
o = Facilita el andlisis de los problemas c v — - —
w S o 8 ‘5 2 9 | Describir la situacién actual
© . v = 2 ; ; ; " _, © g ¢ - T N
" 9 28 2 § S |Permite sintetizar la informacién de un| 3 5 & | Describir los objetivos de mejora
T O - o . . . o . TR .
< 0 8 é @ © € |problema analizando y sintetizando la| § % E Realizar el andlisis de causa raiz
Ki ] > . L. . ~ - -
cs g = £ @ |informacion en un hoja de tamafio A3 g g 2. | Establecer acciones de mejora
i o > N 7
= S e Es una herramienta que se basa en el % t; € | Plantear un plan de accién
ciclo PHVA - Seguimiento a los resultados
c facilita el andlisis de los procesos Identificar una familia de
o wn .
@ 5 2 internos - productos
3 > 2 S Lo Dibujar el estado actual del
L2 5 5 § .8 Muestra claramente el estado actual de | S 5 % proceso identificando los
a5 K] . . S Q1 . .
E £ 0 027 la empresa e identifica en donde se K S 'E |inventarios entre operaciones,
=3 o .. - c ) . . ..
; w3 3 c s producen los desperdicios y actividades | s 3 g flujo de material e informacion
=] ~ [
% S 2 g que no afaden valor 3 S QEJ Mapear como debe ser el estado
. 0 5
2 o N g © futuro
— T © N A Ty
S 8¢ Permite encontrar oportunidades de| Plasmar plan de accidon e
mejora implementar las acciones
. Formalizar el compromiso en la
_ Reduce los desperdicios o, P
= 5 organizacion
2 3 Mejora las condiciones de trabajo Definir los problemas a resolver
” o
© (8] . .
= 5 L . , © Seleccionar un equipo que
= ) Disminuye los tiempos de busqueda de o . d Ap a
3 = . . s liderado por el coordinador de
S S elementos o herramientas, reduciendo o . . .
i ‘S . . IS mejora continua para capacitar,
@ los gastos de tiempo y energia o .
2 N © involucrar personal
(O] C
5 = o
£ 52 5 1ra fase, compromiso con las
v > = .. . .4
= e Disminuye los desplazamientos g cosas: Seiri—>Organizacion,
S > s . . .
(%) L é kot movimieyntos P ¥ K Seitdon->0rden, Seiso->Limpieza,
N £ a3 s Seiketsu—>Estandarizacion,
— o . TUNT .
S o2 3 Shitsuke->»Disciplina y habito
3 a o =
8 52 c
S S < 2 2da fase, compromiso con la
c . .
3 g Reduce los riesgos de accidentes e 8 empresa:
g 3 incidentes g Seishoo—>Coordinacién,
o o 3 Seido->»Bienestar personal
- 3 a
g § Permite distinguir a simple vista 3ra fase, compromiso con uno
+ ] . . . .
S (@]} g P mismo: Shikari-»Constancia,

condiciones normales y anormales

Shitsukoku—->Compromiso
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Mejora el nivel de servicio, al reducir el
plazo de entrega y aumentar la variedad
de los productos

Permite la personalizacion de productos,

Definicidn del mercado

Definicidn del periodo de andlisis

Definir  los  productos

mercado y periodo

por

Facilita la toma de decisiones para la
fabricacion

Realizacién del Plan Maestro de
Produccién

o)
i3]
p=} c
5 g 2
N Q
8 S 2
o 3 S gran valor para el consumidor actual ° Definir el nivel de servicio al
o oo ° .
c 5 © * cliente
QJ c © O €
E o 23 Hay un alineamiento en los procesos de g Determinar un costo basal de
] o .. . [
g s 2 % fabricacién a través de la cadena de o distribucion
Y= . .
o S © S abastecimiento z
o s g e . . Bl - -
+ E T g Da un mejor uso de la capacidad de la g Estimar el costo directo del
o 4 @ planta 3 postponement
a. o ) N . .
© 3 o personalizar los pedidos vy
] . . () or soae
© N Reduce los inventarios de producto ° modificar las caracteristicas del
. .. [ . ..
S : terminado en la cadena de suministro, 5 producto para reflejar peticiones
S costes logisticos, y costes totales de la - cambiantes, logrando control de
o .
empresa costes y mayor velocidad de
respuesta la demanda.
Observar el método actual
S © Reduce el tiempo de preparacion y los 3
< S N o P prep y b Separar las operaciones internas
@ S ® £ |convierte en tiempo productivo S
3 c Qo 3 g y externas
2 > E = ; :
o S S oS = o Convertir las operaciones
a3 S EH o . . S & |i
w £ 8 @ & ‘& |Reduce el tamafio del inventario 2 2 internas en externas
- ©w = o 0 . ops -
= © 3 23 3 2 g |Simplificar todas las actividades
wn 2s s 2 8 e > | dealistamiento
©
8 &g 8 g9 , iy
< g = 2 |Reduce el tamafio de los lotes de o Mejorar las actividades externas
- —_— .z S
» 8 produccién °
Documentar los nuevos procesos
S < Reduce los costos, ya que evita Detectar el error y diligenciar el
@ 5 reprocesos - formato de fallas
© Q (7]
] 40-5 .© (0] .
g %_ S ° Encuentra los problemas en el momento 25 Para el proceso productivo
] g o pp — QT
(o) £ S o o Verifica que el proceso de fabricacion es o ° .
o] - O S £ - o0 o Corregir el error
= © o oo el optimo © 2
- s ) 53
"o S Mejora la calidad del producto, que cada @ O ) ,
3 g proceso  tenga mecanismos de - Investigar la causa raiz y tomar
S A autocontrol de calidad medidas para eliminar el error
c 5 Preparar toda la informacién e
Ne) c ) . ofs
S o . ., identificar los factores ue
S = Aumenta el cumplimiento de produccion © . q
) 3 @ 4 intervengan en el proceso de
— . .z
oS <] ¥ g fabricacién
s B
o5 = 5 =
c 4y p
s 9 o g o . - . ° Planificar la realizacion de las
N O @ & O Mejora la relacién entre los diferentes > C . .
v 9 o] o5 c 9 operaciones, con los tiempos
= IS g departamento de la empresa S © .
© 5 ke o O S D necesarios
S o ¢ > a S
c & E ) Entresa muv detallado el olan de 3 Planificar la cantidad de materia
© Q. @ S & . v P < prima necesaria y la materia
— o o fabricacion o . . .
o © ) © prima disponible
@ S Q
E £ 5
w —
(%)
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Mejora la capacidad del proceso

Mejora la calidad del producto

Campanias de formacién técnica

Diagndstico de la situacion

actual, indicadores del progreso

Crear el plan, con las lineas de
accion y objetivos

Lanzamiento del plan

Mejora la calidad del producto desde su
origen

Representa un ahorro para la empresa,
debido a que son simples de implantar y
econdmicas

Identificar el tipo de dispositivo
Poka-yoke requerido
prevenir el error o defecto

para

Desarrollar un dispositivo Poka-
yoke

Probar y ajustar el dispositivo
Poka-yoke

(%]
Rid
=]
(%] S n
S 9 o
i) € =
£ g3
© E ©
%) = =
: 5 3
)
c A . N
E k<] 3 . g 3 Implantacién de la mejora
)
5 Busca cero averias, cero tiempos € = .
o 3 o o |continuaen losprocesos del TPM
o 1] muertos, cero defectos por un mal T o
o< b . o £ |Desarrollo del auto
E S E < estado los €quipos £ 'E mantenimiento
Ne] . . . ..
a. ‘S O B Sin pérdidas de rendimiento o de S —
- o a ; . e 5 Desarrollo del mantenimiento
=) o capacidad productiva =
3 ° c programado
o = © €
o L. o .z . .
° 3 Aumenta la productividad, g L Formacion del equipo de trabajo
© . . . A
© disminuyendo fallos del equipo, puesta a 85 en los métodos
l) < O
& punto y ajustes de las maquinas, marchas g 2 Integrar el TPM en el SGC
© en vacio, esperas y detenciones E °
. <)
s menores, marchas en vacio, esperas y % 9
2 . L
2 detenciones menores, defectos en el Certificar la aplicacion TPM
c
w proceso
R = Previene los procesos innecesarios @ Visualizar el flujo de trabajo
— N o
S s © % Control de las fases del proceso de » . .
- T 08 & L, v 9 Establecer los limites de trabajo
@ 8T 08 produccién o 2L
32 ® oEs . . . 23 .
c S £ o £ o | Incentiva al trabajo en equipo . ® Establecer las tarjetas Kanban
] E R 58
o £ S QB 30 T ©
c 1 w - o9 e L, S o Integrar a los colaboradores en el
© © O @ 5 ¢ €| Flexibilidad de la produccién 320 .
N g £ S 5 6o S > |plandetrabajo
© s 38k 5
[%] o © © . s
© a5 IS . . 22 Proceso de implementacién y
= IS 6 © | Mejora la eficacia de los proceso de © .
fimi KT} < o produccion Q mantener el Kanban actualizado
7 £ 9] R .
E - y mejorarlo continuamente
© Identificar el defecto y describirlo
. . () L
Previene errores de los operarios y de las 5 Identificar el lugar donde se
mdquinas 3 producen los defectos, aplicando
@ AMEF
.
] . . .
3 Analizar los procedimientos y
S g estdndares de la operacion
S 3 S donde se producen los defectos
3 4] El colaborador se centra en las| g
o . ~ oL
g_ o operaciones que afiaden valor S Identificar  los  errores o
g c o ‘g § |desviaciones de los estandares
[e) z L2 g 8 en la operacion donde se
c
> o 8 T £ | producen los defectos
Q 9 o S a
= a = ° . ..
o £ ° 2 9 |Identificar las condiciones en
o o 2 'g > | donde ocurren los defectos
g e S
\2 g (@)
= o z
c Ne)
i ‘S
S
e}
o
—_
o
(]
o
(]
Q
(]
9

Aplicar los 6 principios Poka-yoke
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En las areas implicadas en produccion

Se mejora el empleo de sistema de
amarre de piezas, herramientas, tiempos
de puesta a punto

Se reduce el material en uso

Mejora la gestion de produccién

Jefe de produccion, Coordinador de

Obtener el tiempo planificado de
produccién

Crear el plan, con las lineas de
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Ayuda a coordinar los equipos de trabajo
de la empresa

Ayuda aprender y mejorar la toma de
decisiones de la empresa

Ayudan a aplicar acciones correctivas
ante la posible desviacion de los
objetivos de la empresa

Los KPI'S deben ser correlativos

Atribuir cada KPI a una persona o
alguna area de la empresa

Los KPI'S deben de tener un
impacto positivo
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Ayuda a la toma de decisiones

Ayuda a desarrollar planes de

implementacién en la empresa

Minimiza los esfuerzos invertidos en
actividades que no contribuyen a
alcanzar los objetivos estratégicos

Establecer las actividades a los
colaboradores de la empresa

Realizar seguimientos y controles

Realizando revisién periddica y
aplicando las mejoras necesarias

ional

V4

ivacion organizac

Mot

Entoda el drea de produccion de la empresa
Industrias Romil

En todo momento, para que la gerencia y los

colaboradores desempefien cualquier accion

con el interés

Ayuda a mejorar laimagen de la empresa

Ayuda a que los colaboradores tengan
mds compromiso con la empresa

Ayuda a aumentar el rendimiento de los
colaboradores

Ayuda a que los colaboradores generen
mas y mejores ideas de mejoras para la
empresa

Ayuda a mejorar el ausentismo laboral

Ayuda a mejorar la competitividad

empresarial

Ayuda a disminuir los inconvenientes con
los colaboradores de la empresa

Gerente General, Jefe de produccion,
Coordinador de mejora y Lideres de area

Realizacion  del
actual de la empresa

diagndstico

Establecimiento de estrategias y
objetivos

Socializar con los colaboradores
el plan de trabajo

Eliminar los factores de
insatisfaccion

Alinear  objetivos de los
colaboradores con los

organizacién

Generando un plan de mejora
con las diferentes politicas

Seguimiento y control del plan de
mejora y aplicando las mejoras
correspondientes al plan

Ayuda a dar informacion clara y concisa

Ayuda a reaccionar de forma rapida ante
los problemas

Determinar la informacién que
se quiere tratar

Estableciendo los consejos de
seguridad
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5.3.2 RoadMap y Cronograma

Para la implementacion de la presente propuesta establecimos un Roadmap y
Cronograma que permitira guiar a la organizacion en su proceso de mejoras en la
productividad, este esta conformado por el paso a paso de metodologia para cada
una de las herramientas, su duracién es de 2 afios y 4 meses, ver carpeta de
entregable “RoadMap y Cronograma PDG”

5.4 Validacion de la propuesta

Con el fin de establecer que la propuesta de mejora de la productividad planteada
en el presente proyecto suple las necesidades de la empresa de estudio y se
encuentra alineada con sus caracteristicas, se realizo el dia 29 de abril del 2019 en
las instalaciones de Industrias Romil el proceso de validacion con la gerencia y la
parte operativa contando con la presencia del Gerente General, el Gerente
Administrativo, el Gerente de Mercadeo y Ventas, un representante comercial del
area de Mercadeo y Ventas, el Jefe de Produccion, el Jefe de Almacén, los Lideres
de area y 10 colaboradores. Para realizar el proceso de validacion se realizé una
presentacion de la matriz 5W-1H, el Roadmap y Cronograma propuesto, revisando
su alcance, causas de baja productividad a mitigar y los resultados esperados. Los
formatos diligenciados con la informacion correspondiente a la validacion se
encuentran en los Anexos 20, 21, 22, 23y 24, unos resumenes de los resultados se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10. Resultados de la validacién de la propuesta.

Lideres de Jefe de Jefe de Gerente Gerente
area Almacen | Producciéon | General |Administrativo
Seccién Criterios Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Promedios
. Antecedentes
PG i Formulacién del
justificacion del 23% 22% 23% 18% 23% 22%
problema prc:wt?lerrtlfi\
Justificaciéon
Claridad
Objetivos Pertinencia 23% 23% 23% 22% 20% 22%
Viabilidad
Consistencia entre
Metodologia ~[—PreBUnas . objetivos 23% 23% 23% 23% 20% 22%
Viabilidad
Consistencia con los
Resultados y objetivos
Planteamiento de Claridad 31% 31% 31% 26% 28% 29%
la propuesta Validez
Viabilidad
100% 98% 100% 89% 91% 96%

Fuente: Autores.
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Validacion de la propuesta por parte operativa

La parte operativa recalco la necesidad de la implementacion de mejoras debido a
las probleméticas que dia a dia se presentan en la ejecucion de sus procesos.
Ademas, Plantearon la necesidad de capacitaciones debido a que no se presenta
un conocimiento integral cada una de herramientas propuestas.

Validacion de la propuesta por parte de la gerencia

La gerencia aceptd de forma grata la propuesta, debido a que con anterioridad
habian evidenciado la necesidad de la mejora en sus procesos productivos.
Ademas, relacionando el enfoque estratégico y como esta se acopla a los planes
futuros de la empresa. Romil a futuro espera un crecimiento y expansion por medio
de la exportacion de productos a Panama, Ecuador y la India por lo que aumentan
las exigencias de control de los procesos. De esta manera se acordaron el capital
humano, recursos financieros y la tecnologia para dar inicio a la implementacion en
periodos tentativos.

5.5 Limitaciones

Industrias Romil no lleva una documentacién y organizacién en el manejo de la
informacion de cada uno de sus procesos, lo que limito la cantidad de informacion
que nos podian suministrar y la capacidad de contemplar en el andlisis periodos
exhaustivos, por ello la empresa solo nos pudo permitir el acceso a informacién de
los ultimos 3 afios de operacion teniendo presente la posibilidad de sesgos al no
trabajar con una cantidad informacién representativa. Ademas, no realizan un
seguimiento de los procesos que permita establecer su estado y contemplar un
historial detallado, por ello fue necesario recolectar informacion para los calculos
necesarios.

5.6 Conclusiones

En el presente proyecto se propuso una secuencia estructurada de metodologia de
implementacion de herramientas especificas de Lean Manufacturing e ingenieria
Industrial, fundamentada en la literatura para el aumento de la produtividad en el
area de produccion. Al poner en marcha la implementacion se esperan mejoras
significativas que permitan en primer lugar disminuir los altos costos de venta
evidenciados, los cuales son compensados con los altos precios que superan los
valores de la competencia en un 30%, esto sin comprometer la calidad de los
productos ofrecidos. Ademas, disminuir las mudas, muras y muri identificadas, por
altimo, acoplar sistemas de manufactura que se adapten a las necesidades del
cliente.
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La metodologia propuesta se enfoca en el area de produccion, pero esta puede ser
adaptada e integrada hacia los demas departamentos de acuerdo a los desperdicios
especificos que se decidan eliminar, su alcance, impacto esperado, necesidades y
recursos, obteniendo asi resultados poco probables por medio del trabajo en
sistemas aislados.

A pesar de que la propuesta del presente proyecto se encuentra validada por parte
de la misma empresa, si esta da el paso de llevar acabo su implementacion, se
puede presentar resistencia al cambio debido a su gran alcance, necesidad de
inversién de recursos financieros e insumos y el alto compromiso requerido por
parte de la gerencia y colaboradores. Sin embargo, se debe recalcar la importancia
de desarrollar ventajas competitivas que poco a poco le permitan posicionarse un
como una empresa de clase mundial.

5.7 Recomendaciones

Para implementar mejoras en los procesos productivos no es suficiente la
comprension al detalle de la parte técnica, los productos y procesos, también es
necesario involucrar a todo el personal, especialmente a los colaboradores quienes
son los que vivencian el piso de produccion de manera rutinaria. En Industrias
Romil, la estructura jerarquica estd marcada, donde la gerencia no vivencia los
procesos de produccion antes de tomar decisiones, lo tradicional es informarse del
estado actual por medio de observacion indirecta como encuestas, informes,
documentos, y demas. Por otro lado, los colaboradores no estan involucrados en el
proceso de toma de decisiones para el desarrollo de mejoras y tampoco es normal
gue puedan comunicar abiertamente su opinion.

Lo recomendable es que la gerencia vivencie el piso de produccién para tomar
decisiones en bases justificadas, también deben desempefiar el rol de facilitadores
del proceso, practicar Genchi Genbutsu es la mejor opcion de estar al tanto de lo
qgue ocurre. Por otro lado, los trabajadores deben cumplir el papel de mejorar los
procesos en si, por medio de su participacion y motivacion.

También se recomienda integrar en el mediano plazo a los proveedores, clientes y
todos los integrantes de la cadena de abastecimiento en un sistema Lean, para
disminuir al minimo los desperdicios relacionados con inventario, una mayor
rentabilidad y servicio al cliente.

Actualmente la empresa utiliza sistemas de informacion en cada una de las areas,
dichos sistemas trabajan de manera aislada y se presentan errores de datos
evidenciados por informacion suministrada que no era consistente. Por ello se
recomienda a la empresa la implementacion de un ERP debidamente
parametrizado, que le permita un control de los flujos de informacion, la empresa ha
presentado un crecimiento tal que los modelos tradicionales de manejo de
informacion se quedan cortos y hacen necesario un sistema que integre las areas y
departamentos.
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ANEXOS

Primera encuesta
Edad: afnos Tiempo laborando en Industrias Romil S.A.S.:

Area en la que se desempefia:

La presente encuesta se realiza con el fin de detectar posibles mejoras a nivel
industrial y organizacional. Para ello necesitamos su colaboracion y sinceridad al
momento de diligenciarla. Esta serd de manera anénima. Muchas gracias por su
colaboracion.

1) ¢Qué problemas has detectado en la empresa a nivel general?

2) ¢Qué problemas has detectado en tu lugar de trabajo?

3) ¢ Por qué cree que ocurren estos problemas?

4) ¢Qué consecuencias ha conllevado que no se solucionen las problematicas
anteriormente mencionadas?

5) ¢Como afectan estas problematicas a otras areas de la organizacion?

6) ¢Qué cambios realizaria en su area de trabajo?

7) ¢Ha sugerido estos cambios en la empresa? Si/No ¢ Por qué?
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8) ¢Como calificaria las herramientas, maquinaria e insumos con los que
labora?

9) ¢Qué problemas ha tenido con las herramientas maquinaria e insumos con
los que labora?

10) ¢Ha presentado retrasos en sus labores?

11) ¢ Cudl cree que es a causa de estos contratiempos?

12) ¢ Como cree que se pueden agilizar las tareas que realiza a diario?

13) ¢ Como es el clima organizacional?

14) ¢ Como es la relacion con sus compafieros, y superiores?

15) ¢, Cual es su motivacion para trabajar en Industrias Romil?

Anexo 1. Primera encuesta diagnostico del &rea de produccion.

A continuacién, se presenta el 5W-1H para la identificacion a nivel macro de causas
de baja productividad en la empresa Industrias Romil S.A.S.
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Déficit en la productividad

Método
,Qué? ¢;Donde? ¢Cuando? ¢Por qué? ¢Quién ;Cémo?
?
c -Cuando hay una | -Se produce sin una secuencia -Establecer una politica
; 9w o orden de producciéon | de priorizacion de las ordenes ® para la planeacién de y
2w © _cg s -Cuando se produce | de las ordenes de produccion © _ control de la produccion
© © o g 85 para stock -Se produce para stock sin g 0 -Realizar prondsticos de
= c8 = eSS -Cuando asigna el | datos que respalden esa | *© 3 la demanda, que
52 '§ © S 8 personal para la | decision L -§ permitan tomar
2 S 5 B E g produccion -Se toman decisiones de | @ 5 decisiones de unidades
g © g 8= asignacion del trabajo en el | a producir en stock
v
z w \% momento, y no se lleva un
control adecuado
" -Cuando se recopila | -Al momento de valorar la - -Establecer indicadores
o © la informacion | situacion del area, se trabajan | 8 L. adecuados que sean
g i 2 3 0SS mensual de cada | con indicadores que no | 8§ S 8 g| objetivos y permitan
09T g§Sg area permiten tener una evaluacion | © 3 8 -"é’ reflejar la realidad de las
'chg 3 S ﬁ% efectiva, por lo que se trabaja | ¢ 5T | situaciones que estos
g _S 2 §\a <) con sesgos al momento de gg 8 .% evaltan
R o = manejar y analizar la | B o Qe
- g informacion -2
" -Cuando no hay | -Cuando una éarea debe -Establecer una politica
g§ - materia prima | realizar entregas a lasiguiente, | , o | de requerimientos de
< Q o -‘g suficiente para | hasta llegar al é&rea de g‘g 2 materia prima
g5 a 35 realizar las | despacho se presentan | £ 8 g -Comunicacion efectiva
wgo © g actividades del area | demoras 8 E @ 3| entre las areas de
c 9 ‘g Sa -Cuando no hay 2o g a| produccién, la bodega y
085 g personal suficiente o 8 2 9 compras
=R Sa para hacer las E5 @
25 5 actividades del area 08 9
g8 © -Cuando hay paros o
en las maquinas
-Cuando hay | -Por qué no esta delimitado el -Establecer politicas de
acumulacion de | espacio a organizaciéon de los
o 3 productos en | -No se cuenta con un flujo | © espacios de trabajo
3 2 proceso y | adecuado de producto en *g -Delimitacion de los
s % terminados proceso entre las areas y | © % espacios para producto
@ S 0 5 -Cuando no se | producto terminado al area de | 8 g terminado y producto en
%G &5 dejan los elementos | despachos, que permita que | @ @ proceso
= é 3 é utilizados en el lugar | estos se encuentren en el | 5O -Politica de despacho de
28 8o establecido espacio adecuado 35 producto terminado
L z o -Los trabajadores no dejan los | S %
o 9 elementos utilizados en el |
8 o lugar establecido, sino en el 2
e S lugar més cercano y donde les | %
quede de mas fAcil acceso en |
el momento de utilizarlo
v @ - -Cuando se va a | -Ningin proceso productivo -Realizar la
2 < S S ago estandarizar el | esta documentado K 5 diagramacioén y hoja de
ol g g \% § proceso, realizar un 0 © $ 3| ruta de cada uno de los
°Sg o Tl andlisis de mejora 2 o 9 S procesos
S o £ < 2 QT ©T
w23 g; o g9
o Q = ISl
3 o woe '
he} o
c o -Cuando se va a | -El costeo de un producto se -Establecer el coste de
s 3 o | 5§ & | realizar el costeo de | realiza teniendo en cuenta los | § 46 | cada uno de los
c = (8] 1 T T O
2638 % 8 g g un producto materiales gsados, y la mano ©c 8. productos, donde se
£ 23806 8 “° 35 de obra sin tener presente | ‘g @ © cumpla con todos los
S g° c é = otros costos directos e | 7°® £ | parametros de ley

indirectos de manufactura
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o -Cuando se realizan | -Por qué la calidad de la o -Realizar control de
3 %-5 @ S reprocesos calidad se evalda al final del | © 5 calidad en cada una de
S o 3 proceso productivo ‘ﬁ g las areas
‘g o E g 3 23 -Trabajar con formatos
o g— S g_ 8 <) para controlar la calidad
SRQ i =i (como una lista de
%% g ]| g © chequeo)
S ogs 2 g L% -Establecer controles de
Ss3 w.s 57 calidad claros a seguir
© en cada una de las areas
<o -Cuando serequiere | -Hay una gran variedad de -Establecer familias de
2'{: S g\g establecer las | productos ofrecidos por la 0S5 productos que permita
s .8 S 3 &g unidades a producir | empresa y disefiados por el | © g realizar un prondstico
= fg g 8 8 3 en stock cliente, por lo que no se lleva % 3 detallado
@ eo < 5 9 un control detallado 29
o2 ® £ a a
zZ
c o -Cuando produccion | -La orden de compra de -Establecer un proceso
s o U>‘):§ no realiza los | materiales se realiza cuando | o 98w adecuado  para los
§ g'g g g c 8 requerimientos de | no hay existencias en 2 E__ga’g requerimientos de
g g—% 5| @ %% materiales inventario o a mitad del | & g S ‘©| materia prima
gs E < g g_ adecuadamente proceso productivo <LgD
® -Cuando se realizan | -Se realizan actividades -Estandarizar los
3 2 c c actividades que no | repetitivas, se requieren mas | | procesos, eliminando las
s 2 S_ |3 g modifican el | movimientos y tiempo ﬁ © 3 'g| actividades que  no
o3 %% a3 producto 9 o § S| agregan valor
N % c > 0T 3&5D
TS o < 2 T3
O = C o T ol
g
Materia Prima
,Qué? ¢Donde? ¢Cuando? ¢Por qué? ¢Quién ¢Cémo?
?
© -Cuando se solicita | -Los proveedores de demoran -Realizar un acuerdo de
S 9., |8 una orden de | en entregar la materia primay @ entrega certificada
S g9 g % compras de materia | en ocasiones no realizan una | 5 g s
wEGD € entrega completa T o g
Se2b | o€ SEO
65> | ©= 58 o
Egoe2 | g2 5570
8 o © o 8 o g
LER | B g2
£ 9 o <
c 5 0 \
(]
-Cuando se realizan | -Se solicita mayor cantidad -Establecer un control de
g S c los solicita materia | prima de la necesaria y se c la cantidad de materia
5o g © ) prima de mas a la | realizan un mal uso de esta | oG s prima necesaria para
2255 | 3o bodega con mayor cantdad de | o 9 & |cada uno de los
< £59 | ¢ -§ -Mal uso de la | desperdicios o -§ S | productos
Z5T < g materia prima, =
©E generando
desperdicios
-Cuando se solicita | -Por qué se requiere de tiempo -Establecer un el BOOM
S8 2| S la  cantidad de | y personal adecuado S de cada uno de los
s 8 ‘g 'g 8 materia prima 2 8 productos
29 8% | o3 asociada a un T2
@ 5 |<g producto, esta no —e
esté estandarizada
-Cuando llega | -Se almacena la materia prima -Establecer politicas de
2 nueva materiaprima | en la bodega sin delimitar | © organizacion de los
c _5 o E por parte de | espacios con una sefializacion | -3 espacios de la bodega
2ETH 8 proveedores adecuada o8 para el almacenamiento
T3 5] : P :
8 S B8 | o -No hay espacios 85 adecuado de materias
0S38 3 adecuados y =8 primas
Zggg ordenados para el e
® ® almacenamiento de u

la materia prima
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-Cuando se realizan

-Se presentan inventarios de

-Establecer una politica

%B 3 _g compras y | materia prima mayores a los 0S5 o 9 de compras de materia
2 2 25 g requerimientos de | necesarios, con sobrecostos | © G © ®| primas que este a
>0 8 ® 3 materiales de espacio y deterioro o5 8 g alineada al area de Falta
27 é% @ necesarios 582 g de una poliica de
SoE¢ = compras
Medio Ambiente
,Qué? ¢Cuando? ¢Por qué? ¢Quién ¢Coémo?
2
o -Cuando los | -No hay un espacio adecuado -Designar y adecuar un
T trabajadores en la planta para que los S = espacio para que los
5>8 © requieren un | colaboradores puedan | ‘8 5 | colaboradores puedan
2309 o espacio adecuado | descansarytomarsualmuerzo | 2 § e almorzar y descansar
T3 'g g g- para consumir | tranquilamente 73 2 | tranquilamente dentro de
oy N -% ) alimentos Ssa 8 las instalaciones de la
S33g | = 8385 | empresa
>sEES | g Teo3
c @ ® [T3))
o o D
2
Q= ° -Cugrjdo se tomar | -No hay buena cor_nunicaci_c’)n o -Restructurar la toma de
< E @ z S deC|s_|0nes entre la alt:_j\,gerenua y el piso RS d_e(:|5|ones, donde a
>\-§ = 5] 'g rglacmnadas_con las | de produccion g9 'g C|ert’os golabqrgdores se
£88o2 | ®3 areas operativas g-ag le dé mas flexibilidad a la
gsa | 2¢ 8o o | hora de tomar
38° |u*= < > 2 | decisiones.
® - -Cuando los | -No hay actividades © -Realizar un plan de
° @ trabajadores establecidas sobre salud y | G 5 actividades a lo largo del
s82% | 8 comiencen y | bienestar © 83 g| afio, en donde haya una
g3 g termine su jornada g & 53| descripcion de la
$s B 2| = laboral ] % 8 D\ actividad y como
= =
3 & < S | desarrollarla
o -Cuando los | -Los trabajadores no cuentan -Disefiar puestos de
S S c trabajadores con los espacios o | trabajo ergonémicos,
2808 | 88 realizan sus % o 38| adecuados para las
o a8 S QS actividades 0 o o 8 actividades de
s8%w®9 L5 [T duccién de cada ar
ca=2 |28 3 ' 5 8| produccion de cada area
o0 © S - sl
w o
Maquinaria
,Qué? ¢Cuando? ¢Por qué? ¢Quién ¢Coémo?
2
-Cuando se | -Solo se realiza mantenimiento -Establecer un plan de

botellas

5 w'g m;g necesita reparar o | a las maquinas cuando se ;E% mantenimiento
ot h= § hacer presenta una falla § 8 § correctivo y preventivo
ﬁ 8 e < o 3 mantenimiento a las 3 9 .g| de todas las maquinas
= Q'g < 5 maquinarias y 53 de cada una de las &reas
equipos
-Cuando se manda | -No hay una persona en la -Establecer un
S 3 ® 5 a reparar los | empresa apta para la S K mantenimiento periddico
@ :E .E 3 ] equipos o las | reparacion de la maquinaria, | © Tow
522 8 3 magquinas por lo tanto se opta por % 25 \%
g g g < 9 -Cuando llegan a la | contratar a alguien externo 203
[alyq) = empresa a reparar 8~
las maquinas
© -Hay paros en las | -Se operan las maquinas sin © -Establecer un flujo de
5 3 9 c maquinas una planeacion adecuada g produccién  adecuado
LB e e -No se realiza la | -No hay ritmos de producciéon | o © ‘g gque se acople a la
gg > 2 8 planeacion adecuados g 8o secuencia de procesos
g g \g -§ adecuada de la @ -§ g | productivos
58w = produccién =gl
Sm— -Hay cuellos de i
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Mano de Obra

,Qué? ¢;Donde? ¢Cuando? ¢Por qué? ¢Quién ¢Coémo?
?
_ - -Al  momento de | -Se contrata personal sin exigir -Elaborar un plan de
s o XS] contratar a una | experiencia 89 entrenamiento e
2 3 § persona para g Qo c induccion, como también
D = S realizar una labor 23 '€ | capacitaciones
c g g 58S
Qo ()
g8 © S 23
o © G5
= © o E
[} e <L 2
(@) < D
-Cuando no hay | -Por qué no hay un balance de a -Elaborar una planeacion
° o S actividades las actividades asignadas 53§ de la asignacién de las
g Q 2 8 asignadas B 'S ¢ g| tareas operacionales a
KT o3 ®2 oo cada wuno de los
\ o = O O H
= <g ? 25 § trabajadores
c -Cuando el personal | -Se presenta trabajo ° -Realizar actividades
0 no rinde | incompleto, y bajo rendimiento . o motivacionales a todo el
g5 S c adecuadamente por parte de los trabajadores | & & | personal
> o) R 2 IR TN
g3 85 en su jornada laboral S 3 =35
cE | S3 5883
e [}
g5 oo sg 8¢
£ o= =39
S 2
[T o
c -Cuando el personal | -Bajo rendimiento, cansancio y ° - Realizar actividades
% ke) se encuentra | desmotivacion del trabajador © -] motivacionales a todo el
S o § laborando -Los puestos de trabajo no | -5 2 ug | personal
ew = cuentan con | § o~ -Realizar una
o Q o .. . S0 S0 ..
c g < acondicionamiento adecuado g 5§ 5] estructuracion adecuada
$ ° g g8 g Bl de los puestos de trabajo
= _ =
2° @ <739
kS o ' <}
i << S
0 -Cuando se toman | -Cuando se toman decisiones -Evaluar cada uno de los
goo © decisiones y se | no se tienen del todo presente | © escenarios  planteados
S .g 8 2 S realizan cambios en | las subgerencias de los S & por todo el personal de la
= ©8 la organizacion trabajadores oo organizacion
228 =] s
[eRr TR — O © 8
EEQ e s 85
3 g w <z
2905 "=

Anexo 2. 5W-1H de las causas de baja productividad en la empresa.
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Datos para el célculo del parametro de Disponibilidad:

DATOS 2016
MES Produccion| Produccion |RESULTADO META
operativa disponible |INDICADOR| INDICADOR
ENE 116 157 73,89% 80%
FEB 70 90 77,78% 80%
MAR 82 127 64,57% 80%
ABR 66 98 67,35% 80%
MAY 34 45 75,56% 80%
JUN 47 68 69,12% 80%
JUL 52 79 65,82% 80%
AGO 79 96 82,29% 80%
SEP 103 131 78,63% 80%
OCT 98 114 85,96% 80%
NOV 77 125 61,60% 80%
DIC 66 87 75,86% 80%
DATOS 2017
e Produccion| Produccion |RESULTADO META
operativa disponible |INDICADOR| INDICADOR
ENE 75 107 70,09% 80%
FEB 97 106 91,51% 80%
MAR 95 119 79,83% 80%
ABR 82 93 88,17% 80%
MAY 108 121 89,26% 80%
JUN 65 88 73,86% 80%
JUL 87 112 77,68% 80%
AGO 120 125 96,00% 80%
SEP 105 113 92,92% 80%
OCT 96 112 85,71% 80%
NOV 70 132 53,03% 80%
DIC 56 85 65,88% 80%
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DATOS 2018
MES Produccion| Produccion |RESULTADO META
opertativa disponible | INDICADOR| INDICADOR
ENE 92 114 80,70% 80%
FEB 115 130 88,46% 80%
MAR 96 112 85,71% 80%
ABR 128 157 81,53% 80%
MAY 111 151 73,51% 80%
JUN 107 172 62,21% 80%
JUL 97 140 69,29% 80%
AGO 106 115 92,17% 80%
SEP 152 175 86,86% 80%
OCT 139 165 84,24% 80%
NOV 111 182 60,99% 80%
DIC 128 221 57,92% 80%
Anexo 3. Datos para el calculo del parametro de disponibilidad.
Datos para el calculo del parametro de Rendimiento:
DATOS 2016
< . Produccion |RESULTADO META
MES Produccion real teorica INDICADOR| INDICADOR
ENE 99 157 63,1% 80%
FEB 70 90 77,8% 80%
MAR 75 127 59,1% 80%
ABR 62 98 63,3% 80%
MAY 32 45 71,1% 80%
JUN 55 68 80,9% 80%
JUL 63 79 79,7% 80%
AGO 79 96 82,3% 80%
SEP 87 131 66,4% 80%
OCT 90 114 78,9% 80%
NOV 58 125 46,4% 80%
DIC 42 87 48,3% 80%
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DATOS 2017
. . Produccion |RESULTADO META
MES Produccion real teorica INDICADOR| INDICADOR
ENE 28 107 26,2% 80%
FEB 34 106 32,1% 80%
MAR 41 119 34,5% 80%
ABR 26 93 28,0% 80%
MAY 53 121 43,8% 80%
JUN 45 88 51,1% 80%
JUL 46 112 41,1% 80%
AGO 96 125 76,8% 80%
SEP 79 113 69,9% 80%
OoCT 76 112 67,9% 80%
NOV 84 132 63,6% 80%
DIC 58 85 68,2% 80%
DATOS 2018
. Produccion |RESULTADO META
MES Produccion real — INDICADOR| INDICADOR
ENE 95 114 83,3% 80%
FEB 76 130 58,5% 80%
MAR 83 112 74,1% 80%
ABR 65 157 41,4% 80%
MAY 73 151 48,3% 80%
JUN 117 172 68,0% 80%
JUL 58 140 41,4% 80%
AGO 78 115 67,8% 80%
SEP 146 175 83,4% 80%
oCT 128 165 77,6% 80%
NOV 90 182 49,5% 80%
DIC 126 221 57,0% 80%

Anexo 4. Datos para el calculo del parametro de rendimiento.
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Datos para el célculo del parametro de Calidad:

DATOS 2016
MES PRODUCTO |ToTAL DE PRODUCTOS | RESULTADO META T:;?g:g:
N.C. FABRICADOS INDICADOR/| INDICADOR o
ENE 124 1.541 8,0% 10% 92,0%
FEB 5 240 2,1% 10% 97,9%
MAR 32 526 6,1% 10% 93,9%
ABR 4 197 2,0% 10% 98,0%
MAY 7 108 6,5% 10% 93,5%
JUN 6 201 3,0% 10% 97,0%
JUL 3 216 1,4% 10% 98,6%
AGO 3 112 2,7% 10% 97,3%
SEP 12 393 3,1% 10% 96,9%
OCT 13 671 1,9% 10% 98,1%
NOV 79 1.125 7,0% 10% 93,0%
DIC 411 4.564 9,0% 10% 91,0%
DATOS 2017
MES PRODUCTO |TOTAL DE PRODUCTOS | RESULTADO META T;ifggg:
N.C. FABRICADOS INDICADOR INDICADOR v
ENE 441 5.138 8,6% 10% 91,4%
FEB 25 801 3,1% 10% 96,9%
MAR 71 1.753 4,1% 10% 95,9%
ABR 39 655 6,0% 10% 94,0%
MAY 18 359 5,0% 10% 95,0%
JUN 9 283 3,2% 10% 96,8%
JUL 7 720 1,0% 10% 99,0%
AGO 26 651 4,0% 10% 96,0%
SEP 206 2.954 7,0% 10% 93,0%
OoCT 83 2.063 4,0% 10% 96,0%
NOV 343 3.800 9,0% 10% 91,0%
DIC 36 889 4,0% 10% 96,0%
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DATOS 2018
MES PRODUCTO |toTAL DE PRODUCTOS | RESULTADO META TIESDLIICLIISECR’
N.C. FABRICADOS INDICADOR/| INDICADOR OFE

ENE 55 2.727 2,0% 10% 98,0%

FEB 198 3.307 6,0% 10% 94,0%
MAR 111 2.231 5,0% 10% 95,0%
ABR 469 6.694 7,0% 10% 93,0%
MAY 89 1.798 4,9% 10% 95,1%
JUN 91 2.284 4,0% 10% 96,0%
JUL 25 1.234 2,0% 10% 98,0%
AGO 13 987 1,3% 10% 98,7%
SEP 37 1.892 2,0% 10% 98,0%
OCT 155 3.875 4,0% 10% 96,0%
NOV 540 6.745 8,0% 10% 92,0%

DIC 800 8.853 9,0% 10% 91,0%

Anexo 5. Datos para el célculo del parametro de calidad.
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Factores que afectan el rendimiento

Estaciones de trabajo
Microparadas Lamina|Carpinteria | Pintura|Tuberia
Preparacién de maquinas y equipos X X X X
Busqueda de herramientas X X
Verificacién de medidas X X
Apago auténomo de maquinas (compresor) X X
Atascamiento de piezas X
Ensamble de piezas X X X
Adecuacién de la materia prima en la maquina X
Calibraciéon de equipos X X
Correccién de procesos inadecuados X X
Verificaciéon de calidad del proceso X X X X
Diligenciar formato de seguimiento del tiempo de X
produccién del total de las piezas
Trasporte del WIP a |la estacidn de trabajo X X X
Anexo 6. Micro paradas que afectan el rendimiento.
Estaciones de trabajo
Velocidad reducida Lamina|Carpinteria | Pintura|Tuberia
Factor humano (trabajos manuales) X X X X
Mal funcionamiento del equipo X X
Mal alistamiento de las maquinas o herramientas X X X X
Anexo 7. Velocidad reducida que afectan el rendimiento.

Anexo 8. Productividad en Industrias Romil S.A.S.
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INDUSTRIAS ROMIL SAS
FECHA Cantidad producida Costos de n?ano.de .
obra y materia prima | Productividad

2010 S 734.812.500 | S 1.394.666.000 53%
2011 S 799.241.200 | S 1.877.634.000 43%
2012 S 1.177.322.300 | S 2.538.429.000 46%
2013 S 1.212.413.600 | S 2.868.134.000 42%
2014 S 1.654.859.600 | S 4.381.934.000 38%
2015 S 1.503.977.500 | S 3.656.269.000 41%
2016 S 1.198.243.300 | S 2.810.820.000 43%
2017 S 1.531.063.600 | S 3.764.379.000 41%
2018 S 1.400.089.000 | S 3.360.186.000 42%

Promedio 43%




Diagramas de flujo del proceso productivo del producto “Estaciones de Trabajo”

Inicio
: : Quitar las orquirlas

delaslaminas

Solicitar materia
prima

Perforar de acuerdo
Si—»{ al disefio con el
taladro de arbol

Las piezas
necesitan
perforacion

Arribo de la
materia prima
en lotes de
lamina

No

Las piezas
Recesitan doblg

Doblar las piezas
No con ladobladora

Clasificar las piezas
seglin el modelo

Almacenar la
materia prima

Mover las laminas a Soldar las piezas de
la punzonadora acuerdo al modelo

Disefio de modelos
deladivisién

Quitar la soldadura

- sobrante con la
Cortar las laminas pulidora

en lapunzonadora
(segun el tamafio de
los moldes)

Entregar a pintura

Mover las laminas
cortadas alamesa

Fin

Anexo 9. Diagrama de procesos del area de Lamina - Realizacion del archivador del producto
"Estacién de Trabajo"
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Inicio Quitar las orquirlas
delaslaminas

Solicitar materia
prima

Doblar piezas con la
dobladora

Las piezas
necesitan doblez

Arribo de la

materia prima
en lotes de No
lamina

as piezas necesitan
perforacién

Perforar de acuerdo
No Si———» al disefio con el
Almacenar la taladro de arbol

materia prima

Ensamblar las piezas

o deacuerdo al

modelo con la
soldadura

Mover las laminas a
Disefio los modelos la punzonadora
delos cortes

A

Quitar la soldadura
sobrante con la

pulidora
Cortar laslaminas
| enlapunzonadora
(segun el tamafio de Y

los moldes)

Entregar apintura

Mover las laminas
cortadas ala mesa

Fin

Anexo 10. Diagrama de procesos del area de Lamina - Realizacién del separador del producto
"Estacién de Trabajo"
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Inicio

Quitar las esquirlas
» delos tubos con la
pulidora

Solicitud de materia

prima
Los tubos Doblar lostubos
. Si—®» segun el disefio
Qecesitan doble .
establecido
Arribo de
materia prima
en lotes de No

v

tuberia

Unir los tubos de
acuerdo al disefio
establecido con
soldadura

A

Pulir la estructura
metdlica para quitar

la soldadura
Almacenar la
S sobrante con la
materia prima .
pulidora
A
Entregarla

Tubos alacortadora .
estructuraa pintura

Cortaslos tubos en
el tamafio
establecido con la
cortadora de tubos

Fin

Anexo 11. Diagrama de procesos del area de Tuberia.

66



Inicio

Solicitud de materia
prima

Arribo de
materia prima
en lotes de

pintura

Almacenar la
materia prima

Preparar maquina
de pintura
electrostdtica

Aplicar pintura
electrostaticaa las
piezas

rribo de Tas
piezas de las
diferentes
dreas

—»

Limpiar las piezas

as piezas esta
limpias

Si

i

Aplicar pintura

electrostdtica

curado

Llevar piezas al homo de

Encender elhomo a
180°C

Esperar 1
hora

Si

Las piezas
necesitan

Agregar accesorios

Anexo 12. Diagrama de procesos de la estacion de Pintura.
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Laspiezas
necesitan
forrarse

Si

:

Forrar las piezas

Llevar a carpinteria

Fin



Disefio de modelos
deladivisién

Inicio

Cortar la madera
con la cortadora

Arribo de
materia prima en
lotes de mader
y formica

Almacenar la
materia prima

v

Mover madera al puesto
de trabajo

Tomar medidas al

trazo de medida en
la madera

Mover la madera ala
cortadora vertical

Disefio de modelos
deladivision

vertical en el
Solicitud de materia tamafio establecido
prima por el cliente
A

Lijar la superficie
con lalijadorade
banda electrica

La superficie
necesita
perforacion

Si

v

Perforar con el

No taladro a superficie

deacuerdo al
disefio

Aplicar la solucion
(pegante) a la
superficie

Enchapar la
superficie con
laminado de alta
presién (formica)

Anexo 13. Diagrama de procesos del area de Carpinteria.
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Quitar con una
lamina el sobrante
delaformica

I

Colocar el
enchapado de canto
rigido a los bordes
con laenchapadora
decanto

Forrar el producto
con plastico

Ensamblar el
archivadorala
superficie con

tornillos

Unir la estructura
con la superficie

Unir el otro puesto
detrabajo mediante
platinas de unién

Fin




Diagramas de analisis de causas que afectan la productividad segun la correspondiente

produccion.

Materia Prima

Demoras en entregas de materia
prima por parte de los proveedores

. prima
No hay control en la materia
prima usada

No hay BOOM de los materiales

No hay un buen almacenamiento de materia prima

No hay buena comunicacion entre el area de produccion
y almacén de materia prima

No hay una buena gestion del inventario

Problemas con el
alistamiento de la materia

No hay un check list de
la materia prima a entregar

No hay un check list de
las actividades

Falta de indicadores visuales

No hay un check list de

la materia prima Falta de alist

de la materia prima

Falta de ali
de la maquinaria

No hay un check list
del puesto de trabajo

Problemas con los detalles

No hay un indicador
en los planos

visual

estacion del area de

Falta de planeacion
por parte de produccién

No hay un check list de
las actividades

No hay una buena comunicaciéon
entre disefio y produccion

Baja
productividad

Materia prima mal
almacenada

Hay mucho ruido y calor en el
ambiente
distribucion del
Pasillos obstruidos por espacio
productos terminados

Falta de actividades
de motivaciony

Hay burocraciaala 5 i
convivencia

hora de tomar decisiones

Lugares ocupados con
productos terminados

El personal no cuenta o g
y demds inventarios

con todos los implementos
de seguridad

Medio Ambiente

Delimitaciones
borrosas

No hay una buena

Demora para reparar

Problemas en el
alistamiento

Falta de estandarizacién
en el proceso

Magquinaria

No aprovechan
la capacidad de las
maquinas

No hay un plan de
mantenimiento para
las maquinas, herramientas
y equipos

Falta de calidad en
el proceso

No hay un check list
de las actividades
y materiales

Falta de indicadores
visuales
maguinas; Falta de equipos
para poder suplir la
demanda

Errores en el

disefio
Falta de capacitacion

al personal

No hay adecuada

Limitacion de espacio
para las maquinas Falta de personal

para suplir la demanda

Mano de Obra

Anexo 14. Diagrama de andlisis de causas de baja productividad en la estacion de Lamina.
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en el drea
de Lamina

No hay un check list
de la materia prima

No hay un check list
de las actividades

Falta de planeacion
de las actividades
Falta de compromiso y
convivencia
No hay una buena comunicacion
entre disefio y produccion



Método

Materia Prima

Falta de indicadores visuales

No hay un check list de
la materia prima

Problemas con el
alistamiento de la materia
prima

Falta de alistamiento
de la materia prima
Demoras en entregas de materia prima por

parte de los proveedores Falta de alistamiento
de la maquinaria
No hay control en la materia prima usada No hay un check list de

la materia prima a entregar No hay un check list

No hay BOOM de los materiales del puesto de trabajo

Desperdicio de materia prima No hay un check list de

No hay un buen almacenamiento de materia prima las actividades

No hay buena comunicacién entre el drea de produccién Problemas con los detalles

Falta de planeacion
por parte de produccion

No hay un check list de
las actividades

y almacén de materia prima No hay un indicador en los planos No hay una buena comunicacién
o . : visual entre disefio y produccién
No hay una buena gestion del inventario
Baja
productividad
Materia prima mal No aprovechan en el drea
No hay un plan de la capacidad de las Falta de calidad en
almacenada Delimitaci =5 p !
acine mantenimiento para mequinas el proceso de Tuberia

las maquinas, herramientas
y equipos

Hay mucho ruido y calor en el
ambiente

No hay un check list
de las actividades
y materiales

Falta de indicadores
visuales

Falta de actividades
de motivacion y

o Demora para reparar
convivencia

Pasillos obstruidos por maquinas

productos terminados No hay una actualizacién

R Errores en el
de las maquinas

Lugares ocupados con SR
disefio

productos terminados
y demds inventarios

Problemas en el

Pasillos y lugares obstruidos x 5
alistamiento

No hay adecuada
por materia prima

limitacion de espaclo Falta de capacitacion

Presenta mucho desorden i
para las maquinas al personal

Hay burocraciaala
hora de tomar decisiones

Falta de estandarizacion
en el proceso Falta de equipos
para poder suplir la

demanda

Medio Ambiente

Magquinaria Mano de Obra

Anexo 15. Diagrama de andlisis de causas de baja productividad en la estacion de Tuberia.
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No hay un check list
de la materia prima

No hay un check list
de las actividades

Falta de planeacion
De las actividades

Falta de compromiso y
convivencia



Materia Prima

Problemas con el
alistamiento de la materia

Demoras en entregas de materia prima por piimia

parte de los proveedores

No hay control en la materia prima usada

No hay un check list de

No hay un check list de
la materia prima

No hay un consecutivo
de los clientes

No hay un check list

Falta de indicadores visuales

Falta de alistamiento
de la materia prima

Falta de alistamiento
de la maquinaria

No hay BOOM de los materiales ln'materia prima g enitregar

Falta de planeacion
por parte de produccion

del puesto de trabajo

Desperdicio de materia prima No hay un check list de

las actividades No hay un check list de

No hay un buen almacenamiento de materia prima las actividades

Problemas con los detalles

No hay buena comunicacion entre el area de produccion
y almacén de materia prima

No hay una buena gestion del i io »

No hay un indicador en los planos

visual

Baja
productividad

Materia prima mal

almacenada Delimitaciones

borrosas
Hay mucho ruido y calor en el

ambiente Falta de actividades

de motivaciony

g : convivencia
Pasillos obstruidos por

productos terminados
Lugares ocupados con

productos terminados

Pasillos y lugares obstruidos y demés inventarios

por materia prima
Presenta mucho desorden
Hay burocraciaa la
hora de tomar decisiones
en el proceso

Medio Ambiente

las maquinas, herramientas

Demora para reparar
maquinas

Problemas en el
alistamiento

Falta de estandarizacion

Magquinaria

Magquinaria sin
usar, ocupando espacio

No hay un plan de
mantenimiento para

y equipos

No aprovechan
la capacidad de las

No hay un check list
de las actividades y materiales

No hay una actualizacién disefio
de las maquinas

No hay adecuada limitacion
de espacio para las maquinas

Falta de calidad en
el proceso

maquinas
Falta de indicadores
visuales

Erroresenel

Falta de capacitacion
al personal

Mano de Obra

Anexo 16. Diagrama de analisis de causas de baja productividad en la estacion de Carpinteria.
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Falta de compromiso y

en el drea

de Carpinteria

No hay un check list
de la materia prima

No hay un check list
de las actividades

Falta de planeacion
de las actividades



Mudas del area de Tuberia

(5]

-é Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora
Equipos sobredimensionados en un 22% | No hay una buena aplicacién de la Kanban
aprox. planeacién de la produccién

. Se produce sin tener presente la - .
Gran cantidad de stock en un 25% aprox. P P Flujo pieza a pieza
demanda

c . ., Tiempos de cambios y de preparacién

:g Flujo de produccién en un 15% aprox. no largos SMED

S | balanceado o nivelado & — — —

S No hay una planeacidn de la produccion Heijunka

<) ~ -

5 |Tamafio grande de los lotes de|No hay una buena planificacion de la - .

L L Flujo pieza a pieza

@ | fabricacion entre un (15-20)% aprox. produccion

] .z

3 No hay rotacion del producto
Excesivo producto obsoleto en un 40% No hay recibimiento de los productos por JIT - Takt time

parte de los clientes
Necesidad de espacio en un 40% aprox. | WIP en espera de ser procesado o Lavout
extra para almacenaje transportado a la siguiente estacidon ¥
Tiempos de preparacion de las maquinas
i - i SMED
El operario espe.ra entre .(1 2) min aprox. extensos
a que una maquina termine . -
Métodos poco consistentes Postponement
Produccidn en grandes lotes Jidoka
Exceso de colas WIP en un 10% aprox. No hay una correcta planeacion de la Heiiunka
produccion )
. . . Preparacion de maquinas o equipos SMED
Tiempo para ejecutar otras actividades P 9 guip
- . . Plan Maestro de
indirectas entre (0-2,5) min aprox. Cambios en los procesos L
Produccidn

g Tiempo para encontrar las herramientas | Falta de orden y control en los puestos de 5's

§ de operar entre (5-10) min aprox. trabajo

g Tiempo para encontrar las materias | Falta de control con los proveedores JIT

g primas a utilizar entre (1-3) min aprox. Falta de orden en los espacios de trabajo 5'S

E‘ Problema con los proveedores I

-E El operario espera a que llegue la materia | Falta de alistamiento de la materia prima
prima entre (2-5) min aprox. No hay una buena comunicacién entre | Hoja de ruta - Sistemas

produccién y almacén de materia prima ERP -
Falta de detalle en los planos Jidoka
Falta de experiencia de capacitacion del Jidoka - LUP - Gestién
. . colaborador Visual - Poka-yoke
Tiempo para ejecutar re procesos entre
; El colaborador realiza actividades ,
(5-15) min aprox. ) Balanceo de linea
diferente a lo laboral
. . . Balanceo de linea - 5'S -
El colaborador tiene distracciones e
Gestion Visual

3 Programas de produccién no uniforme

E Realizan actividades no Postponement

£ | Exceso de operaciones de movimientos y | correspondientes al drea

3 | manipulacién de materiales entre (15-20) | Realizan actividades que no agregan Postponement

E min aprox. valor

e Tiempos de cambios o de preparacion

2 PC Prep SMED

8 demasiados largo s

S | Los operarios se mueven entre un (15- | Falta de coordinacién entre las &reas I

~ | 20)% aprox. entre &areas de manera | para abastecer
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innecesaria para solicitar la materia

prima o WIP.

No existe estandarizacion de las mejoras

Falta de documentacion y evaluacién de

de trabajo entre (4-6)% aprox.

o . los procesos, cambios de ingenieria sin Kanban
técnicas o procedimientos .
cambios de procesos
Se repiten actividades operativas entre | Falta de una planeacion y gestion de la "
., Heijunka
o Lun (50-60)% aprox. produccion
] . . Falta de toma de tiempos y movimientos Postponement
g Capacidad calculada incorrectamente en posy P
= o - Postponement -
a | un 25% aprox. Mala toma de decisiones . .
o Polivalencia
'§ Aprobaciones redundantes o procesos
burocraticos inutiles entre un (45-55)% | Procedimientos y politicas no efectivas Hoshin Kanri
aprox.
Falta de especificaciones ejemplos . L .
P . vy elemp Falta de informacién de los clientes con .
claros de trabajo entre un (15-20)% L Heijunka
respecto a los requerimientos
aprox.
Grandes costes de movimiento . i s
L L y Cuellos de botella no identificados o Andlisis de cuellos de
mantenimiento o posesion de stock que | . S
. incontrolados botella - Gestion Visual
esta alrededor de $250 millones
é Decisiones de la direccidon general de la Hoshin Kanri - Genchi
‘E empresa Genbutsu
¢ | Excesivo espacio dedicado al brevisi q N ] Hoshin Kanri - Heijunka -
-E almacenamiento de materia prima y WIp | "T€VISIONES de ventas erroneas KPls
'g entre un (10-20)% aprox. Tiempos de cambio de maquina o de
§ preparacidon de trabajos excesivamente SMED
] largos
. Sobre produccion y demoras en
Pasillos llenos de WIP vy producto . .
. despachar los productos a la siguiente | Kanban - JIT - Takt time
terminado en un 35% aprox. L.
seccion
Pérdida de tiempo, recursos materiales y | Disposicion de maquinaria inadecuada o .
. s Jidoka - TPM
economico entre un (10-15)% aprox. ineficiente
Entrenamiento y/o experiencia del | Poka-yoke - Gestidn Visual
Flujo de proceso complejo entre un (50- | OPerario inadecuada -LUP
65)% aprox. Falta de entrenamiento para los nuevos | Postponement - Gestion
" colaboradores Visual - LUP
(=} - - -
‘@ | Planificacién inconsistente en promedio
5 . Proveedores o procesos no capaces Postponement
5 de un 40%
§ Recurso humano adicionales para TQM - Postponement -
0 | operaciones de inspeccién y repeticidon | Herramientas o utillaje inadecuado Gestién visual - Poka-yoke

-TPM

Baja moral de los operarios en promedio
de un 25% aprox. del personal de la
seccion

Proceso productivo deficiente

Motivacién organizacional

Burocracia en las actividades

operacionales

Hoshin Kanri - Trabajo en
equipo

Falta de apoyo a los colaboradores

Motivacién organizacional

Anexo 17. Mudas identificadas en el area de Tuberia.
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Muri y Mura del area de Tuberia

Muri

Caracteristicas

Posibles causas

Propuesta de mejora

Sobre carga de un proceso

Falta de conocimiento del
producto

Se produce sin tener presente la demanda

Lup

Flujo de produccién no
balanceado o nivelado

Tiempos de cambios y de preparacién
largos

SMED

No hay una planeacién de la produccién

Plan Maestro de Produccion

No hay una buena planificacion de la

Averias en las maquinas produccién TPM

Material averiado No hay una rotacién de la materia prima JIT - Takt time
Falta de materia prima Kanban
Problemas en el alistamiento SMED

Interrupciones del flujo de
trabajo

Problemas en la cadena de abastecimiento

Planeacion estrategica, tactica
y operacional

No hay buena planeacién en produccién

Plan Maestro de Produccion

Cambios erréneos en los
equipos

(0]
g Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora

Procesos manuales Procesos sin automatizacion Jidoka

. ., Tiempos de cambios y de preparacién
Flujo de produccién no P y deprep SMED
. largos
balanceado o nivelado — — —
No hay una planeacion de la produccion Plan Maestro de Produccion
Averias en las maquinas .
. 9 ¥ Falta de plan de mantenimiento TPM
equipos
No hay rotacidn del material
. . i JIT - Planificacién de

- | Material averiado No hay L'Jl:\a buena planeac'loh con - .
s produccién para el requerimiento del Requerimientos de Material
= material
5
£ . L Postponement - LUP - Gestién
m Desconocimiento de la operacion .
> Visual - Poka-yoke

Desconocimiento de uso del equipo

LUP - Gestidn Visual - Poka-
yoke

Falta de atencién por parte de los
colaboradores

Motivacién organizacional

Cambios de produccién de
ultima hora

Falta de planeacion por parte de
produccion

Plan Maestro de Produccion

Fallos en los sistemas de
control

Falta de la correcta implementacién de
herramientas de control

Militar Estandar - SGC

Anexo 18. Mura y muri identificadas en el area de Tuberia.
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Muda del &rea de Carpinteria

(C
é Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora
Equipos sobredimensionados en un|No hay una buena aplicaciéon de Ia
- - Kanban
13% aprox. planeacion de la producciéon
, Tiempos de cambios de preparacidn
< | Flujo de produccién entre un (15-20)% lar OE y prep SMED
2 | aprox. no balanceado o nivelado g — — —
B No hay una planeacién de la produccion Heijunka
3 | Tamario grande de los lotes de|No hay una buena planificacion de la - .
° s . Flujo pieza a pieza
g | fabricacion entre un (10-15)% aprox. produccién
Q ..
= . . No hay rotacion del producto
8 | Excesivo material obsoleto en un 35% y —— P .
4 | aprox No hay recibimiento de los productos por JIT - Takt time
parte de los clientes
Necesidad de espacio en un 35% aprox. | WIP en espera de ser procesado o Lavout
extra para almacenaje transportado a la siguiente estacién ¥
El operario espera entre (10-15) min a | Desequilibrios de la capacidad .
P p. . ( ) . q. . P y Heijunka - FMS
que otro operario termine disponibilidad
Produccién en grandes lotes Jidoka
Exceso de colas WIP entre un (20-25)% Yo h g o ol T——
o hay una correcta planeacion de la ..
aprox. y' , P Heijunka
produccién
Cambios a dUltimo momento en la | Heijunka - Plan Maestro de
Paradas no planificadas entre (15-20) | produccién Operacion - POE
min aprox. Falta de coordinacion entre operarios y/o SMED
maquinas
. . . Preparacion de mdquinas o equipos SMED
Tiempo para ejecutar otras actividades P ! quip
- . . Plan Maestro de
indirectas entre (1-4) min aprox. Cambios en los procesos L
Produccidn
© | Tiempo ara encontrar las
o P . P .| Falta de orden y control en los puestos de ,
2o | herramientas de operar entre (1-5) min . 5'S
2 trabajo
o |aprox.
o | Demoras en operacion entre (5-6) min | Desconocimiento de procesos Poka-yoke
o ;
g- aprox. por partes de otros operarios Falta de control de la operacidn Jidoka
i“:’ Tiempo para encontrar las materias | Falta de control con los proveedores Poka-yoke
primas a utilizar entre (1-2) min aprox. | Falta de orden en los espacios de trabajo Jidoka - 5'S
Problema con los proveedores T
El operario espera a que llegue la | Falta de alistamiento de la materia prima
materia prima entre (4-6) min aprox. | No hay una buena comunicacién entre | Hoja de ruta - Sistemas
produccién y almacén de materia prima ERP
Falta de detalle en los planos Jidoka
Falta de experiencia de capacitacién del Jidoka - LUP - Gestidn
. . colaborador Visual - Poka-yoke
Tiempo para ejecutar re procesos Hl colaborad m vidades dif .
. colaborador realiza actividades diferente ,
entre (20-25) min aprox. Balanceo de linea
a lo laboral
. . . Balanceo de linea - 5'S -
El colaborador tiene distracciones e
Gestion Visual
> Programas de produccién no uniforme
£ 1 Exceso de operaciones de | Realizan actividades no correspondientes Postponement
§ 't movimientos y manipulacién de | al drea
& { materiales entre (10-15) min aprox. . .
=S Realizan actividades que no agregan valor Postponement
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Tiempos de cambios o de preparacion

mejoras técnicas o procedimientos

cambios de procesos

. SMED
demasiados largos
Los operarios se mueven entre un (5-
10)% aprox. entre areas de manera | Falta de coordinacion entre las areas para T
innecesaria para solicitar la materia | abastecer
prima o WIP.
. L Falta de documentacion y evaluacién de
No existe estandarizacion de las . . L
los procesos, cambios de ingenieria sin Kanban

Falta de toma de tiempos y movimientos

Postponement - 5'S

Sobreproceso

aprox.

respecto a los requerimientos

Capacidad calculada incorrectamente
.. Postponement -
en un 35% aprox. Mala toma de decisiones . .
Polivalencia
Aprobaciones redundantes o procesos
burocraticos indtiles entre un (50-60)% | Procedimientos y politicas no efectivas Hoshin Kanri
de la veces
Falta de especificaciones y ejemplos . .. .
. Falta de informacion de los clientes con .
claros de trabajo entre un (20-25)% Heijunka

Grandes costes de movimiento vy
mantenimiento o posesién de stock
que esta alrededor de $180 millones

Cuellos de botella no identificados o

incontrolados

Analisis de cuellos de
botella - Gestion Visual

personal de la seccién

operacionales

wv
o
= Decisiones de la direccion general de la Hoshin Kanri - Genchi
;é: empresa Genbutsu
2 | Excesivo  espacio  dedicado  al - , Hoshin Kanri - Heijunka -
= . . ; Previsiones de ventas erréneas ,
g almacenamiento de materia prima vy KPI'S
o | WIP entre un (10-15)% aprox. Tiempos de cambio de maquina o de
§ preparacion de trabajos excesivamente SMED
i largos
Pasillos llenos de WIP roducto | Sobre produccién y demoras en despachar .
. yp P y. . - P Kanban - JIT - Takt time
terminado en un 45% aprox. los productos a la siguiente seccion
Pérdida de tiempo, recursos materiales | Disposicion de maquinaria inadecuada o .
. s Jidoka - TPM
y econdmico entre un (5-10)% aprox. | ineficiente
Planificacion inconsistente entre un Proveedores o procesos no capaces Postponement
(30-35)% aprox. P P P
8 |Recurso humano adicionales para TQM - Postponement -
% operaciones de inspeccidn y repeticién | Herramientas o utillaje inadecuado Gestion visual - Poka-yoke
S
@ | de trabajo entre (3-5)% aprox. -TPM
w
(]
Q . . Proceso productivo deficiente Motivacién organizacional
Baja moral de los operarios en
promedio de un 12% aprox. del| Byrocracia en las actividades | Hoshin Kanri - Trabajo en

equipo

Falta de apoyo a los colaboradores

Motivacién organizacional

Anexo 19. Mudas identificadas en el area de Carpinteria.
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Muri y mura identificadas en el &rea de Carpinteria

Muri

Caracteristicas

Posibles causas

Propuesta de mejora

Sobre carga de un proceso

Adaptacién al medio

No hay una buena aplicacién de la planeacién de

LUP - Gestidn Visual -

la produccion Poka-yoke
Falta conocimiento del producto | Se produce sin tener presente la demanda Heijunka
Tiempos de cambios y de preparacion largos SMED
Flujo de produccion no P y ce prep g
. L L Plan Maestro de
balanceado o nivelado No hay una planeacién de la produccién .,
Produccién
Averias en las maquinas No hay una buena planificacién de la produccion TPM
Material averiado No hay una rotacién de la materia prima JIT - Takt time
Falta de materia prima Kanban
Problemas en el alistamiento SMED

Interrupciones del flujo de trabajo

Problemas en la cadena de abastecimiento

Planeacion estrategica,
tactica y operacional

No hay buena planeacién en produccién

Plan Maestro de
Produccién

Ausentismo laboral

Falta de apoyo a los colaboradores

Falta de motivacién a los colaboradores

Motivaciéon organizacional

Cambios erréneos de materia
prima

Falta de aclaracion en el disefio

Postponement

Falta de atencidn por parte de los colaboradores

Motivacion organizacional

Cambios erréneos en los equipos

Desconocimiento de la operacién

Postponement - LUP -
Gestion Visual - Poka-
yoke

Desconocimiento de uso del equipo

LUP - Gestidn Visual -
Poka-yoke

Falta de atencidn por parte de los colaboradores

Motivacion organizacional

@®
é Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora
Procesos manuales Procesos sin automatizacién Jidoka
. ., Tiempos de cambios y de preparacion largos SMED
Flujo de produccion no P y de prep g
. - L Plan Maestro de
balanceado o nivelado No hay una planeacién de la produccion .,
Produccién
Averias en las maquinas y equipos | Falta de plan de mantenimiento TPM
No hay rotacidn del material JIT - Planificacién de
Material averiado No hay una buena planeacién con produccion Requerimientos de
para el requerimiento del material Material
b -] Postponement - LUP -
ﬁ Desconocimiento de la operacién Gestion Visual - Poka-
B . . . yoke
© | Cambios erréneos en los equipos -
= - . LUP - Gestidn Visual -
© Desconocimiento de uso del equipo
> Poka-yoke
Falta de atencidn por parte de los colaboradores | Motivacidn organizacional
Adaptacion al medio Falta de capacitaciones Postponement
Cambios de produccién de ultima ., ., Plan Maestro de
Falta de planeacion por parte de produccién -,
hora Produccién

Fallos en los sistemas de control

Falta de la correcta de

herramientas de control

implementacion

Militar Estandar - SGC

Cambios erréneos de materia
prima

Falta de aclaracidn en el disefio

Postponement

Falta de atencion por parte de los colaboradores

Motivacién organizacional
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Anexo 20. Muray muri identificadas en el area de Carpinteria.

Mudas del area de Pintura

(5]
-é Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora
El operario espera entre (30-40) | Tiempos de preparacion de las maquinas
min aprox. a que una maquina | extensos Heijunka - FMS
termine Métodos poco consistentes
Produccidn en grandes lotes Jidoka
Exceso de colas WIP P - "
No hay una correcta planeacién de la produccion Heijunka
. - ., Heijunka - Plan Maestro de
Cambios a ultimo momento en la produccién .,
" Operacion - POE
Paradas no planificadas — -
Falta de coordinacién entre operarios y/o SMED
maquinas
. . Preparacion de maquinas o equipos SMED - 5'S
Tiempo para ejecutar otras Sian M r
o actividades indirectas Cambios en los procesos an aesFto e
P Produccién
& | Tiempo ara encontrar las
3 P . P Falta de ordeny control en los puestos de trabajo 5'S
g herramientas de operar
@ | Demoras en operacién por partes | Desconocimiento de procesos Poka-yoke - LUP
E- de otros operarios Falta de control de la operacién Jidoka
.E Tiempo para encontrar las | Falta de control con los proveedores Poka-yoke
materias primas Falta de orden en los espacios de trabajo Jidoka
Problema con los proveedores T
El operario espera a que llegue la | Falta de alistamiento de la materia prima
materia prima No hay una buena comunicacion entre Hoja de ruta - Sistemas
produccion y almacén de materia prima ERP -
Falta de detalle en los planos Jidoka
Falta de experiencia de capacitacion del Jidoka - LUP - Gestidn
colaborador Visual - Poka-yoke
Tiempo para ejecutar re procesos | El colaborador realiza actividades diferente a lo ,
Balanceo de linea
laboral
. . . Balanceo de linea - 5'S -
El colaborador tiene distracciones g
Gestion Visual
Programas de produccién no uniforme
. - — - , Postponement
- Exceso de operaciones de | Realizan actividades no correspondientes al drea
) movimientos y manipulacidon de | Realizan actividades que no agregan valor Postponement
§_ materiales Tiempos de cambios o de preparacion SMED
2 demasiados largos
E Los operarios se mueven entre N .
. . . Falta de coordinacién entre las areas para
areas de manera innecesaria para JIT
L L abastecer
solicitar la materia prima o WIP
No existe estandarizacion de las | Falta de documentacion y evaluacion de los
° mejoras técnicas o | procesos, cambios de ingenieria sin cambios de Kanban
& | procedimientos procesos
(%)
(< . Falta de toma de tiempos y movimientos Postponement
& | Capacidad calculada poS Y P
[T . Postponement -
& | incorrectamente Mala toma de decisiones . .
°© Polivalencia
@ Aprobaciones redundantes o
P i Procedimientos y politicas no efectivas Hoshin Kanri
procesos burocraticos inutiles
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Hoshin Kanri - Genchi

Baja moral de los operarios

7]
.0 Decisiones de la direccidn general de la empresa
= Genbutsu
€ |Excesivo espacio dedicado al .. . Hoshin Kanri - Heijunka -
& . . Previsiones de ventas erréneas ,
2 | almacenamiento de materia WIP KPI'S
@ Tiempos de cambio de maquina o de
< pos . mad SMED
o preparacion de trabajos excesivamente largos
m . .z
Pasillos llenos de WIP y producto | Sobre produccion y demoras en despachar los .
< . yp P . y , P Kanban - JIT - Takt time
w | terminado productos a la siguiente seccién
Pérdida de tiempo, recursos | Disposicion de maquinaria inadecuada o .
. e C oo g lidoka - TPM
materiales y econémico ineficiente
Planificacidn inconsistente Proveedores o procesos no capaces Postponement
7]
.g Recurso humano adicionales para TQM - Postponement -
B |operaciones de inspeccién vy | Herramientas o utillaje inadecuado Gestion visual - Poka-yoke
& | repeticién de trabajo -TPM
%)
2 Proceso productivo deficiente Motivacion organizacional

Burocracia en las actividades operacionales

Hoshin Kanri - Trabajo en
equipo

Falta de apoyo a los colaboradores

Motivacién organizacional

Anexo 21. Mudas del area de Pintura.
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Muri y mura identificadas en el area de Pintura

Muri

Caracteristicas

Posibles causas

Propuesta de mejora

Sobre carga de un proceso

. ., Tiempos de cambios y de preparacion largos SMED
Flujo de produccién no YR R—
balanceado o nivelado No hay una planeacién de la produccién an laestro de

Produccién
Averias en las maquinas No hay una buena planificacidn de la produccion TPM
Falta de materia prima Kanban
Problemas en el alistamiento SMED

Interrupciones del flujo de
trabajo

Problemas en la cadena de abastecimiento

Planeacion estrategica,
tactica y operacional

No hay buena planeacion en produccion

Plan Maestro de
Produccién

Ausentismo laboral

Falta de apoyo a los colaboradores

Falta de motivacion a los colaboradores

Motivaciéon organizacional

Cambios erréneos de
materia prima

Falta de aclaracién en el disefio

Postponement

Falta de atencion por parte de los colaboradores

Motivacion organizacional

@
g Caracteristicas Posibles causas Propuesta de mejora
Procesos manuales Procesos sin automatizacion Jidoka
, Tiempos de cambios y de preparacion largos SMED
Flujo de produccién no P y de prep g
- L L Plan Maestro de
balanceado o nivelado No hay una planeacién de la produccién L
Produccién
® | Averias en las maquinas y -
o . Falta de plan de mantenimiento TPM
I |equipos
.8 | Cambios de produccion de L. L Plan Maestro de
I Falta de planeacion por parte de produccién .,
S | dltima hora Produccién

Fallos en los sistemas de
control

Falta de la correcta implementacién de herramientas

de control

Militar Estandar - SGC

Cambios erréneos de
materia prima

Falta de aclaracién en el disefio

Postponement

Falta de atencidn por parte de los colaboradores

Motivacion organizacional

Anexo 22. Muri y mura identificadas en el &rea de Pintura.
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EVALUACION DEL PROYECTO

Con el fin de evaluar y mirar la viabilidad del proyecto, se evaluara los siguientes criterios.

S: Excelente - 4: Bueno - 3: Regular - 2: Deficiente - 1: Muy Deficiente
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Planteamiento y justificacion del An?cedentes 3
Formulacién del problema 74
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Objetivos Pertinencia s
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Anexo 23. Validacion de la propuesta — Jefe de Almacén
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EVALUACION DEL PROYECTO
Con el fin de evaluar y mirar la viabilidad del proyecto, se evaluara los siguientes criterios.
5: Excelente - 4: Bueno - 3: Regular - 2: Deficiente - 1: Muy Deficiente
Seccién Criterios Evaluacion Observaciones
Planteamiento y justificacion del AnF?cedentes ,5
bl Formulacién del problema A
HIovIena Justificacion 5
Claridad S
Objetivos Pertinencia g
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Consistencia entre preguntas y|
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Metodologia - —
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Anexo 24. Validacién de la propuesta — Jefe de Produccion.
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Nombre del Proyecto AULIENTD Ds (D PEODGC F=iip4 D
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EVALUACION DEL PROYECTO

Con el fin de evaluar y mirar la viabilidad del proyecto, se evaluara los siguientes criterios.

5: Excelente - 4: Bueno - 3: Regular - 2: Deficiente - 1: Muy Deficiente

Seccién Criterios Evaluacion Observaciones
Antecedent K
Planteamiento y justificacién del n.ece e V7B
Formulacién del problema L
problema - — 7
Justificacion Y
Claridad lid
Objetivos Pertinencia .r
Viabilidad 7
Consistencia entre preguntas y| _T(
. objetivos
Metodologia -
Validez J
Viabilidad J
Consistencia con los objetivos (/
Resu[tadols y Planteamiento de Claridad J
a propuesta Validez d
Viabilidad i
T

Observaciones Generales del Proyecto:

Firma del Presentador.
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% 72

g

Nombre:
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Nombre:
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Anexo 25. Validacion de la propuesta — Gerente General.
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5: Excelente - 4: Bueno - 3: Regular - 2: Deficiente - 1: Muy Deficiente

Seccion Criterios Evaluacion Observaciones
Planteamiento y justificacion del An?ecedentes S
Formulacién del problema =
problema = = =
Justificacion <
Claridad <
Objetivos Pertinencia <,
Viabilidad (ol
Consistencia entre preguntas y|
bjetivos S
Metodologia 2 - i
Validez 5
Viabilidad S
Consistencia con los objetivos
Resultados y Planteamiento de Claridad S
la propuesta Validez =
Viabilidad S
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Anexo 26. Validacion de la propuesta — Gerente Comercial.
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Objetivos Pertinencia 5 &‘ﬁ ¢ "\ \‘G -9 u@ ()ud&c% !
Viabilidad A {m ez L (,L ~ Uv—«.b ad. .
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Anexo 27. Validacion de la propuesta — Gerente Administrativo.
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