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1. Resumen

En el contexto de la fabricacion de cofres funebres, esta investigacion aborda la
problemética de la capacidad insuficiente para satisfacer la demanda del mercado. El objetivo
principal del proyecto consiste en proponer y evaluar mejoras que aumenten la capacidad real de
produccion de la empresa Inversiones CALO. A través de un diagndstico exhaustivo, se
identificaron cuellos de botella en los subprocesos, falta de mantenimiento de maquinaria y
desafios en la distribucion de planta.

La metodologia aplicada incluyd el analisis de flujo de materiales, el disefio de propuestas
de mejora y la evaluacion de riesgos y oportunidades. Se implementd una cdmara de secado para
la produccion, optimizando la disponibilidad de materiales y minimizando tiempos muertos y se
reestructuro la distribucidn de planta. El andlisis costo-beneficio valido la viabilidad econdmica de

las propuestas.

Los resultados demostraron incrementos significativos en la capacidad real de produccion,
con aumentos del 14% en carpinteria, 17% en lijado, 66% en pintura y 15% en tapiceria. Se
generaron 152 cofres adicionales, que satisfacen plenamente la demanda del mercado. La
implementacion de mejoras resultd en una inversion recuperable en el séptimo mes, con una tasa

interna de retorno del 7%.

Palabras clave

Capacidad de produccién, Distribucién de planta, Proceso productivo, Optimizacion y
Tiempos muertos.
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Introduccion

En un entorno empresarial altamente competitivo, lograr una capacidad de produccion
adecuada es un factor determinante para satisfacer la demanda del mercado y garantizar el
crecimiento y la rentabilidad de las organizaciones. En este contexto, la presente tesis se centra en
el andlisis y la mejora de la capacidad real en la empresa Inversiones CALO dedicado a la

fabricacion de cofres funebres.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la capacidad real actual de la empresa
y proponer mejoras que permitan incrementar dicha capacidad, con el fin de responder de manera
eficiente y efectiva a la demanda del mercado. Para lograrlo, se ha realizado un exhaustivo
diagndstico de la situacion actual, identificando los principales cuellos de botella y limitaciones en
el proceso productivo.
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1 Formulacion del proyecto

1.1 Problema de investigacién u oportunidad de negocio
1.1.1 Identificacion

La empresa Inversiones CALO esta ubicada en la avenida calle 1 # 5a-12 en la ciudad de
Bogota. Fue fundada en el afio 1999, bajo el nombre de Disefios y Maderas P&G. En el afio 2018
la empresa fue adquirida por una nueva administracion, que cambid su nombre a Inversiones
CALO, con un objeto social de fabricacion de cofres fanebres para la prestacion de servicios
funerarios a nivel nacional e internacional. En la actualidad, la empresa Inversiones CALO provee
cofres funebres a grandes empresas del sector funerario, entre ellas, las funerarias La Ascensién
S.A., Jardines del Apogeo, Plenitud Proteccion Medellin, La luz Asistencia Integral S.A.S.,
Hogares de paz de Montesacro, entre otras. La Tabla 1 muestra la distribucion de trabajadores en
Inversiones CALO segun sus ocupaciones, abarcando tanto roles de produccion como posiciones

administrativas y directivas.

Tabla 1. Numero de trabajadores por ocupacién

. Namero de
Ocupacion _
trabajadores

Jefe de carpinteria 1

Carpinteros

Jefe de lijado

Lijadores

Jefe de pintado

Pintores

Jefe de tapiceria

Tapiceros

Administrador de empresas

Gerente de ventas

Gerente de finanzas

R R R R W R W R W Rk w

Gerente general
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Por  prestacion de  servicios

“tornero”

Fuente: Elaboracidn de los autores con base en datos de la empresa (2022)

En el organigrama de la empresa Inversiones CALO, se presenta de manera visual la
estructura jerarquicay la distribucion de roles de los trabajadores. Esta representacion proporciona
una vision general de como se organizan las diferentes ocupaciones y roles en la empresa. A través
del organigrama, se pueden identificar las lineas de autoridad, responsabilidad y comunicacion
que existen en la organizacion, lo que resulta fundamental para comprender la dinamica de
funcionamiento de la empresa y la interaccion entre los diversos departamentos y equipos.

Figura 1. Organigrama de la fabrica Inversiones CALO

Gerente general
Daniel Cafion

Gerente de ventas Administrador Gerente de finanzas
Maria Lépez Laura Fuentes Milena Lancheros

1- Jefe de carpinteria 1- Jefe de lijado 1- Jefe de pintura 1- Jefe de tapiceria

Area de carpinteros Area de lijado Area de pintura Area de tapiceria
3- Carpinteros 3- Lijadores 3- Pintores 3- Tapiceros

Fuente: Elaboracidn de los autores con base en datos de la empresa (2022)

A partir de los datos proporcionados por la empresa, se analizaron las categorias contables
de ingresos operacionales, costos de produccion, mano de obra, mantenimiento y reparaciones,
impuestos y utilidad/pérdida del ejercicio en el periodo comprendido entre 2019 y junio de 2022.
En el afio 2019 la empresa tuvo un ingreso operacional de $70.437.418 con unos gastos y costos
de $72.686.008. En el afio 2020, debido al incremento exponencial de los servicios funerarios por
la mortalidad que genero la pandemia “COVID-19”, laempresa Inversiones CALO produjo mayor
cantidad de cofres, y se obtuvieron ingresos operacionales por valor de $135.639.790 con unos

gastos generales de $103.079.301. Sin embargo, en el afio 2021 los datos representan una
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disminucion de valores respecto al afio anterior, ya que la mortalidad disminuyd y luego ceso la
pandemia. En la actualidad se observa un incremento normalizado, ya que respecto al afio 2021 el
incremento de ingresos operacionales ha sido aproximadamente del 38%. Los datos anteriormente

mencionados se representan en la Tabla 2.

Tabla 2. Cuentas contables de la empresa Inversiones CALO en los afios 2019-2022.

Descripci
2019 2020 2021 2022

on
Ingresos

_ $70.437.418 $135.639.790 $66.746.879 $93.983.025
operacionales
Costo de

N $40.380.634 $34.926.124 $12.025.284 $38.450.827

produccion
Mano de obra $30.026.048 $62.335.761 $27.498.724 $32.554.357
Mantenimiento
y reparaciones $1.475.571 $4.191.366 $12.407.239 $1.569.176
de la fabrica
Impuestos $803.755 $1.626.051 $794.120 $1.052.542
Utilidad/Pérdid

o $-2.248.590 $32.560.489 $14.021.512 $20.356.123
a del ejercicio

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos de la empresa (2022)

El principal insumo de la empresa es la madera de tablero de fibra de densidad media,
mejor conocida en el mercado como madera MDF. Este insumo es una barrera de entrada, de
acuerdo con el duefio de la empresa, ha habido escasez del mismo durante periodos de tiempo
cortos, lo que ha generado encarecimiento y, por lo tanto, costos de produccion elevados. Por ser

un insumo irremplazable, su escasez ha generado riesgos de perder clientes potenciales.

La empresa Inversiones CALO cuenta con un amplio portafolio de productos, clasificado
en 3 gamas (baja, media y alta) para cubrir la demanda de todos los segmentos de mercados, en la

Tabla 3 se especifican dichos productos.
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Tabla 3. Principales Productos que fabrica la empresa Inversiones CALO

Gama Baja Gama Media Gama Alta
Plan Cruz Imperial Royal
Plan Redondo Tapa Cruz Pana
Tallada
) ) Hexagonal
Plan Elite y Colonial
TCC
: Sublime
Escandinava
Plan Milenio y Montesacro
Inglés
USA
Plan Bienestar Irlanda

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos de la empresa (2022)

La empresa establecio que los trabajadores cuentan con dos descansos de 15 minutos y una
hora de almuerzo. La organizacion tiene una demanda promedio mensual de 311 cofres, los cuales
estan divididos en las tres gamas ofrecidas por la empresa la cual debe ser cumplida en 21 dias

trabajados al mes, en jornadas de ocho horas de lunes a viernes.

1.1.2 Descripcion

Para la descripcion de la problemética se utilizan 2 herramientas de analisis, Diagrama
Ishikawa y el Flujograma. Estas herramientas de andlisis estan enfocadas en los 4 procesos
productivos de la empresa, los cuales son carpinteria, lijado, pintura y tapiceria. Se consideran los
factores relacionados con la maquinaria, la mano de obra, las materias primas, los métodos
aplicados, el entorno y los subprocesos de produccion de cofres funebres. En la Figura 2, se analiza
el proceso productivo y se observan falencias que dan como resultado una disminucién de la
capacidad real frente a la capacidad teorica, teniendo en cuenta 6 categorias fundamentales para la

produccion.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa de las falencias de la empresa

Hombre Maquina Entorno

Mal ubicacion

Falta de Falta de de materiales
A S mantenimiento
capaCItaCIon oportuno
Distribucién de
planta
insuficiente

Mal manejo

de insumos Maquinaria

ob-oleta Infraestructura

en mal estado

Falencias en los
subprocesos, los
cuales llevan a |«
una disminucién
de la capacidad

Materia prima

defectuosa No hay
seguridad Falta de control

industrial de calidad

Desperdicio
de materiales

Falta de Falta de

T estandarizacion
estandarizacion 5
Falta de de tiempos

materias primas

Material Método

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos de la empresa (2022)

En la Tabla 4, se describe las categorias a las que pertenecen las problematicas, las causas,
las descripciones y los efectos, los cuales se relacionan a las posibles propuestas de mejora en la

empresa inversiones CALO, descritas en el diagrama de Ishikawa.

Tabla 4 Anélisis Diagrama Ishikawa

Categoria Causa Descripcion Efecto
Falta de capacitacion Casi no hay capacitacion a los Pérdida de productividad.
operarios. Aumento en los costos de
Hombre salud y seguridad en el
trabajo y por rotacion de
operarios.
Mal manejo de No se inspecciona la materia prima, ni | Productos de baja calidad.
insumos los dafios causados a las tablas de Baja productividad. Demora
MDF. en los procesos. Reprocesos.
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Hay mala comunicacion entre el area

Demora en los procesos.

Material Falta de materias de finanzas y la administracion de la Clientes insatisfechos. Mal
primas planta. No se realiza una proyeccién clima organizacional.
de la materia prima requerida.
El trabajo con madera genera muchos Entorno ineficiente en la
Desperdicio de desperdicios, tales como retazos y fabrica. Demora en los
materiales viruta, los cuales no son tratados. procesos.
Materia prima No se inspecciona la materia prima, Costos altos de materias
defectuosa MDF, y la pintura que llegan primas y demora en la
defectuosas a la empresa. compra de materias primas
Falta de No se hace mantenimiento preventivo. | Los riesgos de error o averia
mantenimiento Cuando las maquinas fallan, los se multiplican. Se encarece
Maquinaria oportuno operarios realizan el mantenimiento la reparacion. Se disminuye
sin estar capacitados para ello. la vida dtil de la maquina.
Existen dos extractores obsoletosen el | Cuellos de botella,
Maquinaria obsoleta area de pintura. interrupciones, riesgos para
los trabajadores, mayor
desperdicio.  Caida  de
competitividad y calidad.
Falta de precision en la toma
de decisiones.
No hay un lugar de almacenamiento | Demora en los procesos.
Mala ubicacion de | especifico para el MDF, que es una | Cuellos de botella. Riesgos
insumos materia prima grande y pesada. Se | de salud y seguridad en el
guarda en lugares inapropiados. trabajo.
En la carpinteria no hay una cadena en | Cuellos de botella.
Mala ubicacion de | la linea de produccion y las maquinas | Interrupciones. Riesgos para
Entorno maquinas estan muy separadas. los trabajadores. Caida de
competitividad y calidad.
Mayor desperdicio. Falta de
precision en la toma de
decisiones.
No se ha realizado un disefio de la | Cuellos de botella.
Mala distribucion de | planta, por lo tanto, las maquinas, | Interrupciones. Riesgos para
planta extractores y extintores estan mal | los trabajadores. Caida de
ubicados. competitividad y calidad.
Mayor desperdicio. Falta de
precision en la toma de
decisiones.
En las visitas se observo que los pisos | Riesgos para los
Mala infraestructura de madera y cemento estan | trabajadores. Multas vy
deteriorados. Los cimientos de la | sanciones. Costos de
fabrica estan en muy mal estado. reparaciones y
mantenimiento.
No existen estantes y por ello los | Riesgos para los
Método Falta de seguridad | productos terminados de cada proceso | trabajadores. Multas vy
industrial se almacenan en grandes torres. Los | sanciones.

extintores estan en diversas posiciones.
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Mal manejo  de

El trabajo con madera genera muchos
desperdicios, tales como retazos y

Impacto ambiental negativo.
Demora en los procesos.

residuos viruta, los cuales no son tratados. Salud de los trabajadores.
Medida Falta de control de | No se realiza seguimiento de calidad | Costos altos de las materias
calidad desde la administracion. primas. Pérdida de
productividad y caida de la
competitividad.
Falta de | Se consulté sobre los tiempos de cada | Cuellos de botella.
estandarizacion de los | proceso. Los operarios del lijado no | Interrupciones. Riesgos para
tiempos siguen un patron del proceso. los trabajadores. Caida de

competitividad y calidad.
Mayor desperdicio. Falta de
precision en la toma de
decisiones.

Fuente: Elaboracidn de los autores con base en datos de la empresa (2022)

En la figura 3, Diagrama de flujo de proceso, se presenta la secuencia de las actividades de

los 4 procesos de la produccion de cofres. Para tomar los datos de un dia normal de trabajo y los

tiempos del flujograma, se observo cada uno de los 4 procesos desde las camaras de la fabrica, de

manera que los operarios no variaran su trabajo debido a la presencia de un observador. El objetivo

era identificar posibles embotellamientos, demoras, actividades innecesarias, distancias entre

actividades para establecer la capacidad real del sistema productivo de la empresa.
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Figura 3. Diagrama de flujo de proceso

]
3 Diagrama de Proceso de Flujo Feche 1809,/ 2002
1=
E Actividad: Proceso de produccion de cofres fimebr R
; ctvidad: Proceso de produccion de colies nmebres Actvidad Actual
] Departamento: Procesos Productivos Operacién Q 28
g Inspeccion O 0
& Diagrama de produccion de un cofre fiinebre Transporte = 0
E - - % Espera D 3
w Método: Actual Almacenamiento v 0
-g O Propuesto Operacién/Tnspeccidn o] 0
= Tipo: Operario [] Equipo Operacion Transporte =] 0
=) [ Material Cantidad 31
o " : . n Distancia 69.5
Elaborado: Julian Arias-Daniel Lépez Tiempo 366
Proceso Descripcion Distancia Tie'flpo Simbolos Observaciones
(m) (min)
Recepcién y alamcenado de Iz materia prima esencial 5 13 (P O = DV B [mestas cos actividades parsicipan todos tos
(-\'DP). operarios, por tal razon no se incluye dentro de un
Recepcion v almacenado de msumos 3 5 @ D Eb D v 3 @ sele proceso productivo
Trazado en sierra escualizable 6 2 D I:b D v 3 @
Corte en sierra escualizable 1.5 8 D Eb D v 3 @
= Corte en sietra sin fin 1 10 O DIVO &
op— . .
E Acabados del material en la maquina planeada 1.7 6 ¢ D :D D v Q @
.E Capillado de residuos 2 I:l l:b D v 3 @
E-i Torneado de piezas 23 10 D Eb D v :Z @
8 Fresado de piezas 2 2 D :D D v 3 @
Pegado de piezas 0 5 D Eb D v 3 @
Puntillado 0 5 O= DVO &
Ensamble 0 4 D Eb D v 3 @
Lijado en maquina 12 4 O DIVO &
'_g Lijado a mano 0 5 D l:b D v 3 @
- Agregado de mezcla "Agua, talco industrial, colbon & o
eyl indsutrial vinilo" 0 6 D‘ED D v @
pq Secado 1 60 O D @ v 3 @
Lijado a mano 0 6 (v-ﬂ-cb D v 3 @
Pintado de base 16 9 o DVEO &
Secado 2 40 O D D v :Z @
= Lijado 2 s g0k DlvO ©
E Fibrado 0 5 @ D I:D D v 3 @
= Tintillado 0 5 O DVD &
A Fibrado 0 5 ED D v 3 @
Secado 2 o OO DVvDO ©
Lacado 2 5 I:D D v 3 @
- Toma de medidas de telar 6 9 l:‘ Eb D v 3 @
‘E Trazado de patrones 0 15 D Eb D v 3 @
,E.‘ Corte de tela 0 g D ED D v 3 @
= Grapado 0 o U= DVO ©
Puntillado 0 15 U= Divg ©
Almacenaje de producto terminado 4 3 O D ':D D VQ @
TOTAL 69,5 360

Fuente: Elaboracién de los autores con base en datos de la empresa (2022)

Una observacion minuciosa del flujograma presentado en la Figura 3 revela que, en los

subprocesos de secado, tanto en las areas de tapiceria como de pintura, se registran tiempos de
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espera sustanciales, que en conjunto suman 180 minutos. Esto se traduce en aproximadamente el
49% del tiempo total necesario para producir un solo cofre. Este hallazgo sefiala una situacion
significativa, ya que estos procesos, debido a su duracion notablemente superior en comparacion
con otros subprocesos, pueden considerarse cuellos de botella en el flujo de produccion. Dicho de
otro modo, estos periodos de inactividad en el secado representan un desafio importante que afecta
la capacidad general del proceso de fabricacion de cofres.

Segun el libro publicado por (Heizer & Render,2009, p.257), considera que las capacidades
basadas en la produccion de la planta en lugar de la capacidad de cada maquina se fundamentan
en una perspectiva mas integral de la eficiencia operativa de la fabricas de produccion. Si bien es
cierto que la capacidad de las maquinas individuales es un factor importante, la produccion real
de la planta depende de la interaccion de multiples factores y procesos.

Calcular la capacidad basada en las maquinas podria no reflejar con precision la capacidad
real de produccién de la empresa Inversiones CALO, ya que no tendria en cuenta los posibles
cuellos de botella, tiempos muertos entre procesos, la coordinacion de actividades entre diferentes
areas, y otros aspectos logisticos y operativos que influyen en la produccion total.

Al calcular la capacidad basada en la produccion de la planta, se considera el rendimiento
global, identificando areas que podrian requerir mejoras en términos de coordinacion, gestion de
recursos y optimizacion de procesos. Esto proporciona una vision mas completa de la capacidad
operativa de la empresa y permite tomar decisiones mas informadas para aumentar la eficiencia y
la productividad en su conjunto.

Segun los datos obtenidos del flujograma Figura 3 y la recomendacién de las capacidades
basadas en la produccién de la planta, se pudo establecer la capacidad teodrica que segun (Asuaga,
2003, p.4), es “aquella capacidad méxima que en teoria se puede alcanzar con la estructura de la
empresa. Es una situacion ideal, ya que no prevé la existencia de demoras, esperas, paros de
mantenimiento, etc.” Esto conduce a una produccion tedrica mensual de 1122 cofres, sin tomar en
cuenta las posibles falencias ni las limitaciones operativas que puedan surgir en el proceso. Los

detalles sobre los datos utilizados para calcular esta capacidad teorica se presentan en la Tabla 5.
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Cantidadde | Cantidad de Cantidad de
. Tiempo de | Tiempo de Dia cofrespor 1 | cofres por 4
Capacidad - o - ) ; cofres por 4
i produccién | producciéon | trabajado | operario,en | operarios, en ;

tedrica - . . operarios, en

(Min) (h) (h) un dia de un dia de

- - un mes.

trabajo. trabajo.

Carpinteria 54 0,90 24 27 107 3200
Lijado 81 1,35 24 18 71 2133
Pintura 154 2,57 24 9 37 1122

Tapiceria 56 0,93 24 26 103 3086

Fuentes: Elaboracion de los autores con datos de la empresa (2022)

Segln se desprende del flujograma presentado en la figura 3, se evidencian ciertos
problemas en el flujo de trabajo, especificamente en las areas de lijado y pintura, asi como en las
distancias entre las actividades de carpinteria. Se observa la presencia de embotellamientos en el
paso de una etapa a otra, lo que indica posibles retrasos y cuellos de botella en el proceso de
produccion. Para superar estos desafios y aumentar el rendimiento, se hace necesario implementar
mejoras en el entorno de trabajo. Estas mejoras pueden incluir la reorganizacion del espacio fisico

para reducir las distancias entre las areas involucradas.

En la entrevista con el duefio de la empresa y gerente general, Daniel Cafién, él informo
que la empresa Inversiones CALO no alcanza a suplir la demanda mensual y el faltante es de
aproximadamente 40 a 60 cofres flnebres. “En ciertas empresas no son regulares con los pedidos,
de vez en cuando piden mas cofres de los que podemos producir debido a la capacidad actual de

la empresa” (Cafion, 2022).

Variable de estudio: Este trabajo de grado tiene como variable de estudio la capacidad real,
en el cual estan inmersos los procesos de carpinteria, lijado, pintura y tapiceria. El punto de
enfoque seré el aumento de la capacidad real, con el fin de cumplir la demanda del mercado. Para
lograrlo se tendran en cuenta variables como: capacitaciones continuas, mantenimiento de la
maquinaria, confort de los trabajadores, embotellamientos, distancias excesivas y el entorno de la

empresa.
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1.1.3 Planteamiento

¢Queé estrategias proponer enfocadas hacia la mejora en el proceso productivo para la
elaboracién de cofres funebres de la empresa “Inversiones CALO” que periman aumentar la
capacidad real?

1.1.4 Justificacion

Este trabajo de grado nace de la necesidad de un mejoramiento de los procesos productivos
de cofres funebres en la empresa Inversiones CALO, es importante realizar este trabajo de grado,
ya que es significativo para la empresa especificar en mayor medida los métodos y tareas que estan
inmersas en cada uno de los procesos productivos, esto con el fin de aumentar la capacidad real.

Este trabajo de grado permitira que los estudiantes tengan la oportunidad de afianzar y
sentar los conocimientos y habilidades como ingenieros industriales que se han adquirido a lo largo
de sus vidas académicas.

Para la Universidad EI Bosque es importante, porque permitira que los estudiantes apliquen
todos los conocimientos adquiridos durante la carrera planteados por la universidad a la hora de
resolver problemas industriales, los cuales generan un valor a la sociedad, dando lugar a que se
pueda dar a conocer que los estudiantes tienen las suficientes capacidades y habilidades para
resolver situaciones reales de ingenieria.

1.1.5 Objetivos

1.1.6 Objetivo General

° Disefiar una propuesta de mejoramiento del proceso productivo para la elaboracion de
cofres fanebres de la empresa Inversiones CALO con el fin de aumentar la capacidad real.

1.1.7 Objetivos Especificos

° Realizar un diagndstico acerca del proceso productivo actual en la empresa inversiones
CALO para establecer las posibles oportunidades de mejora.

) Disefiar una propuesta de mejoramiento del proceso productivo con el fin de aumentar la
capacidad real.

° Evaluar el costo y los beneficios de la propuesta de mejoramiento planteada para verificar

la viabilidad de su posible implementacion en la empresa “Inversiones CALO”.
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1.2 Marco Referencial
1.2.1 Antecedentes

En los siguientes trabajos con propuestas de mejoramiento de procesos, implementacion de
distribuciones de planta, aumento de la produccion, disminucion de desperdicios y estandarizacion
de procesos productivos se visualizan estrategias y herramientas Utiles para disefiar una propuesta
de mejoramiento del proceso productivo para la elaboracion de cofres finebres de la empresa
“Inversiones CALO” para aumentar la capacidad real de produccion.

“Plan de mejoramiento del proceso productivo para la empresa Comodidad y Lujo™. En el
trabajo realizado por Bernard (Bernard, 2019), la empresa no cuenta con ubicacién claramente
definida de la materia prima dificultando la maniobrabilidad de los operarios y no permite
identificar con exactitud el stock de materia prima, lo cual ocasiona su desperdicio. Se realizé la
propuesta de redistribucidn segun la metodologia de Muther para definir espacios de stock.

“Propuesta de mejoramiento de los procesos de produccion en la linea horneado y frito para
la empresa Pasabocas Antojitos S.A.S.” Ayala (2019), el autor define los tiempos improductivos
en los procesos de horneado y frito de la empresa, por medio de un diagrama de flujo del proceso,
herramienta utilizada para visualizar de forma gréafica los pasos estructurados y la secuencia de un
proceso. Luego genera alternativas de solucion de acuerdo con cada actividad improductiva
encontrada, por medio de un tablero de produccién, donde los operarios de produccién observan
diariamente la cantidad de producto a producir, logrando asi la estandarizacion del proceso.
También automatiza el proceso de tajado para disminuir las actividades improductivas.

En el trabajo realizado por Sastoque (2022), denominado “Propuesta de mejoramiento de
los procesos de una empresa manufacturera del area industrial” en la empresa Alpha, se evidencia
la falta de trazabilidad del proceso de recocido debido a la falta de estandarizacion. En conclusién,
la automatizacion de este proceso aumentaria la productividad y disminuiria el reproceso.

“Propuesta para el mejoramiento de procesos de compras, almacenamiento y produccion
de la empresa de Maderas Petecuy S.A.S.” En el trabajo realizado por Molina (2021), se identificd
una gran problematica con respecto a los procesos de compra, produccion y almacenamiento. Se
realizo un diagrama de Ishikawa con el fin de comprender la raiz del problema que est4 causando
demoras en la produccion de maderas. Luego los autores basandose en las causas de los problemas

realizan estrategias para su resolucion.
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Trabajo de graduacion titulado “Estudio de tiempos y movimientos en el proceso de
ensamble del modelo WINGLE?7, planta de pintura, area de lijado y sellado de la empresa
CIAUTO.LTDA” del autor Chimborazo (2022) de la universidad técnica de Ambato de Ecuador.
El autor investigd referencias bibliograficas y documentales, ademas de desarrollar una
investigacion de campo, con el fin de medir el trabajo desarrollado por cada uno de los operadores
del &rea de pintura. Los resultados fueron que, por causas generadas por la pandemia, la empresa
ha sufrido retrasos por demoras en la entrega e importacion de kits de ensambles, necesarios para
el optimo flujo de la cadena de produccion. Ademas, se encontré que actualmente la empresa
produce 72 WINGLES7, y el propuesto es de 78, con un incremento del 8,33%. Como
recomendacion el autor expresa que se debe hacer una reasignacion y reubicacion de los operadores

por medio del calculo de subestaciones, que brinden apoyo en otras estaciones de la misma area.

El trabajo de grado titulado “Propuesta de mejora del proceso de ensamble de bicicletas
aplicando herramientas de lean manufacturing en la empresa GIANT IBARRA” del autor Escobar
(2022), tiene como objetivo desarrollar una propuesta que permita incrementar la productividad y
garantice le eficiencia del proceso. El autor utilizo técnicas de investigacion: entrevistas, encuestas,
listas de verificacion, cuestionarios ademas de enfocarse en la metodologia Lean Manufacturing.
A partir de un diagrama de causa y efecto, el autor representa oportunidades de mejora en aspectos
como el manejo de desperdicios, personal nuevo no capacitado, armado de piezas con errores,
maquinaria poco convencional, etc. A partir de la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing, se logré incrementar la eficiencia de la empresa de un 75,51% a un 83,96%. El uso
de herramientas Lean Manufacturing permite que las empresas optimicen y mejoren los procesos
productivos, eliminando aquellas actividades que no aportan ningun valor al proceso.

Con respecto a los anteriores trabajos se visualizan estrategias y herramientas Utiles para
disefiar una propuesta de mejoramiento del proceso productivo para la elaboracion de cofres
fanebres de la empresa “Inversiones CALO” con el fin de aumentar la capacidad real. Puesto que
son trabajos de mejoramiento de procesos, implementacién de distribuciones de planta, aumento
de la produccién, disminucion de desperdicios y estandarizacion de procesos productivos.

1.2.2 Marco teodrico
Las capacidades de una empresa son fundamentales para su funcionamiento eficiente, su

competitividad en el mercado y su capacidad para adaptarse y prosperar en un entorno empresarial



27

en constante cambio. A continuacion, se presentan las diferentes capacidades con sus respectivas

definiciones.

e Capacidad productiva

La capacidad productiva representa la cantidad de produccion alcanzada por un sistema en
un periodo concreto. Se refiere a la cantidad de recursos que se encuentran disponibles en

comparacion con las demandas de produccion durante un tiempo especifico (Villegas, 2016, p. 15).

En cuanto a la capacidad productiva de las diferentes empresas, las cuales estan
conformadas en su gran mayoria por la mano de obra (Gerencial, administrativa y operarios), la
infraestructura, los insumos y los procesos productivos. En consecuencia, con la definicion, las
capacidades de las empresas estan definidas como la cantidad de productos que pueden fabricar

con el sistema anteriormente descrito.

e Capacidad instalada

Las empresas deben identificar y analizar las necesidades del mercado, y adaptarse a ellas.
Sin embargo, para la planeacion de la capacidad, es necesario que las empresas tengan

conocimiento acerca de la cantidad méxima de produccion.

La capacidad instalada se refiere a la cantidad de maquinaria y equipo en posesion de una
empresa y su potencial para generar produccion. En esencia, representa la produccion teorica si

todos los recursos operaran sin interrupciones a su maxima capacidad (Kalenatick, C., 2005).

Por tal motivo para calcular la capacidad instalada es necesario establecer los factores
variables de la produccion, los cuales son los operarios, la maquinaria, la gerenciay la planta fisica
de la fabrica. Ahora bien, articulando las herramientas de andlisis cada una de las variables de
produccién se presentan diferentes oportunidades de mejora, como lo puede llegar a ser la

capacitacion oportuna, el mantenimiento preventivo de la maquinaria, entre otras.

e Capacidad real

De acuerdo con la investigacion de Morales, se destaca que la capacidad real se refiere a la

discrepancia entre el tiempo de operacion y el tiempo de ajuste, que incluye interrupciones de
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diversas naturalezas, aunque en su mayoria de corta duracion, lo que dificulta su cuantificacion. A
esta categoria de interrupciones se suma el tiempo empleado en la inadecuada gestion de residuos

solidos o en su tratamiento deficiente (Morales, 2022, p. 7).

Por tal motivo, para la medicion de la capacidad real de las empresas, se hace necesario
calcular la diferencia entre, el tiempo en que la maquinaria y los operarios trabajan en su totalidad,

y el tiempo de cualquier interrupcion gque estos puedan tener.

e Planeacion de la capacidad

El area administrativa de las empresas debe asegurarse de realizar una planeacion adecuada,
esto con el fin de tener conocimientos acerca del abastecimiento de materias primas, nimero de

trabajadores y de maquinaria, ademas de ser capaces de abastecer a todos los clientes.

La planificacion de la capacidad implica garantizar que se cuente con la capacidad adecuada
para satisfacer los planes de produccion. Es esencial que esta capacidad esté disponible en los
momentos precisos para garantizar que la produccion se lleve a cabo segun el calendario previsto.
(Zambrano et al., 2018, p. 4).

En consecuencia, para planear la capacidad de las empresas, es necesario determinar cuales
son los requerimientos de capacidad futuros, para producir la capacidad tedrica de produccion de
cualquier producto o servicio. Los requerimientos se basan en los centros de trabajo, maquinaria,
insumos y el recurso humano. Esta definicion sirve para calcular la diferencia de los aspectos, antes

mencionados, para alcanzar un nivel 6ptimo de capacidad real de la empresa.

e FEficacia

La efectividad de una empresa se funda en su habilidad para lograr los objetivos y metas
establecidos, los cuales son evaluados mediante indicadores como la planificacion de la capacidad.
En resumen, se trata de cumplir con los objetivos establecidos bajo ciertas circunstancias, es decir,
es la medida de cuanto se logra de lo que es requerido por las autoridades superiores” (Sanchez,
2020).
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e FEficiencia

La eficiencia en la produccion involucra consideraciones relacionadas con el tiempo, los
costos y los beneficios econdmicos alcanzados. En este sentido, se puede definir la eficiencia
como la capacidad de cumplir los objetivos de la empresa y obtener beneficios econdmicos, al
mismo tiempo que se minimiza el uso de recursos, es decir, producir y ganar de manera 6ptima,

aprovechando al méximo los materiales y la materia prima disponibles™ (Sanchez, 2020).

e Cadena de produccion

Es deber de las empresas representar graficamente la cadena de produccién. En el momento
de hablar de productos, por lo general, se basan en las entradas, procesos y salidas, abarcando toda
el area de produccidn de la empresa. Por otro lado, la generacidn de servicios se basa en procesos

intelectuales y las empresas deben especificar cuales son estos procesos.

Se puede definir como el conjunto de operaciones o actividades enlazadas de manera
secuencial que abarcan desde la adquisicion de materias primas, el proceso de produccién, la
distribucion, la comercializacion y finalmente el consumo del producto o servicio. En otras
palabras, engloba las fases que involucran la fabricacion, transformacion, distribucion y venta de

un producto o servicio hasta su utilizacion definitiva (Martinez, 2019).

Para representar de mejor manera la cadena de produccion se han desarrollado diferentes
representaciones graficas como el diagrama de bloques, el diagrama de cajas, el flujograma, el
diagrama de hilos y trayectorias etc. Sin embargo, para representar cada uno de los factores

individuales que contiene la empresa se debe escoger la representacion grafica mas adecuada.

e Cuello de botella

Los cuellos de botella representan una gran problematica dentro del ciclo productivo por
mala planeacion y administracion, y, por consiguiente, retrasos de los procesos. Por esta razon los
cuellos de botella se deben minimizar en lo posible, implementando tecnologia 0 maquinaria

capaces de mantener el ritmo de la actividad anterior.



30

Segln Chase y sus colegas (2009, p. 24), un cuello de botella se caracteriza como un recurso
cuya capacidad es insuficiente para satisfacer la demanda, lo que conlleva a que todo el proceso de

produccidn se vea limitado por esta restriccion.

Por consiguiente, las empresas deben analizar a partir de herramientas de diagnéstico, en
que parte de la cadena de produccion, existe un subproceso el cual no es capaz de ir al mismo ritmo
que el siguiente subproceso. Por medio de representaciones graficas se puede visualizar mejor los

cuellos de botella.

e Estudio de tiempos, métodos y movimientos

En palabras de Pesillo (2022), el estudio de tiempos y movimientos se refiere a una
metodologia empleada con el proposito de identificar y analizar los procesos que originan retrasos,
cuellos de botella o tiempos muertos en la produccion de una empresa. Los datos obtenidos a traves
de este estudio permiten abordar y solucionar estas deficiencias, o que a su vez conduce a la

optimizacion de los tiempos y movimientos en cada area de trabajo (Pesillo, 2022, p. 13).

Es necesario realizar un estudio de tiempos, métodos y movimientos en las empresas, para
identificar aquellos retrasos, cuellos de botella y tiempos muertos en cada uno de los procesos
productivos y tener claro los puntos criticos para poder escoger las mejores estrategias de

resolucion y realizar una propuesta de mejoramiento.

e Principios de la distribucion fisica de planta

“Integracion de conjunto, distancia minima de recorrido, circulacion o flujo de materiales,

espacio cubico, satisfaccion y seguridad, flexibilidad.” (Vetencourt, 2021, p. 28)

Es importante resaltar que las empresas deben asegurase de que la cadena productiva debe
tener la distancia minima de recorrido. Ademas, la alta gerencia debe asegurar un nivel 6ptimo de
flujo de materiales. Asimismo, la fabrica debe contar con todos los implementos para garantizar la

seguridad de cada uno de sus empleados.

Los diagramas son representaciones geomeétricas que sirven para ilustrar ideas, procesos
soluciones 0 mecanismos y facilitan su comprension. En el &mbito de la ingenieria sirven para
representar datos e informacidn claves para entender las caracteristicas de las empresas tales como

la cadena de produccion, la distribucion de la planta, la organizacién de la empresa, etc. A
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continuacion, se definen algunos de los diagramas mas importantes dentro de la ingenieria

industrial:

e Diagrama de proceso

De acuerdo con el autor, un diagrama de proceso se configura como una representacion
visual que ilustra la secuencia de pasos necesarios para alcanzar un resultado especifico, que puede
corresponder a la produccion de un bien, la prestacion de un servicio o incluso una combinacion
de ambos. (Valencia, 2014, p. 42).

Esta representacion grafica resalta los pasos sistematicos de cada uno de los subprocesos y
muestra el ciclo productivo total. Estos diagramas al ser visuales emplean unos simbolos, los cuales
cambian segun la actividad a representar. Todas las empresas deben tener un diagrama para generar

posibles mejoras 0 modelar un nuevo proceso productivo.

e Diagrama de operaciones

El Diagrama de Operaciones, segun la definicion proporcionada el autor, consiste en una
representacion visual que detalla los puntos de entrada de materiales en un proceso, el orden de las
inspecciones y todas las operaciones involucradas, a excepcién de aquellas relacionadas con la
manipulacion de materiales. Este tipo de diagrama puede también incluir cualquier otra

informacidn considerada relevante para el analisis del proceso (Garcia, 2020, p. 16).

La desventaja de este diagrama es que no se representan las manipulaciones, los transportes
ni los almacenamientos, los cuales son factores realmente importantes para analizar el ciclo

productivo. Sin embargo, este diagrama representa datos como el tiempo y locacion del proceso.

e Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa, de acuerdo con la descripcion del autor se presenta como una
herramienta efectiva para analizar problemas al proporcionar un método que facilita la recopilacion
de informacion detallada. Se utiliza comunmente en la investigacion de las causas subyacentes de
un problema y se aprovecha de técnicas como la "lluvia de ideas” o Brainstorming. Ademas, se
destaca por su capacidad de ofrecer una visualizacion claray efectiva de la informacion relacionada

con el problema en cuestion (Mejia, 2021, p. 16).
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Las empresas generan desde pequefias fallas de bajo impacto para la productividad, como
también generan faltas graves. Estas faltas pueden dirigirse a un departamento, grupo o hasta la
totalidad de la empresa. El diagrama de Ishikawa es capaz de analizar cada una de las fallas
anteriormente descritas, sin embargo, es necesario adjuntar, por lo general una tabla, donde se

describa de manera extensa las causas y efectos que generan estas fallas.

e Seguridad Industrial

La seguridad industrial, segin Vera et al. (2022), desempefia un papel fundamental en el
contexto de las organizaciones. Esto se debe a que en las operaciones diarias se utilizan una amplia
variedad de herramientas, maquinas y equipos, lo que crea un entorno laboral en el que es esencial
evaluar los riesgos y reconocer los peligros a los que los trabajadores estan expuestos de manera
continua (Veraet al., 2022, p.2).

Segun la definicion del autor Vera, el hecho que las empresas tengan un plan de seguridad
industrial optimo, se traduce en menos costos, ya que si un trabajador sufre un accidente laboral
significa que, en el tiempo de recuperacion del trabajador, la empresa tendra que implementar un

plan de contingencia, como contratar a un nuevo operario.
e Ergonomiay disefio ergonémico

Segun Carrillo (2006, p. 21), la ergonomia se puede conceptualizar como un conjunto de
saberes relacionados con las capacidades humanas, sus restricciones y atributos que resultan
pertinentes para la planificacion. El disefio ergonémico implica la aplicacion de estos saberes con
el proposito de desarrollar herramientas, maquinaria, sistemas, tareas, puestos de trabajo y entornos

que sean seguros, comodos Yy eficaces para el uso humano.

La ergonomia al ser un cumulo de conocimientos, abarca un gran portafolio de temas como
los son la contextura humana, la iluminacién, los sonidos, la temperatura etc. Para que las empresas
tengan la mejor ergonomia posible, tienen que abarcar todo el proceso y analizar cada uno de los
factores, lo cual requiere bastante tiempo de estudio. Sin embargo, es clave para la empresa, ya

que son los conocimientos necesarios para que el capital humano sea lo mas eficiente posible.
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1.2.3 Marco legal

Dentro del marco legal se citan las normas colombianas que tienen relacion y aportan a la
idea de la propuesta de mejoramiento de la empresa Inversiones CALO, descritas en la tabla 6. En
esta tabla se describen resoluciones, decretos o leyes, segun corresponda, ademas de los entes que
expiden la norma. Es relevante revisar la legislacion actual en Colombia, con el fin de conocer las

normas que actualmente rigen una fabrica de ebanisteria, tal como la empresa Inversiones CALO.

Tabla 6. Leyes, decretos y resoluciones que rigen a la empresa Inversiones CALO

Ley-
Decreto- Descripcion Afio Quien la expide Objetivos
Resolucion

Presenta el protocolo general de
2020 Ministerio de salud | bioseguridad para el control adecuado
del Coronavirus COVID-19

Resolucién | Protocolos COVID-
666 19

Determina la organizacién y

Decreto Sistema general de Ministerio de trabajo

. 1994 o . administracion del sistema general de
1295 riesgos laborales y proteccion social :
riesgos laborales
Disposiciones y responsabilidades para
Resolucion Riesgos 2008 Ministerio de trabajo la identificacion, evaluacion,
2646 Psicosociales y proteccién social prevencidn, intervencion y monitoreo
de riesgos Psicosociales
Decreto Actividades 1995 Ministerio de trabajo Clasificacion de las actividades

2100 econdmicas y proteccién social econémicas

Primer cddigo sanitario de salud

Ley9 Medidas sanitarias 1979 Ministerio de salid . .
ocupacional en Colombia

Decreto . Comité nacional de Bases para la organizacion y
Salud ocupacional 1984 . . ) .
614 salud ocupacional | administracion de la salud ocupacional
S . Disposiciones para la implementacion
Decreto (SG-SST) 2014 Mlnlsteno_Qe trab_ajo del sistema de gestién de la seguridad
1443 y proteccidn social

y salud en el trabajo (SG-SST)
Fuente: Elaboracion propia con base en la consulta de las leyes colombianas (2022)

La tabla presentada resume una seleccion de las principales leyes, decretos y resoluciones
emitidos en Colombia en el campo de la salud ocupacional y la seguridad en el trabajo. Estas
regulaciones, emanadas por el Ministerio de Salud, el Ministerio de Trabajo y Proteccidn Social,
y el Comite Nacional de Salud Ocupacional, representan la columna vertebral de la legislacion que

rige la prevencion de riesgos laborales y la promocion de ambientes laborales seguros en el pais.
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Desde la pionera Ley 9 de 1979, que establecié las primeras medidas sanitarias en el entorno
laboral, hasta el Decreto 1443 de 2014, que sentd las bases para la implementacién del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), estas regulaciones han evolucionado para
adaptarse a las cambiantes necesidades de la fuerza laboral. El anélisis y comprension de esta
legislacion es fundamental para cualquier empresa que busque cumplir con las normativas vigentes

y, al mismo tiempo, velar por el bienestar de sus trabajadores.

1.2.4 Metodologia

El proceso de mejoramiento del proceso productivo en la empresa "Inversiones CALO" se
basa en una serie de objetivos y estrategias bien definidas. Para lograrlo, se ha desarrollado un
conjunto de actividades y se han empleado diversas herramientas que permiten un diagnostico
completo y un disefio efectivo de la propuesta de mejora. Estas actividades incluyen desde visitas
a las instalaciones para obtener datos clave hasta el analisis de la informacion recopilada mediante
herramientas especializadas. Ademas, se considera la evaluacion financiera para determinar la
viabilidad y los beneficios potenciales de la propuesta de mejora. Este enfoque estructurado y
detallado asegura que la estrategia de mejora esté respaldada por un analisis riguroso y sea
adecuada para impulsar la capacidad real de la empresa.

Tabla 7. Metodologia

Herramienta
Objetivo Estrategia Actividad utilizada

Realizar visitas

alaempresay | | .
tomar  registro Céamara de video y

Efectuar visitas a las | fotografico, de | Cronometro
Realizar diagndstico | instalaciones de la | Video 'y de
acerca del proceso | empresa, con el fin de | lI€MpPOS
productivo actual en la | obtener informacion | Hacer
empresa “inversiones | necesaria para evaluar | Preguntas sobre
CALO”. los diferentes aspectos | cantidades de
del proceso productivo | materiales Encuestas
usados,
maquinaria y
tiempos de

mantenimiento




Examinar la
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informacion .
. Diagrama de

obtenida  por .

. Ishikawa, 5w2h vy
medio de | . .

. diagrama de flujo

herramientas
de analisis

Conocer el
tiempo en el
cual se le debe
hacer

mantenimiento

Establecer horarios de | a cada
mantenimiento de | maquina, para | Hojas de control
Disefiar una propuesta | maquinaria establecer
de mejoramiento del tiempos
proceso productivo oportunos que
con el fin de aumentar no interfieran
la capacidad real. con la
produccion
Reubicar
materias
L primas, Metodologia Muther
Distribucion de planta producto en
produccion 'y
maquinaria

Evaluar el costo y los

beneficios de la

propuesta de Por medio de

mejoramiento herramientas Herramientas
planteada para | Evaluar costo de la | financieras de financieras de
verificar la viabilidad | propuesta analisis, analisis

de su posible verificar la

implementacién en la viabilidad  del

empresa “Inversiones proyecto y sus

CALO”. beneficios

Fuente: Elaboracién de los autores (2022)

1.2.5 Alcances y Resultados

La empresa inversiones CALO, objeto de estudio de la investigacion, esta ubicada en la
ciudad de Bogota D.C. esta dedicada a la produccion y comercializacion de cofres funebres, desde
hace 23 afos, con un portafolio amplio de productos, lo que conlleva a que el mercado objetivo de

la empresa sea de igual manera amplio.
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Conceptual: Se realizara un plan de mejoramiento al proceso productivo de cofres fanebres de la
empresa “Inversiones CALO”.
Cronoldgica: El plan de mejoramiento al proceso productivo de la empresa “Inversiones CALO”

tendra un tiempo de realizacion de seis meses.

Geografica: Laempresa Inversiones CALO esta ubicada en la avenida calle 1 # 5a-12, en el barrio
Las Cruces de la ciudad de Bogota.

Variable de estudio: Este trabajo de grado tiene como variable de estudio la capacidad
productiva, en el cual estan inmersos los procesos de carpinteria, lijado, pintura y tapiceria. El
punto de enfoque sera el aumento de la capacidad real, acercandose lo mas posible a la capacidad
teorica. La variable se disefio a partir de la informacion brindada de la empresa “Inversiones
CALOQO”. Para lograrlo se tendran en cuenta variables como las capacitaciones continuas, los
mantenimientos de la maquinaria, el confort de los trabajadores, los embotellamientos, las

distancias excesivas y el entorno de la empresa.
Resultados
Los resultados que se generaron para el trabajo de grado son:

e Diagnostico que permite realizar la compilacion de la empresa “Inversiones CALO”,
con el objetivo de proponer mejoras en los procesos productivos, en pro de mejorar la
capacidad real.

e Consolidacion de las principales propuestas de mejora en la capacidad de la empresa
“Inversiones CALO”.

e Propuestas que luego de la finalizacién del trabajo de grado, seran presentadas a la

empresa “Inversiones CALO” para mostrar los beneficios de su implementacion.
1.2.6 Recursos y presupuesto

Se presupuestan seis recursos para un tiempo estipulado de 55 meses de trabajo

investigativo en la Tabla 8.



Tabla 8. Recursos y presupuesto
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Recursos Costo Dedicacion Fuente
2 computadores personales $4.000.000 1 semestre Personal
2 licencias de software $6.000.000 1 semestre Personal
Recursos  bibliograficos-base  de | $1.000.000 1 semestre Personal
datos

suscripcion a revistas

Elementos de papeleria $200.000 1 semestre Personal
Costos de transporte $150.000 1 semestre Personal
Alimentacion $300.000 1 semestre Personal

Fuente: Elaboracion de los autores (2022)

1.2.5 Cronograma

A continuacion, se muestran las actividades a realizar segun orden cronoldgico de
ejecucion en funcion del tiempo estipulado para el trabajo.

Tabla 9. Cronograma

1
ob 1 1 1 1
i ebrero -
Actividad 28 marzo - | abril - 30 [ mayo-31 | junio - 30
31 marzo | abril mayo junio
febrero

Realizar visitas
a la empresa y tomar
registro fotografico,
de video y de

tiempos.




Ejecutar
preguntas sobre
cantidades de

materiales  usados,
maquinaria y
tiempos de

mantenimiento.

Examinar la
informacion
obtenida por medio
de herramientas de

analisis.

Conocer el
tiempo en el cual se
le debe hacer
mantenimiento a
cada maquina, para
establecer  tiempos
oportunos que no
interfieran con la

produccion.

Reubicar

materias primas,

producto en
produccion y
maquinaria.

Por medio de
herramientas
financieras de
analisis verificar la
viabilidad del

38



proyecto
beneficios.

y

Sus

Fuente: Elaboracion de los autores (2022)
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2 Diagnostico del proceso productivo actual de la empresa Inversiones
CALO

Por medio de visitas realizadas a la empresa Inversiones CALO y reuniones con la gerencia
y sus operarios, se conocieron los aspectos generales del area de produccion, se obtuvieron los
datos necesarios sobre los productos y procesos, asi como la maquinaria, herramientas y personal
involucrados en el proceso de los cofres fUnebres.

Ademaés de realizar un analisis de los aspectos generales del &rea de produccion, se realiza
un estudio en profundidad de sus productos y de como se fabrican actualmente sus productos. Para
este diagnostico se utilizan herramientas de ingenieria como el diagrama de proceso, diagrama de
bloques y diagrama de flujo de operaciones, ademas de hacer un estudio de tiempos. Esto, con el
fin de identificar las problematicas que impactan negativamente la produccion de cofres.

2.1  Productos
A continuacion, se muestra el portafolio de productos brindados por la empresa, con sus

especificaciones:

Tabla 10. Portafolio de productos
Nombre Imagen Especificaciones

Plan excelencia

Dimensiones Ancho 52cm,
Alto 42cm y largo 190cm;
Resistencia 120Kg Materiales
MDF; Terminaciones mate, semi
brillante y brillante; colores grises,
metal, vino, marmol, café,
caramelo, tabaco y esmeralda

Plan tapa cruz

Plan colonial




Plan elite

Plan redondo

Diamante

Irlanda

Imperial

Tapa larga

L
: —

vy
=~
&

Dorso

41
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Mutual

Plan bienestar

b <

Fuente: Elaboracion de los autores (2023)

El portafolio de cofres funebres que ofrece la empresa inversiones CALO se encuentra
dividido en tres gamas, gama baja, gama media y gama alta. Estos varian segun el disefio, medidas
y accesorios extra. En la tabla 11, se describen los 16 tipos de cofres, el valor del cofre, teniendo
en cuenta costos fijos y variables, el precio de venta, promedio de ventas de los meses de junio

hasta noviembre del afio 2022 y del porcentaje de ventas que representa cada tipo de cofre.

Tabla 11. Portafolio de precios en pesos colombianos

item | Producto Valor | Precio de venta % de Acumulado
cofre venta | promedio/mes | ventas

Plan cruz $183.470 | $ 238.500 60 13% 13%
Plan redondo | $ 187.900 | $ 244.260 40 8% 21%
Plan élite y

3 colonial $186.460 | $ 242.380 40 8% 29%
Plan milenio

4 |y $189.860 | $ 246.810 45 9% 39%
Montesacro

5 | Plan $170.500 | $221.380 28 6% 44%
bienestar : : 0 0

6 Imperial $ 256.950 | $ 333.190 45 9% 54%

7 | Tapa CUZ| ¢ oa5 940 | $305.820 25 5% 50%
plana

8 | Hexagonal $260.840 | $339.090 20 4% 63%

9 |TCC $223.000 | $289.900 25 5% 68%

10 [ Escandinavia | $219.650 | $ 285.540 27 6% 74%

11 | Inglés $215.470| $ 280.110 25 5% 79%

12 | lIrlanda $277.630| $ 360.060 20 4% 83%

13 | Royal $403.380 | $524.390 30 6% 90%




14 | Tallada $412.710 | $536.530 15 3% 93%
15 [ Sublime $393.000 | $510.900 15 3% 96%
16 | Usa $511.350 | $664.750 20 4% 100%

Fuente: Elaboracion de los autores (2023)
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Como se puede apreciar en la tabla 11, los cofres con denominacién “Plan” que pertenecen

Maquinaria, herramientas y operarios

de la problematica del proceso productivo.

a los cofres gama baja, son los de mayor participacion en las ventas, con un acumulado el 44%.

Por lo tanto, se analiza que en la fabricacion de estos cofres es donde se puede apreciar gran parte

Para la produccion de los 16 tipos de cofres funebres mencionados anteriormente, la

herramientas utilizadas.

Tabla 12. Maquinaria y herramientas usadas en la elaboracion de cofres fanebres

Nombre

Imagen

Area de uso

Descripcidn

Sierra
escualizable

Carpinteria

La sierra escualizable sirve
para realizar guias de corte
en laminas de MDF, como
también para realizar cortes
rectos que no requieran
profundidad.

Sierra sinfin

Carpinteria

La sierra sinfin es maquinaria
gue permite realizar cortes
con trozos de material muy
grande, como lo es el MDF.

empresa Inversiones CALO cuenta con maquinaria y herramientas que facilitan el proceso

productivo. En la tabla 12, se muestran la descripcion correspondiente a la maquinaria y



Maquina
planeada

Carpinteria

En la empresa Inversiones
CALO, se utiliza esta
magquinaria para realizar los
acabados de las ldminas de
MDF.

Torno

Carpinteria

El torno es utilizado para
hacer aquellas piezas
especiales para los cofres
gama alta, que le dan soporte
al cofre.

Fresadora

Carpinteria

En el area de carpinteria se
utiliza la fresadora, para
realizar cortes curvos cuando
se requiere, ademas de
realizar acabados cuando no
se pueden realizar con la
maquina planeada.

Pistola
neumatica

Carpinteriay
tapicera

Se utiliza para apuntillar las
partes del cofre, con el
objetivo de ensamblarlo.
Ademas de ser utilizado en
tapiceria para apuntillar y
grapar la tela.

Martillo

Carpinteria

Los operarios del area de
carpinteria lo utilizan para
realizar correcciones minimas
a las ldminas de MDF o a las
partes del cofre.

Alicates

Carpinteria

Los alicates son utilizados
para ajustar y calibrar la
magquinaria, cuando ésta lo
requiere.

44
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La pistola se utiliza para
rociar la mezcla de lijado y
para la aplicacion de pintura.

Lijadoy

Pistola a presion .
pintura

Se utiliza la maquina lijadora

para alisar la superficie del

Lijado cofre funebre después de la

aplicacion de la mezcla de
lijado.

Mdquina lijadora

Los operarios de las areas de
carpinteria, lijado y pintura
Carpinteria, utilizan lijas de tipo 50 hasta
lijadoy pintura | tipo 600. Se utilizan con el fin
de alisar el material a
trabajar.

Lija

Se utiliza el compresor para
incrementar la presion del
aire, y asi poder alimentar de
aire toda la maquinaria 'y
herramienta que lo requiera.

Carpinteria,

Compresor lijadoy pintura

Se utiliza para cortar la tela
Tapiceria necesaria para la fabricacion
del cofre funebre.

Tijera costurera

Fuente: Elaborada por los autores (2023)
2.3 Areade produccion de la empresa Inversiones CALO
El area de produccion de la empresa Inversiones CALO cuenta con dos pisos, en los cuales

también se encuentran la oficina del administrador, comedor, bafios, y zonas de almacenamiento
de materia prima e insumos. En la figura 4, se puede observar el diagrama de recorrido de la planta
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de produccidn de cofres funebres. Ademas, aunque el area administrativa no participe directamente
en el proceso productivo, es la encargada de temas relacionados como la calidad del producto y la
gestion del recurso humano dentro de la planta, en la figura 4 se encuentra el area designada para
comedor, vestidores y el area administrativa.

Figura 4. Diagrama de recorrido

Primera planta

T T 2,

Zona de
Cargue

22 metros

Almacenado de
producto
terminado

VH

Almocen de
producto
terminado

5l metros 56 metros

Segunda planta

TLTTLITIIIIITESSISI L EAT T LL LY SR AARTLI A LSS RILLIATIITLTY,

i
E Vestidores

Area admnistrativa

Comedor

I TRILE LRI ST I LLL RIS

ST LLIALI IS S AT FIA S E TIPS ST TS LSS AEAIITII IS

430 metros

Fuente: Elaborado por los autores (2023)

Al analizar el diagrama de recorrido, se identificd que en la planta intermedia existe una

zona desaprovechada. En las areas de lijado y pintura los operarios deben hacer desplazamientos
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sin un orden predeterminado debido al desorden, ya que no estan estandarizados. Debido a la
infraestructura del area de secado, los operarios trabajan los cofres finebres en mesas de trabajos
disponibles, pero realizan desplazamientos por zonas donde ya los habian realizado. Ademas, al
existir un solo almacén todas las areas deben desplazarse hasta él, al principio de la jornada laboral.
En la tabla 13 se establece la distancia en metros recorrida por los operarios en la fabricacion de
un cofre funebre.

Tabla 13. Distancias del diagrama de recorrido

Descripcion Distancia
(m)
Recepcién y almacenado de la materia prima esencial (MDF). 5
Recepcion y almacenado de insumos 3
Trazado en sierra escualizable 6
Corte en sierra escualizable 15
Corte en sierra sin fin 1
Acabados del material en la maquina planeada 1,2
Cepillado de residuos 0
Torneado de piezas 1.2
Fresado de piezas 0
Pegado de piezas 0,8
Puntillado 0
Ensamble 0
Lijado en maquina 5
Lijado a mano 3,2
Agregado de mezcla "Agua, tgl(_:o industrial, Colbon industrial, 0.8
vinilo" ’
Secado 4,3
Lijado a mano 4,2
Pintado de base 16
Secado 6,2
Lijado 6,2
Fibrado 0
Tintillado 0
Fibrado 0
Secado 4,2
Lacado 2,6
Toma de medidas de telar 8,7
Trazado de patrones 0,8
Corte de tela 0,8
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Grapado 0,8

Puntillado 0
Almacenaje de producto terminado 7,1
TOTAL 90,6

Fuente: Elaborado por los autores (2023)

Esta tabla describe las diferentes etapas y sus respectivas distancias dentro del proceso de
produccion. Comienza con la recepcion y almacenamiento de materia prima esencial (MDF) y de
insumos, con distancias de 5 y 3 metros respectivamente. Luego se detallan diversas actividades,
desde el trazado en sierra hasta el almacenaje de producto terminado, cada una con su distancia
especifica, como el corte en sierra, acabados del material, ensamble, entre otros. En conjunto, estas

etapas y movimientos suman una distancia total de 90.6 metros dentro del proceso de produccion.

2.4 Descripcion del proceso productivo
La empresa Inversiones CALO maneja un sistema de produccion tipo Pull, lo que quiere

decir que la produccion de cofres funebres es programada segin los pedidos mensuales de los
clientes. Para esto la empresa cuenta con 4 areas principales de produccidn, ademas de los procesos
de recepcion de materia prima y almacenamiento de producto terminado.

Figura 5. Areas del proceso de produccion de Inversiones CALO

Recepciény .
o 5 5 - = . . . Almacenamiento de -
Inicio |- aln:::::;n;r;:de BN (Carpinteria SN |jjado [N Pintura BN Tapiceria [N producto terminado —»

Fuente: Elaborado por los autores (2023)

2.5  Areade recepcion y almacenamiento de materia prima
El area de recepcidn y almacenamiento se divide en dos, teniendo en cuenta que para la

recepcion de la materia prima denominada MDF, se requiere la participacion de 4 operarios de
carpinteria, 2 operarios de lijado y la persona encargada de la administracion de la planta. Sin
embargo, para la segunda parte de recepcion de la materia prima, solo se requieren dos operarios
de carpinteria. En la tabla 14, se detallan todos los insumos necesarios para los 4 procesos

productivos principales.



Tabla 14. Insumos necesarios para el proceso productivo de cofres funebres

Unidad de
No. Material Medida
1 Medium Density Fibreboard
2.5mm Lamina
2 Medium Density Fibreboard 9mm | Lamina
3 Medium Density Fibreboard 12mm | Lamina
4 Medium Density Fibreboard 15mm | Lamina
5 Medium Density Fibreboard 18mm | Lamina
6 Clavillo 5/8 Pulgadas Caja
7 Clavillo 3/8 Pulgadas Caja
8 Clavillo 3/4 Pulgadas Caja
9 Clavillo 1 Pulgadas Caja
10 Colbon M60 Tambor
11 Grapa L13 Caja
12 Grapa 80-10 Caja
13 Lija 100 X50 Metro
14 Lija 150 X50 Pliego
15 Lija 220 X50 Pliego
16 Resan Galén
17 .
Talco Industrial Bulto *25 Kg
18
Colbon M50 Tambor
19 Vinilo Galén
20 Color en Laca Galén
21 . .
Thinner Industrial Tambor
22 Tinte Galon
23 . . ~
Laca Catalizada Brillante Cufiete
24 e aes .
Esmaltdn Sintético Galon
25 Gasolina Galon
26 Lija 320 X50 Pliego
27 . ~
Sellador Catalizado Cunete
28 Tela Brion Metro
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29 Tela Satinada Metro
30 Grapa C04 Caja
31 Grapa A04 Caja
32 Vidrio Lamina
33 . .

Bisagra 1 Pulgada Caja
34 . .

Bisagra 1 1/2 Pulgadas Caja
3 Tela Belvetine Metro
36 P .

Acrilico Picachu Unidad
37 . .

Manija Metélica Docena
38 L

Manija Plastica Docena
39 i

Manija de MDF Docena
40 Tornillo 3/16 Unidad
41 Tuerca 3/16 Unidad
42 Arandela 3/16 Unidad
43 Plajones Rosal Unidad
44 Pléstico Lechoso Metro
45 -

Plastico Transparente Metro
46 )

Cordén Nylon No. 3 Metro
47 Encaje Metro

Fuente: Elaborado por los autores (2023)

2.6 Areade carpinteria
Para el area de carpinteria se cuenta con un jefe de area y tres operarios, el jefe de area es

el encargado de supervisar y garantizar la calidad del cofre funebre. El principal insumo es el MDF,
este viene por laminas de 2,44 m (Largo) x 1,52 m (Ancho). Por tal motivo, es necesario que dos

operarios carguen simultdneamente las laminas de MDF. Como se representa en el flujograma y
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en el diagrama de recorrido, el primer subproceso a realizar son los trazos de las partes del cofre
fanebre en la sierra escualizable. Esto con el fin de que exista una guia de corte cuando se realicen
los subprocesos de corte en sierra escualizable o corte en sierra sinfin. Al realizar los cortes, los
bordes de la madera MDF no quedan lisos, por lo cual, es necesario utilizar la maquina planeadora
para alisarlos y quitar las astillas. Al utilizar la sierra escualizable, la sierra sinfin y la maquina
planeada, se generan residuos como aserrin, polvo y virutas, que dificultan el trabajo. Por lo tanto,
es necesario cepillar las maquinas y el piso, para limpiar el area. Para cofres gama media y alta, es
necesario hacer partes que requieren el uso de la fresadora y el torno. Después de tener todas las
partes en la mesa de trabajo, se procede a utilizar colbén M60 para hacer un primer ensamble del
cofre, darle soporte y que las piezas queden pegadas, luego se procede a apuntillar todas las partes.

Se obtiene asi el cofre funebre ensamblado.

Fuente: Tomada por los autores (2023)

2.7 Areade Lijado

Es posible que hayan quedado astillas o esquirlas después del proceso de carpinteria 'y es
necesario usar tanto una lijadora eléctrica, como lijar a mano el cofre de madera MDF. Para estos
dos subprocesos se utilizan diferentes lijas, variando el grosor de mayor a menor. Después, se
procede a agregar una mezcla que esta conformada de agua, talco industrial, colbén industrial y

vinilo. Esto se realiza con el fin de darle una capa de un grosor de 1 milimetro al exterior del
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material de MDF. Se deja secar el cofre, aproximadamente 1 hora y se procede a lijar para
disminuir cualquier protuberancia que se haya generado.

Figura 7. Area de lijado

& 4F

Fuente: Tomada por autores (2023)
2.8 Areade Pintura
Desde el &rea de lijado se llevan los cofres, bajando por las escaleras, a la planta baja, al

area de pintura. En primer lugar, se les agrega dos manos de pintura amarilla, catalizador y se deja
secar durante 20 minutos, luego se lija a mano, se hace el proceso de fibrado que consiste en agregar
pintura negra sintética combinada con gasolina. Después de este proceso se afiade tintilla y laca
miel que da el color madera que se busca, aplicando dos manos de pintura y se espera 20 minutos
para secar. En Gltimo lugar se aplican dos manos de laca transparente brillante y también se deja
secar por 20 minutos. Todo este proceso se realiza con una pistola de baja presion, conectada al
compresor de aire.
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Figura 8. Area de pintura

Fuente: Tomada por los autores (2023)
2.9  Areade Tapiceria

El &rea de tapiceria es la encargada de colocar tela satinada al interior de todo el cofre. La
parte inferior del cofre se cubre de extremo a extremo de forma recta, en los laterales se hacen
dobleces para adornar el cofre. La tela satinada es incorporada al cofre por medio de una grapadora
industrial, se usa unatira de 15 cmy 7 puntillas por cajén, luego se coloca la tapa y se une al cajon

por medio de dos bisagras que se ponen con dos tornillos y dos arandelas por cada bisagra.

Figura 9. Area de tapiceria
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2.10 Diagrama de bloques del proceso productivo
Se realiza un diagrama de bloques de todo el proceso productivo, con el objetivo de crear
una estructuracion del sistema que represente los componentes principales del sistema, visualizar

los datos de ingreso y de salida. Esto se realiza con el objetivo de comprender las relaciones de
trabajo de una forma visual.

Figura 10. Diagrama de bloques (Carpinteria)

CARPINTERIA

Lamina de MDF 2 mm
Lamina de MDF 9 mm
Lamina de MDF 12 mm
Lamina de MDF 18 mm

Torneado de Viruta

Lamina de MDF 2 mm con trazos piezas Aserrin
Lamina de MDF 9 mm con trazos
Lamina de MDF 12 mm con trazos
Lamina de MDF 18 mm con trazos

Retal de las laminas de MDF

Corte en sierra ) Piezas de cofre torneadas
ualizable Viruta —_—
il Aserrin
Cortes de lamina de MDF
" Retal de Ias laminas de MDF
£ bl Viruta JR— Fresado de Viruta

sin fin

Aserrin piezas Aserrin

Piezas del cofre finebre sin acabados

Acabados del
materialen la
maquina planeada

Viruta Capillado de
Aserrin residuos

Residuos

Piezas de cofre funebre con acabados
Piezas de cofre funebre torneadas
Piezas de cofre fUnebres fresadas

Colbon M60 Pegado Piezas defectuosas
de piezas Residuos de colbén M60
Clavillo
Grapas Piezas de cofre finebre pegadas
Puntillas

Clavillos defectuosos

m Grapas defectuosas

Puntillas defectuosas

Piezas de cofre funebre pegadas y puntilladas

Fuente: Elaborado por los autores (2023)
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Figura 11. Diagrama de bloques (Lijado)

LIJADO

Agua
Talco industrial
Colbén industrial

cofre fuUnebre ensamblado sin esquirlas

cofre funebre ensamblado ———»"’.‘h Residuos de mezcla
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—— Cofre funebre himedo con mezcla

Cofre funebre seco con mezcla

Lija 100 x 50 Lija 320 X 50 %

Cofre funebre liso

cofre fUnebre ensamblado sin astillas

Fuente: Elaborado por los autores (2023)
Figura 12. Diagrama de bloques (Pintura)

PINTURA

Cofre funebre fibrado
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Vinilo i
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Color en laca

Thinner industrial Tinte
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Tinte Sellante
Color en laca

PR <
Thinner Cofre flnebre con pintura base _._
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Cofre funebre pintado

Fuente: Elaborado por los autores (2023)
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Figura 13. Diagrama de bloques (Tapiceria)

TAPICERIA

Tela Brion
Tela Satinada N
Toma de medidas

_
de telar

Tela Brion medida

Tela Satinada medida

Cofre funebre pintado
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Tela Satinada trazada
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Tela Brién cortada
Tela Satinada cortada

Grapado

Cofre funebre
Tela Brién grapada
Tela Satinada grapada

Cofre finebre

Almacenaje de

producto terminado

Fuente: Elaborado por los autores (2023)

2.11 Estudio de tiempos

2.11.1 Tamaro de la muestra

Niebel (Niebel, 2009, pag. 340), menciona los ciclos que se deben observar para realizar el

estudio de tiempos. Entonces, teniendo en cuenta la informacion contenida en el estudio de tiempos

para el proceso productivo de cofres funebres de la empresa Inversiones CALO, es necesario

realizar 3 ciclos, ya que el tiempo del proceso de fabricacion de cofres finebres es mayor a 40

minutos. En la tabla 15 se describen estos ciclos.
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Tabla 15. Numero recomendado de ciclos de observacion

Tiempo de cicloen Numero recomendado

minutos de ciclos

0.10 200

0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Fuente: Niebel (2009, pag. 340)

Realizados los tres ciclos de toma de tiempos de los subprocesos en cada una de las areas,
se procedid a calcular el tiempo normal segln la metodologia Westinghouse, para cada uno de los
procesos productivos. La clasificacion de Westinghouse de habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia se determind a partir de las herramientas de diagndstico, el diagrama de Ishikawa,
diagrama de recorrido, flujograma, diagrama de operaciones y de lo observado en las visitas a la

planta para calcular el tiempo normal de la operacién.

Tabla 16. Tiempos de proceso de carpinteria

. Tiempo
Carpinterfa | Trazado Corte | Corte | Acabad | Cepill | Tornea | Fres | Pega Puntillado Ensamb continuo
(@)} 2 0 ado do ado | do le (min)

Ciclos Tiempo Vuelta cero

(Min)

1 2 8 | 10 6 2 10 2 | 5 5 4 54
2 5 6 | 15 10 3 14 3 | 4 4 5 69
3 4 9 | 10 6 4 10 | 10 | 6 6 5 70
Tiempo 367 | 767 | 116 | 733 | 300 | 11,33 | 500 | 500 | 500 467
observado
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Factor de

calificaci6 114 | 114 | 1,04 | 114 | 124 | 114 | 114 | 114 1,14 1,14 1,14
n

Tiempo 418 | 874 | 133 | 836 | 342 | 1292 | 57 | 57 5,7 5,32 73,34
Normal

Tlempode 73.34

ciclo

Fuente: Elaborado por los autores (2023)

Analizando la tabla de tiempos en carpinteria, se puede observar que cada etapa del proceso
de fabricacion de cofres funerarios tiene tiempos especificos asignados. Estos tiempos incluyen el
trazado en sierra escualizable, corte en sierra escualizable, corte en sierra sin fin, acabados en la
maquina planeada, cepillado de residuos, torneado de piezas, fresado de piezas, pegado de piezas,
puntillado y ensamblado. Estos valores se utilizan para calcular el tiempo continto requerido para
cada ciclo de produccion y proporcionan una vision detallada de la duracion de cada etapa del

jproceso.
Tabla 17. Tiempos de proceso de pintura
Pintado Tiempo
Pintura q Secado | Lijado | Fibrado | Tintillado | Fibrado | Secado | Lacado | continuo
e base .
(Min)
. Tiempo Vuelta cero
Ciclos (Min)
1 9 40 5 5 5 5 80 5 154
2 12 40 7 4 4 4 80 5 156
3 8 40 5 5 5 5 80 5 153
Tiempo observado | 9,67 | 40,00 | 567 | 467 | 467 | 467 | 8000 | 500 |[16488
Fac_tpr dg 11 1,1 1,1 1,1 1,1 11 1,1 11 11
calificacion
Tiempo Normal 10,6 44,0 6,2 51 51 51 88,0 55 169,8
Tiempo de ciclo 169,8

Fuente: Elaborado por los autores (2023)
Los datos de la tabla relacionados con el proceso de pintura muestran los tiempos de ciclo

observados y calculados para diferentes ciclos de produccién. En esta area, el tiempo de ciclo
normal se encuentra alrededor de 169.8 minutos, lo que sugiere una duracién relativamente
constante para la realizacidn de una serie de actividades, incluyendo el pintado de base, el secado,

el lijado, el fibrado, el tintillado, el secado y finalmente, el lacado. Estos datos son fundamentales
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para evaluar la eficiencia y la capacidad del proceso de pintura en la fabricacion de cofres funebres,
permitiendo una planificacion més precisa de la produccion y la identificacion de posibles cuellos

de botella en el proceso.

Tabla 18. Tiempos de proceso de lijado

. . . Tiempo
Lijado Luadq en | Lijado Agregado de Secado Lijadoa continuo
maquina | a mano mezcla mano -
(Min)
. Tiempo Vuelta cero
Ciclos (Min)
1 4 5 6 60 6 81
2 5 6 5 60 4 80
3 5 5 7 60 12 89
Tiempo observado 467 | 533 6,00 6000 | 733 |88
Factor de 1,13 1,14 1,14 113 1,14 1,14
calificacion
Tiempo Normal 5,27 6,08 6,84 67,8 8,36 95
Tiempo de ciclo 94,4

Fuente: Elaborado por autores (2023)

En cuanto al proceso de lijado, los datos de la tabla representan los tiempos de ciclo tanto
observados como calculados para diferentes ciclos de produccién. Aqui, se destaca un tiempo de
ciclo normal que ronda los 94.35 minutos, indicando una consistencia en la duracion de las
actividades involucradas en el lijado. Estas actividades abarcan el lijado en maquina, el lijado
manual, la aplicacion de una mezcla compuesta por agua, talco industrial, colbén industrial y
vinilo, seguido por el secado y otro paso de lijado manual. Estos datos proporcionan informacién
crucial para evaluar la eficiencia y la capacidad de la etapa de lijado en la manufactura de cofres
fanebres, lo que facilita una planificacion mas precisa de la produccion y la identificacion de
posibles cuellos de botella en el proceso.
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Toma de Trazado de Tiempo
Tapiceria medidas de Cortedetela | Grapado | Puntillado | continuo
patrones .
tela (Min)
. Tiempo Vuelta cero
Ciclos (Min)
1 9 15 8 9 15 56
2 9 4 10 10 15 48
3 7 15 4 4 12 42
Tiempo observado 8,33 11,33 7,33 767 | 1400 [T486T
Factor de 0,97 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
calificacion
Tiempo Normal 8,08 12,92 8,36 8,74 15,96 55,48
Tiempo de ciclo 54,1

Fuente: Elaborado por los autores (2023)
En relacion con el proceso de tapiceria, los datos presentados en la tabla reflejan los tiempos

de ciclo observados y calculados para diferentes ciclos de produccion. Aqui, se destacan valores
que indican la duracion promedio de las actividades involucradas en la tapiceria de los cofres
fanebres. Estas actividades comprenden la toma de medidas de tela, el trazado de patrones, el corte
de tela, el grapado y el puntillado.

El tiempo de ciclo normal calculado es de aproximadamente 54.06 minutos, lo que sugiere
una consistencia en la duracion de estas tareas de tapiceria. Estos datos son esenciales para evaluar
la eficiencia y la capacidad de la etapa de tapiceria en la fabricacion de los cofres. Ademas,
permiten una mejor planificacion de la produccion y la identificacion de posibles areas de mejora
en el proceso de tapiceria.

Segun las tablas anteriores se define el tiempo normal de cada uno de los procesos
productivos por medio de la metodologia de Westinghouse. En la Tabla 17, se muestra que | ciclo
de tiempo del proceso de pintura es el mayor, el tiempo de secado del fibrado es de 80 minutos. En
la tabla, el proceso de lijado aumenta debido al subproceso de secado de la mezcla que elimina
porosidades de la madera. En cuanto al tapizado, en la Tabla 19, se observa que el tiempo de
puntillado es el mayor debido a que en este subproceso se debe tener precaucién para evitar

cualquier tipo de accidente laboral.
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Para el calculo de tiempo normal se tomaron las siguientes calificaciones teniendo en
cuenta el sistema de Westinghouse, para cada uno de los procesos para la realizacion de cofres

flnebres.

Tabla 20. Porcentaje de actuacion de la carpinteria

Porcentaje de actuacion de carpinteria en base al sistema
Westinghouse

Factor Clasificacion Valor

Habilidad B2 0,08

Esfuerzo Cl 0,05
Condiciones D 0

Consistencia C 0,01

TOTAL 0,14

Fuente Elaborado por los autores (2023)
La tabla de evaluacion del desempefio de la carpinteria segln el sistema Westinghouse

destaca varios factores clave, incluida la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia.

La calificacion total para la carpinteria es de 0.14, lo que indica un nivel aceptable de rendimiento

general.
Tabla 21. Porcentaje de actuacion de pintura
Porcentaje de actuacién de pintura en base al sistema
Westinghouse
Factor Cl?]SIflcaCIO valor
Habilidad B1 0,11
Esfuerzo C1 0,05
Condiciones F -0,07
Consistencia C 0,01
TOTAL 01

Fuente: Elaborado por los autores (2023)
La evaluacion del desempefio en el area de pintura, utilizando el sistema Westinghouse,

arroja un puntaje total de 0.1, lo que sugiere un nivel general aceptable de rendimiento. El factor
de habilidad se clasifica como B1, indicando un nivel competente de habilidad en las actividades
de pintura. El factor de esfuerzo se encuentra en la categoria C1, lo que sefiala un nivel de esfuerzo
moderado. Sin embargo, las condiciones, clasificadas como F y con un valor de -0.07, indican

desafios en este aspecto que requieren atencion y mejoras. En cuanto a la consistencia, se califica
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como C con un valor de 0.01. Esta evaluacién destaca areas especificas en las que se puede trabajar

para mejorar el desempefio en el &rea de pintura y mantener un nivel aceptable de rendimiento.

Tabla 22. Porcentaje de actuacion de lijado

Porcentaje de actuacién de lijado en base al sistema
Westinghouse

Factor CI?ISIflcaC'O Valor
Habilidad Cc2 0,08
Esfuerzo C2 0,02
Condiciones C 0,02
Consistencia C 0,01
TOTAL 0,13

Fuente: Elaborado por los autores (2023)
La evaluacion del rendimiento en el area de lijado, utilizando el sistema Westinghouse,

arroja un puntaje total de 0.13, lo que indica un nivel aceptable de desempefio. El factor de
habilidad se clasifica como C2, lo que sugiere un nivel competente de habilidad en las actividades
de lijado. Del mismo modo, el factor de esfuerzo se encuentra en la categoria C2, indicando un
nivel de esfuerzo moderado. Las condiciones, clasificadas como C con un valor de 0.02, parecen
estar en consonancia con las expectativas, y la consistencia, calificada como C con un valor de
0.01, muestra que el rendimiento es coherente

Tabla 23. Porcentaje de actuacion de tapizado

Porcentaje de actuacién de pintura en base al sistema
Westinghouse

Factor Cl?]SIflcaCIO valor

Habilidad El -0,05

Esfuerzo Cc2 0,02
Condiciones D 0
Consistencia D 0

TOTAL -0,03

Fuente: Elaborado por los autores (2023)
La evaluacidn del rendimiento en el area de tapiceria, utilizando el sistema Westinghouse,

resulta en un puntaje total de -0.03. Esto sugiere que existen areas de mejora en el desempefio de
la tapiceria. El factor de habilidad se clasifica como E1, con un valor de -0.05, lo que indica que
podria ser necesario mejorar la habilidad en las actividades de tapizado. Por otro lado, el factor de

esfuerzo se encuentra en la categoria C2, con un valor de 0.02, lo que sugiere un nivel de esfuerzo
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moderado. Las condiciones y la consistencia, ambas calificadas con la letra "D" y un valor de 0,
indican que no se observan problemas significativos en estas areas.

A partir de las visitas realizadas a la empresa inversiones CALO, la informacion de la
administracion y de la gerencia y del flujograma, se pudieron establecer los tiempos muertos,
tiempos de ocio, tiempos de mantenimiento y tiempos de preparacion, los cuales estan descritos en
la tabla 24.

Allauca (Allauca, 2017), define los tiempos muertos, como todos aquellos en los que no se
emplean para un trabajo util; identificarlos y reducirlos es de gran importancia como mejorar la
calidad de un producto o servicio. Por tal razén, se considerd que los tiempos muertos son las
actividades de transporte, espera y almacenamiento descritas en el flujograma antes mostrado.

Los tiempos de ocio son los tiempos que se dedica a realizar actividades de descanso y
recreativas que no se relacionan directamente con las obligaciones laborales, entre ellas, los
descansos y el tiempo de almuerzo. La administracién de la planta ha decidido que los trabajadores
tienen dos descansos al dia, en la mafiana y en la tarde. Adicionalmente los trabajadores de la
empresa inversiones CALO dedican 1 hora de almuerzo al dia.

Segln (Cafdn, 2023), en la empresa inversiones CALO no se realiza mantenimiento a
ninguna de la maquinaria. Por tal motivo en la tabla 24 el tiempo de mantenimiento es cero.

Segun (Herrera,2000), el tiempo de preparacion se refiere al tiempo durante el cual los
operadores ajustan los parametros operativos de la maquina para producir productos que cumplen
con el estandar de calidad. Para esto en la toma de tiempos de los flujogramas, se tomo aparte el
tiempo en que los operarios de los 4 procesos de carpinteria, lijado, pintura y tapiceria, ajustan la
maquinaria, toman las herramientas y preparan los insumos necesarios para su trabajo, descritas en
la tabla 24.

Tabla 24. Tiempos improductivos

Tiempos improductivos Actividad Tiempo (h) Tiempo (Min)
Transporte de carpinteria 0,03 2
Espera de carpinteria 0,17 10
Tiempos muertos Espera de lijado 1,07 64
Espera de pintura 2,00 120
Espera de tapiceria 0,15 9
. . Descansos 0,50 30
Tiempos de ocio
Almuerzo 1,00 60
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] o Paradas de la maquinaria 0,40 23,8
Tiempos de maquinaria - —
Tiempos de mantenimiento 0,00 0
Tiempos muertos por
problematicas de falta | Falta de capacitaciones 0,57 344
de capacitaciones
Tiempos de preparacion
maquinaria y herramientas 0,24 14,4
carpinteria
Tiempos de preparacion
maquinaria y herramientas 0,27 16,2
lijado
Tiempos de preparacion
Tiempos de preparacion
maquinaria y herramientas 0,51 30,8
pintura
Tiempos de preparacion
maquinaria y herramientas 0,19 11,2
tapiceria

2.12

Fuente: Elaborado por los autores (2023)

Paradas en la maquinaria de la empresa Inversiones CALO

Como se analiz6 en el diagrama de Ishikawa, una de las posibles problematicas que tiene

la empresa Inversiones CALO es la falta de mantenimiento de la maquinaria, por tal razon, la

administracion en el afio 2023 empez6 a crear un informe de fallas de la maquinaria que causan

paradas en la produccién. El resultado se presenta en el siguiente informe.

Tabla 25. Informe de fallas en la maquinaria

Informe de fallas en la maquinaria: Empresa Inversiones CALO
Responsable: Administrador de planta
Fecha: 8/01/2023-03/04/2023
Tiempo Duracié
No. d total dF()e la Acciones n de la| Causainmediata
Magquinaria 0. de Causadela d tomadas reparaci de la parada
paradas parada parada n
Directa | Cronica
Comprar 50 Rodamientos sin
1 X . L,
3 horas repuesto minutos | lubricacién
1h 30 |C 50
Sierra 2 X 'ora y omprar . o
. minutos repuesto minutos | Falla eléctrica
escualizable -
Presencia de
3 X 5horasy45 |Contactar 45 elementos
minutos técnico minutos | externos
Sierra sinfin 1 X 3 horasy 10 | Aislamiento de
minutos la maquina 2 horas | Disco desgastado
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2 horasy 30 | Contactar 45 Falta de filo en los
2 X . .. . .
minutos técnico minutos | dientes
1 Cambio de 20 Cambio de
L 1 hora repuesto minutos | cuchillas
Maquina
laneada 1 horay
P 2 X 2 horasy 45 | Contactar 20 Falta de limpieza
minutos técnico minutos | general
Torno 1 X 1 hora y 15 Clont.actar 45 .
minutos técnico minutos | Falla caja Norton
Falta de
1 X Reparacion lubricacidn de
por parte del 30 manivela de
Fresadora 15 minutos | operario minutos | avance transversal
Presencia de
2 Contactar elementos
45 minutos | técnico 1 hora |externos
1 horay
istol 1 Comprar 30 Falta de limpieza
P'St(? "f‘ 2 horas repuesto minutos | general
neumatica
) X Comprar 30 Desgaste de
1 hora repuesto minutos | mangueras
1 1 horay20 |Contactar 15
min técnico minutos | No
Compresor 5 horasy45 | Contactar
. 2 X ) P
de tornillo minutos técnico 3 horas | No
3 X Contactar 5
15 minutos | técnico minutos | No
Lijadora de 1 Comprar 15 Falta de grasa en
banda 1 hora repuesto minutos | los rodillos
TOTAL 16 9 1935 min 880 min

Fuente: Datos de la empresa (2023)

Segun el andlisis de los datos recopilados durante los meses de enero, febrero, marzo y

abril, se encontrd que la maquinaria experiment6 un tiempo total de parada de 1.935 minutos en

este periodo. Para evaluar el impacto de estas interrupciones de manera mas precisa, se calcularon

los tiempos promedios por mes y por dia. En promedio, cada mes la maquinaria estuvo inactiva

durante aproximadamente 483.75 minutos. Al desglosar ain mas esta informacion, se determiné

que, en promedio, cada dia habil se perdieron alrededor de 23.08 minutos debido a las paradas de

la maquinaria. Estos resultados resaltan la importancia de abordar las causas subyacentes de estas

interrupciones de manera efectiva para minimizar el impacto negativo en la productividad y

mantener el cumplimiento de los plazos de produccion.
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Segun (Wireman, 2003), la parada directa se refiere a una interrupcion repentina e
inesperada del proceso de produccion debido a una falla mecéanica o eléctrica en la maquina. Esta
falla puede ser causada por un problema de calidad en los materiales, un error en el funcionamiento
de la maquina o una falta de mantenimiento preventivo. Por otro lado, La parada cronica se refiere
a un problema recurrente que causa la interrupcion del proceso de produccion en una maquina.

Teniendo en cuenta la informaciéon suministrada por la administracion de la empresa
Inversiones CALO, se procede a crear un diagrama de Ishikawa, con el fin de determinar las

principales causas de las paradas de la maquinaria, asi como los efectos en la produccion.

Figura 14. Diagrama de Ishikawa de las paradas no programadas
Maquina Entorno

Falta de
mantenimiento
preventivo

Personal no

capacitado
Ambiente

con biruta

Desgastes de
partes

Personal
demotivado

Paradas de
equipos

Paradas no
programadas en
la maquinaria

A

Mala operacion
del equipo

Falta de Falta de un plan Falta de equipos

repuestos de; de medicién
mantenimiento

\VEIE]
distribucion de
planta

D @ e

Fuente: los autores (2023)
La tabla 26 presenta una evaluacion de las causas y efectos relacionados con varios aspectos

clave en el proceso de fabricacion de la empresa Inversiones CALO. En el aspecto del personal, la
falta de capacitacion se destaca como una causa que conduce a la baja productividad, lo que resulta
en costos adicionales en términos de salud y seguridad laboral.

En lo que respecta a la maquinaria, la falta de mantenimiento preventivo y los desgastes

excesivos de piezas afectan significativamente la eficiencia y la vida util de la maquinaria, ademas



67

de incrementar el riesgo de errores y averias. Las paradas frecuentes de los equipos debido a fallas
también provocan una reduccion en la productividad y aumentan los tiempos de produccion.

El entorno de trabajo, caracterizado por la suciedad constante de aserrin, resulta en una
fabrica menos eficiente y retrasos en los procesos. La falta de repuestos y herramientas de
medicidn, asi como la mala distribucion de la maquinaria, también tienen un impacto negativo en
la produccién. En general, estas causas revelan areas criticas que requieren atencion y mejora en

la empresa Inversiones CALO para optimizar sus operaciones y lograr una produccion mas

eficiente y efectiva.

Tabla 26. Causas y efectos de paradas no programadas

Categoria

Causa

Descripcion

Efecto

Hombre

Personal no
capacitado

La gerencia y la parte
administrativa no
cuenta con  una
programacion de
capacitaciones

Baja productividad,
rotacion del personal,
sobrecostos asociados
a la salud y seguridad
en el trabajo

Maquinaria

Mantenimiento
preventivo

La empresa no cuenta
con un cronograma de
mantenimiento
preventivo

Aumento de averias,
reduccion de la vida
atil de la maquinaria,
sobrecostos de
reparaciones

Desgastes de partes

Debido a la falta de
mantenimiento las
piezas  sufren  un
desgaste excesivo

Aumento de averias,
reduccion de la vida
atil de la maquinaria,
sobrecostos de
reparaciones

Paradas de equipos

La maquinaria
frecuentemente se
encuentra sin utilizar
por motivos de fallas

Baja productividad y
aumento del tiempo
de los  procesos
sistematicos

Entorno

Ambiente sucio de la
planta

Por motivo que se
trabaja la madera
como materia prima,
la planta se encuentra
en constante suciedad
de aserrin

Demoras en los
procesos
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Material Falta de repuestos La empresa no cuenta | Aumento en tiempos
con repuestos de reparaciones
Métodos Mala operaciéndel | Algunas fallas en las | Baja productividad,
equipo maquinas son | personal desmotivado
responsabilidad  del
operario
Plan de La empresa no cuenta | Paradas en la
mantenimiento con un cronograma de | produccion
inexistente mantenimiento
preventivo
Mala distribuciénde | La planta no cuenta | Demoras en  los
la maquinaria con una distribucion | procesos
de planta adecuada
Medicion Faltadeequiposde | No cuentan con | Baja calidad del
medicién equipo ni | producto terminado
herramientas para
medicion

Fuente: Creada por los autores (2023)

La empresa Inversiones CALO enfrenta una serie de problemas relacionados con las fallas
en su maquinaria. Estas fallas han generado multiples paradas en la produccién, lo que, a su vez,
ha impactado negativamente en la eficiencia y la productividad de la empresa.

Las causas de las paradas en la maquinaria son variadas y van desde problemas directos,
como la falta de lubricacion, hasta problemas crénicos, como la falta de limpieza general. Esto
indica que existen deficiencias en el mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas.

La duracion de las reparaciones varia dependiendo de la causa de la parada y las acciones
tomadas. Algunas reparaciones se resuelven rapidamente mediante la compra de repuestos,
mientras que otras requieren la intervencion de técnicos especializados, lo que prolonga la duracion
de la reparacion.

La presencia de elementos externos en la maquinaria también ha sido una causa recurrente
de paradas. Esto sugiere que la empresa debe mejorar las medidas de proteccién y mantenimiento

de sus equipos para evitar la interferencia de factores externos.
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La falta de capacitacion adecuada en el manejo y mantenimiento de la maquinaria puede
ser un factor subyacente en algunas de las fallas reportadas. Esto resalta la importancia de invertir
en programas de capacitacion para el personal encargado de operar y mantener las maquinas.

En general, el informe de fallas en la maquinaria de Inversiones CALO evidencia que estas
fallas son una problemaética real que afecta a la empresa. La falta de disponibilidad de las maquinas
debido a las paradas y las prolongadas reparaciones impactan directamente en la eficiencia, la
productividad y los costos operativos de la empresa. Por lo tanto, es crucial que la empresa
implemente acciones correctivas y preventivas para abordar estas fallas y minimizar su impacto en

la operacion diaria.

2.13 Capacitaciones de la empresa inversiones CALO
La falta de capacitacion en una empresa puede derivar en efectos negativos, por ejemplo,

en la disminucion de la calidad, aumento de accidentes laborales, baja moral de los empleados, y
como resultado una menor productividad. Por tal motivo, se realizd una encuesta a los 16 operarios
que trabajan en las 4 areas de produccion, con el fin de determinar el nivel de capacitaciones con
las que cuentan.

1. ¢Harecibido usted capacitacion en los altimos 18 meses?
e Si
e« NoO

. Si respondid "si" a la pregunta anterior, ¢en qué areas ha recibido capacitacion?
« Habilidades técnicas especificas del trabajo
« Habilidades interpersonales (comunicacion, trabajo en equipo, liderazgo, etc.)
o Seguridad en el trabajo
e Otras (especificar):

. Sirespondi6 "no" a la pregunta 1, ¢por qué cree que no ha recibido capacitacion?
o Falta de tiempo
 Falta de recursos financieros
« Falta de apoyo de la gerencia
e Otras (especificar):
. ¢Considera usted que la capacitacion es importante para su desempefio laboral?
e Si
e No
o No estoy seguro

¢Cree que la empresa deberia brindar mas oportunidades de capacitacién a sus

empleados?
e Si
e« No

e No estoy seguro
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6. ¢Qué tipo de capacitacion cree que deberia ofrecer la empresa para mejorar su desempefio

laboral?
e Uso adecuado de la maquinaria. Seguridad y salud en el trabajo
e Uso adecuado de herramientas Comunicacién asertiva
« Ergonomia Manejo de estrés
o Todas

¢ Tiene algun comentario adicional sobre la capacitacion en la empresa?

Gracias por su participacion en esta encuesta.

Tabla 27. Respuestas de la encuesta de capacidades

Preguntas Respuestas Porcentaje
1. ¢Ha recibido usted capacitacién en los Si 0%
ultimos 18 meses? No 100%
2. Sirespondié "si" a la pregunta anterior, éien 0
qué areas ha recibido capacitaciéon? n/a 100%
3. Si respondid "no" a la pregunta 1, ¢ por qué Falta de recursos financieros 50%
cree que no ha recibido capacitacién? Falta de apoyo de la gerencia 50%
4. i Considera usted que la capacitacion es Si 87,5%
importante para su desempefio laboral? No 12,5%
5. iCree que la empresa deberia brindar mas Si 100%
oportunidades de capacitacidn a sus
empleados? No 0%
Uso adecuado de maquinaria 12,5%
Uso adecuado de herramientas 12,5%
6. ¢Qué tipo de capacitacion cree que deberia | Ergonomia 12,5%
ofrecer la empresa para mejorar su desempefio | Salud ocupacional 12,5%
laboral? Manejo de estrés 12,5%
Comunicacién asertiva 12,5%
Todas 25%

Fuente: Los autores (2023)
En respuesta a la pregunta sobre si han recibido capacitacion en los ultimos 18 meses, todos

los operarios encuestados respondieron negativamente, indicando que no han participado en
programas de formacién o adiestramiento durante este periodo. Este hallazgo sugiere una falta de

desarrollo profesional reciente en el personal operativo de la empresa.
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Cuando se les pregunt6 por qué creian que no habian recibido capacitacion en los ultimos
18 meses, el 50% de los operarios encuestados menciond la falta de recursos financieros como la
razon principal. Esta percepcidn sugiere que existe una limitacion presupuestaria que dificulta la
inversion en programas de formacion.

Por otro lado, el restante 50% de los operarios argumentd que la falta de apoyo por parte
de la gerencia es la causa de la ausencia de capacitacion. Esta respuesta pone de manifiesto la
importancia de la direccion y la gestion del recurso humano en la empresa, ya que el apoyo y la
promocion de la formacion son factores fundamentales para el desarrollo del personal.

En conjunto, estas respuestas destacan la necesidad de abordar las limitaciones financieras
y mejorar la comunicacion y el respaldo de la alta direccion para fomentar un ambiente propicio
para la capacitacion y el desarrollo de los empleados en la empresa.

El 87.5% de los operarios considera que la capacitacion es importante para su desempefio
laboral, reflejando una conciencia positiva sobre la necesidad de adquirir nuevas habilidades. No
obstante, el 12.5% restante no comparte esta perspectiva, lo que sefiala una minoria que no ve la
capacitacion como relevante. Esta diversidad de opiniones destaca la importancia de promover la
concienciacion sobre la capacitacion en la empresa.

Todos los operarios encuestados estan de acuerdo en que la empresa debe brindar méas
oportunidades de capacitacion. Esta respuesta unanime refleja una demanda clara de desarrollo y
mejora por parte de los empleados. La empresa podria considerar estas opiniones como un
indicativo de la necesidad de ampliar y fortalecer sus programas de capacitacién para satisfacer las
expectativas de su personal.

El personal encuestado tiene una diversidad de opiniones sobre el tipo de capacitacion mas
importante. Aunque un 25% considera que todas las areas son importantes, existe una distribucion
equitativa entre la capacitacion en uso adecuado de maquinaria, uso adecuado de herramientas,
ergonomia, comunicacién asertiva, manejo de estrés y salud ocupacional. Estas respuestas destacan
la importancia de abordar diversas areas de capacitacion para satisfacer las necesidades y
preferencias individuales de los empleados.

La pregunta 2, quedd invalidada ya que todos los operarios contestaron que durante los

ultimos 18 meses no se les ha realizado capacitaciones. Teniendo en cuenta que no se han realizado
capacitaciones a los operarios de la empresa Inversiones CALO durante los ultimos 18 meses, se
realiza un comité con el gerente general y la administracion de la planta, con el fin de determinar

los momentos en que la falta de capacitacion ha acarreado un impacto negativo en la produccién
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de cofres funebres. Para esto se tiene en cuenta incapacidades laborales, horas extra, accidentes
laborales, desmotivacion de los empleados, reprocesos y retrasos en el trabajo. Estos impactos

negativos a la productividad son medidos en funcién del tiempo.

Tabla 28. Problematicas presentadas por falta de capacitaciones

Area del L, . Horas Duracién del
. Fecha Descripcion Acciones .
operario extra impacto
Reasignacién de
Durante la jornada tareas: Una vez
laboral, el operario estaba | que se produjo el
trabajando en el corte de | accidentey se 3 horas
una tabla utilizando una determind que el
sierra circular. operario afectado para
Debido a la falta de no puede realizar completar ,
Carpinteria| 20/1/23 |concentraciéony descuido, |sus tareas Ias. . 3 dias d.e
o . . actividades | incapacidad
su mano izquierda se habituales debido del dia
deslizd y entré en alalesion, la
contacto con la hoja de la | empresa reasigné para Iqs 3
sierra, resultando en un temporalmente operarios
corte superficial en su sus
mano. responsabilidades
a otros empleados
Debido a la inhalacién
continua de los quimicos
de la pinturay los insumos
necesarios, Juan ha La empresa
desarrollado sintomas decidio realizar
respiratorios graves, como | una contratacion
dificultad para respirar, temporal de un
tos crénica y fatiga operario en 1 hora
extrema. Estos sintomas | pintura con el fin | extra para 1 mes de
Pintura 13/2/23 | han afectado de asegurar que 2 . .
significativamente su las tareas de operarios incapacidad
capacidad para realizar su | pintura se realicen | de pintura
trabajo como pintor, y los | de manera
médicos han adecuaday
recomendado que se aleje | mantener la
de la exposicién a los productividad.
guimicos para evitar un
empeoramiento de su
condicién.




En la ebanisteria, el drea
de pintura es crucial para

Se establece un
sistema de
monitoreo del
desempeno del
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lograr un acabado de alta . El promedio
. operario para .
calidad en los muebles. de tiempo
. evaluar su .
Sin embargo, la falta de rogreso para producir
24/2/2023 | capacitacion adecuada en :segurars:le de que los reprocesos
03/3/2023 | esta area puede ocasionar g . q es de 8 horas
. . esté aplicando
Pintura |14/3/2023 | una serie de reprocesos adecuadamente Por lo tanto al
17/3/2023 | debido a errores en la los conocimientos existir 5
19/4/2023 | aplicacién de la pintura, dauiridos ocasiones de
preparacion inadecuada a los reprocesos
- durante su .
de las superficies, mezcla L el tiempo total
. experiencia. Se
incorrecta de colores y es de 40 horas
programan
otros problemas .
. reuniones
relacionados. .
periddicas para
revisar.
Segun el
administrador
este operario
aumento su
tiempo de
fabricacién en
. , . un 23%,
En la ebanisteria, la falta La empresa realiza o2
s - teniendo en
de capacitacion adecuada | una reunién
e cuenta que el
puede generar individual con el .
. . tiempo del
desmotivacion en los lijador para . ..
. area de lijado
operarios, lo que a suvez |escuchar sus .
. . . es de 81 min
puede tener un impacto inquietudes y
. . por lo tanto
negativo en su frustraciones .
. . . incremento 18
rendimiento, compromiso | relacionadas con MinUtos mas
Lijado 13/4/23 |y productividad. Por la falta de !

ejemplo, la desmotivacion
gue ha demostrado un
lijador, este operario ha
expresado su frustracion
por la falta de
oportunidades de
desarrollo y capacitacion
en la empresa.

capacitacion. Se le
brinda un espacio
seguro para que
pueda expresar
sus opiniones y se
demuestra interés
genuino en sus
preocupaciones.

y teniendo en
cuenta la
produccion
diaria, se
estable que
aumento su
tiempoenl
horay 8
minutos,
durante 4 dias
que duro el
estudio del
administrador,
por lo tanto,
son 4 horas
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con 24
minutos

Durante una tarea de
fijacién de materiales en

Se implementaron
controles de
seguridad
adicionales para
reducir el riesgo
de accidentes

La produccién

la ebanisteria, un operario | similares en el del area de
del drea de tapiceria sufrid | futuro. Esto tapiceria se
un accidente al clavarse incluyen la detuvo
una grapa en la mano con | instalacién de durante 1
Tapiceria | 19/4/23 | una pistola neumatica. dispositivos de 0 hora y media,
Este incidente se produjo |seguridad en la mientras se
debido a una falta de pistola neumatica, suministraba
precauciony como un sistema primero
conocimiento adecuado de disparo con dos auxilio al
sobre el manejo seguro de | manosy un operario.
la herramienta. mecanismo de
bloqueo
automatico
cuando no estd en
uso.
TOTAL 11 217 HORAS

Fuente: Los autores con informacion suministrada por la gerencia y la administracion de la
empresa Inversiones CALO (2023)
Durante los meses de enero, febrero, marzo y abril del afio 2023, la falta de capacitaciones

en la empresa produjo una interrupcion significativa en la produccion, de un total de 2,934 minutos
de tiempo de inactividad. Esto se traduce en un promedio de 733.5 minutos por mes, o
aproximadamente 34.93 minutos por dia. Estos datos resaltan la importancia de abordar la
problematica de falta de capacitaciones, ya que los tiempos de inactividad impactan negativamente
en la eficiencia y productividad de la empresa. En consecuencia, es fundamental implementar
estrategias y programas de capacitacion efectivos para minimizar estos tiempos de inactividad y

asegurar un funcionamiento mas fluido y productivo de la empresa en el futuro.
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La falta de capacitacion en el &mbito de la carpinteria dentro de la empresa Inversiones
CALO ha tenido consecuencias negativas en términos de accidentes laborales. Se han reportado
cortaduras en las manos de los operarios, lo que conduce a incapacidades temporales y retrasos en
la produccion. En el area de pintura, la falta de conocimientos adecuados ha generado problemas
de salud, como enfermedades respiratorias debido a la exposicion a quimicos. Entonces se requiere
contratar personal adicional y horas extra de los empleados para mantener la productividad.
Ademas, se han presentado errores en la aplicacion de la pintura, preparacion deficiente de las
superficies y mezcla incorrecta de colores, generando desperdicio de tiempo y recursos. En el area
de lijado, la falta de capacitacidén ha desmotivado a los operarios, lo cual deriva en una disminucion
del rendimiento y la productividad como se ve en la Tabla 28, asi como en un aumento del tiempo
de fabricacion. En general, estos incidentes demuestran la necesidad de brindar capacitacion
especifica a todos los empleados de la empresa, con el objetivo de prevenir problematicas y
garantizar un entorno de trabajo seguro y eficiente.

En conclusidn, los resultados obtenidos de la tabla, "Problematicas presentadas por falta de
capacitaciones” resaltan la importancia critica de proporcionar capacitaciones especificas y
adecuadas a todos los empleados de Inversiones CALO. Estas capacitaciones no solo son
necesarias para prevenir accidentes laborales y enfermedades, sino también para garantizar un alto
nivel de calidad en los procesos de produccion. La falta de conocimientos y habilidades en éareas
como carpinteria, pintura, lijado y tapiceria ha demostrado tener un impacto significativo en la
productividad de la empresa. Es esencial invertir en programas de capacitacién continua que
brinden a los empleados las herramientas necesarias para desempefiar sus tareas de manera segura
y eficiente, que, a su vez, mejorara la calidad del trabajo, reducira los tiempos de inactividad y
aumentara la satisfaccion tanto de los empleados como de los clientes.

2.14 Capacidades de la empresa inversiones CALO
Bravo (Bravo, et al, 2018), menciona que se considera que la mayoria de las empresas no

operan a su maxima capacidad, sino con restricciones, entre las cuales se pueden encontrar el
mantenimiento de la maquinaria, los errores en el personal, los tiempos perdidos. Segun la
definicion de Bravo se calcula la capacidad efectiva de los 4 procesos productivos de la empresa
Inversiones CALO.

Considerando los datos de tiempos muertos, periodos de inactividad, tiempos de uso de
maquinaria, asi como los tiempos perdidos, debido a problemas derivados de la falta de
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capacitacion (como se detalla en la Tabla 24), y basdndonos en el estudio de tiempos para
determinar el tiempo necesario para producir una unidad, calculamos la capacidad efectiva

utilizando la Férmula 1, asumiendo que el turno trabajado actualmente en la empresa es de 8 horas.

Capacidad efectiva

(Ttrabajado — (T) muertos — (T)de ocio — (T) de maquinaria — (T) de capacitaciones

Tiempo requerido para la produccién unitaria

Formula 1. Capacidad efectiva. Fuente: Kalenatick, C., & Lopez, L. (2005)

8 (h) — 2.67(h)
0.9h/

Capacidad efectiva carpinteria =

cofre

cofres producidos

= 592
h

8 (h) — 3.54(h)
1.35 hy

Capacidad efectiva lijado =
cofre

Cofres producidos
h

8 (h) — 4.47(h)
2.57h/

Capacidad efectiva pintura =

cofre

Cofres producidos
h

8 (h) — 2.62(h)
0.93h/

Capacidad efectiva tapiceria =

cofre

Cofres producidos

= 5.78 h

Teniendo en cuenta la definicidn de (Kalenatick, 2005), se calculan las capacidades reales

de los 4 procesos de produccion de la empresa inversiones CALO, restando al turno de 8 horas, los
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tiempos muertos, tiempos de ocio, tiempos de maquinaria, los tiempos muertos por problemaéticas

presentadas por falta de capacitaciones y los tiempos de preparacion descritos en la tabla 24.
Capacidad Real = Capacidad efectiva — Tiempos de preparaciéon

Formula 2. Capacidad real. Fuente: Kalenatick, C., & Lopez, L. (2005)

8 (h) — 2.67(h) — 0.24(h)
0.9h/

Capacidad real carpinteria =
cofre

Cofres producidos

= 5.65 n
8 (h) —3.54(h) — 0.27(h
Capacidad real lijado = (h) h( ) @)
1.35%/ cofre
Cofres producidos

h

8 (h) — 4.47(h) — 0.51(h)
2.57hy

Capacidad real pintura =
cofre

Cofres producidos
h

8 (h) — 2.62(h) — 0.19(h)
0.93h/

Capacidad real tapiceria =
cofre

Cofres producidos

= 5.58
h




Tabla 29. Problemaéticas encontradas
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secado y torneado se
establecieron  como
tiempos muertos o de
espera

Probleméatica Herramienta Descripcion Subproceso
diagnostica productivo
Falta de Diagrama de Se analiza que la| Carpinteria, lijado,
capacitaciones Ishikawa y entrevista | gerencia y la| pinturay tapiceria
a profundidad administracion no
programa
capacitaciones
recurrentes a los
trabajadores
Falta de Diagrama de Solo se realizan | Carpinteria, lijadoy
mantenimiento Ishikawa y entrevista | mantenimiento a la pintura
oportuno a profundidad maquinaria  cuando
esta presenta fallas
Mala distribucion de Diagrama de Nunca se ha realizado | Carpinteria, lijadoy
planta Ishikawa, flujograma | un estudio de pintura
y diagrama de distribucion de planta
recorrido
Cuellos de botella Flujograma Los tiempos de Lijado y pintura
secado  representan
los cuellos de botella
en el proceso
Tiempos muertos Flujograma En las actividades de | Carpinteria, lijadoy

pintura

Fuente los autores (2023)

En conclusion, tras un detallado andlisis de los subprocesos productivos de Carpinteria,
Lijado, Pintura y Tapiceria utilizando una variedad de herramientas de diagndstico, se han
identificado diversas problematicas que impactan negativamente en la eficiencia y productividad
de la empresa Inversiones CALO. Estas problematicas abarcan desde la falta de capacitaciones
recurrentes para el personal hasta la carencia de un mantenimiento oportuno de la maquinaria.

Ademas, se ha evidenciado que la distribucion de planta actual es ineficiente, resultando en
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recorridos extensos y una disposicion no éptima de las maquinarias. Cuellos de botella en los
subprocesos de Lijado y Pintura, asi como tiempos muertos en etapas clave de Carpinteria, Lijado
y Pintura, han sido identificados como desafios cruciales. Estas conclusiones proporcionan la base
fundamental para la implementacion de mejoras en los subprocesos productivos y, en Ultima
instancia, para la optimizacion de la operacion global de la empresa Inversiones CALO, aspecto
que sera abordado en detalle en los capitulos subsiguientes.
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3.1 Capitulo 3 Propuesta de mejora

En este capitulo se presenta una propuesta de mejoramiento para la empresa Inversiones
CALO, con la que se espera resolver los problemas presentes en la produccion, contribuyendo asi
a la disminucién del tiempo y capital e impactando positivamente en la capacidad real de la
empresa.

En la siguiente tabla se observan las propuestas de solucion, las actividades realizadas y los
recursos necesarios para su desarrollo.

Tabla 30. Propuestas de solucion

Propues_tgs de Actividad Recurso
solucion
Investigar ventajas y desventajas
cualitativas de implementar capacitaciones | Bibliografia
al personal.
Agenda de

Definir los temas especificos en los que se

va a capacitar a los trabajadores. Agenda de preparacion

preparacion

Desarrollar un analisis de los enfoques de

capacitacion de los trabajadores. Agenda de preparacion

o Realizar cronogramas de mantenimiento Formatos de control
Mantenimiento preventivo. periddicos
preventivo de toda

inari Definir tiempos de cada una de las - .
la maquinaria P Bibliografia

actividades de mantenimiento.

., Desarrollar un diagrama de relaciones.
Redistribucion de 9

plantas Proponer la redistribucion de plantas.

Metodologia Muther

Plantear los requerimientos necesarios para

g Cémara de secado
los mecanismos de secado.

Adgquisicion de
maquinaria para
reducir los tiempos

de secado

Proponer implementar una camara de

secado. Bibliografia
Disefiar los mecanismos de secado

Fuente: Creada por los autores (2023)
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3.1.1 Agenda de preparacion de los trabajadores de la empresa Inversiones CALO

En la agenda de preparacion presentada anteriormente se busca realizar capacitaciones. Una
capacitacion es un proceso educativo a corto plazo el cual busca la adquisicion de conocimientos
técnicos, tedricos y practicos que contribuyen con el desarrollo del personal de una empresa
(Jiménez, 2017).

Tabla 31. Ventajas y desventajas de realizar capacitaciones continuas

Ventajas Desventajas

Aumento de confianza Costos de capacitacion

Mejora la comunicacion

Aumento de
productividad

Disminucion de riesgos
y/o accidentes de trabajo

Mejora la calidad del
producto

Agiliza latoma de
decisiones

Aumenta el conocimiento

Fuente: Creado por los autores (2023)
La informacion de la anterior tabla se refuerza bajo los trabajos “Impacto de la capacitacion
en la mejora de la productividad en una planta de lubricantes” realizada por (Saenz, 2017) y con el
trabajo” Necesidades de capacitacion profesional del personal administrativo de la Universidad

Cristiana extension Guayaquil para mejorar la calidad de servicio” realizado por (Moreira, 2013)

Segun (Saenz, 2017) Existe relacién directa entre la aplicacion de la capacitacion y la
mejora de la productividad, reflejada en el incremento de percepcion de productividad, segin la
escala de Likert de 2.74 en pretest a 3.43 en postest. Saenz encuentra la relacién entre el aumento

en la productividad y la realizacion de capacitaciones.
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Para( Moreira, 2013) la capacitacion ayuda a los trabajadores aumentando sus habilidades
y cualidades y a la vez beneficia a la organizacién incrementando las habilidades del capital
humano de una manera costo-efectiva. La capacitacion hara que el trabajador sea mas competente
y habil.

Segln los autores anteriores que enfocan sus trabajos a resaltar los beneficios de las
capacitaciones con respecto a el costo, aumento en la produccién, aumento de habilidad y
competencias, Se recomienda realizar capacitaciones en uso adecuado de maquinaria, ergonomia,

salud ocupacional, manejo de estrés, comunicacion asertiva y uso adecuado de herramientas.

La siguiente tabla presenta un resumen de las areas especificas y las razones detras de la
necesidad de implementar capacitaciones en distintos aspectos. Estos resultados se basan en la
encuesta realizada entre los operarios y en el informe que detalla las problematicas relacionadas
con la falta de capacitaciones descritos en la tabla 28. Dichos anélisis revelan areas criticas que
requieren atencidn urgente en cuanto a capacitacion y formacién. Se han identificado aspectos
clave como el uso adecuado de maquinaria, ergonomia, salud ocupacional, manejo de estrés,
comunicacion asertiva y el correcto uso de herramientas, sustentados por incidentes previos y la
percepcion de los trabajadores, todos elementos que destacan la importancia de implementar
programas de capacitacion especificos para mejorar el rendimiento y el ambiente laboral en las

areas de pintura, lijado, carpinteria y administrativos.

Tabla 32. Enfoque de capacitaciones

Tema Area Razon
Pintura ) ) . )
La encuesta revela que varios operarios consideran crucial
Lijado esta capacitacion. Este sentir se fundamenta en un incidente
Uso adecuado previo donde un operario, en el area de carpinteria, resulto
de maquinaria  |Carpinteria lesionado debido al incorrecto manejo de la sierra circular.
Pintura
Lijado
Carpinteria La encuesta resalta la necesidad imperante de capacitacion
Pintura en ergonomia, especialmente a raiz del incidente en el area
de carpinteria, donde un operario resulto lesionado por el
Ergonomia Administrativos |manejo inapropiado de la sierra circular.

Pintura




Salud
ocupacional

Lijado

Carpinteria

Tapiceria

Administrativos
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La necesidad de capacitacion en salud ocupacional se
evidencia tras un incidente en el que un pintor quedd
incapacitado por un mes debido a la inhalacion de quimicos
del proceso de pintado. Los resultados de la encuesta
respaldan esta necesidad, ya que los operarios muestran
interés en esta capacitacion.

Manejo de estrés

Pintura

Lijado

Carpinteria

Pintura

Administrativos

La capacitacion en manejo de estrés se hace imprescindible
debido a la desmotivacion observada en el &rea de ebanisteria,
donde la carencia de entrenamiento adecuado puede afectar el
rendimiento y compromiso de los operarios. Un claro ejemplo
es el lijador, cuya frustracion refleja la ausencia de
oportunidades de desarrollo y capacitacion en la empresa.
Ademas, los resultados de la encuesta resaltan el interés de los
operarios en recibir este tipo de capacitacion, subrayando asi
la necesidad de abordar este tema para mejorar el ambiente
laboral y el bienestar de los empleados.

Comunicacion
asertiva

Pintura

Lijado

Carpinteria

Pintura

Administrativos

La capacitacién en comunicacién asertiva se vuelve esencial
debido a la desmotivacion evidente en el area de ebanisteria.
La carencia de formacién adecuada puede impactar el
rendimiento y la implicacion de los operarios. Un caso claro
es el del lijador, quien ha expresado su frustracién por la falta
de oportunidades de crecimiento y capacitacion en la empresa.
Los resultados de la encuesta reflejan un interés marcado por
parte de los operarios en recibir esta formacion, evidenciando
la necesidad de abordar este tema para mejorar la dindmica
laboral y las relaciones en el entorno de trabajo.

Uso adecuado
de herramientas

Pintura

Lijado

Carpinteria

Pintura

La necesidad de capacitacion en el uso adecuado de
herramientas se evidencia por un incidente previo: un operario
del &rea de tapiceria sufrié una lesion al clavarse una grapa en
la mano con una pistola neumatica mientras fijaba materiales
en ebanisteria. Este accidente se debi6 a la falta de precaucion
y conocimiento sobre el manejo seguro de la herramienta.

Fuente: Creado por los autores (2023)

El presente estudio se centra en analizar los objetivos relacionados con diferentes temas en

areas especificas del proceso de elaboracion de cofres funebres, con el fin de mejorar la capacidad

real del mismo. Los temas abordados son el uso adecuado de maquinaria, ergonomia, salud

ocupacional, manejo de estrés, comunicacion asertiva y uso adecuado de herramientas.

En cuanto al uso adecuado de maquinaria, se establecié como objetivo garantizar su

utilizacién correcta en las areas de pintura, lijado y carpinteria. Esto tiene como finalidad

minimizar los costos de mantenimiento y lograr un aprovechamiento éptimo de las maquinas. La
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implementacién de practicas adecuadas de uso de maquinaria puede contribuir a mejorar la

capacidad real y reducir los tiempos improductivos asociados a fallos o averias.

En relacidn con la ergonomia, se busca conocer las posturas adecuadas que permitan el
confort del trabajador y eviten enfermedades laborales. Este objetivo se aplica en las areas de
pintura, lijado, carpinteria y también en las actividades administrativas. La adecuacion de los
puestos de trabajo a los principios ergondémicos puede favorecer la salud y bienestar de los
empleados, lo que se traduce en una mayor productividad y calidad del trabajo.

En el ambito de la salud ocupacional, se plantea como objetivo conocer los riesgos y
enfermedades laborales asociados a las actividades de pintura, lijado, carpinteria, tapiceria y las
tareas administrativas. EI conocimiento de estos riesgos permite implementar medidas de
prevencion y control para proteger la salud de los trabajadores y garantizar un ambiente laboral

seguro.

En relacion con el manejo de estrés, se busca mejorar la salud mental de los trabajadores
en las areas de pintura, lijado, carpinteria y también en las actividades administrativas. Esto implica
abordar aspectos como la carga de trabajo, las relaciones interpersonales, el manejo de problemas
y su resolucién. La implementacion de estrategias efectivas de manejo del estrés puede contribuir

a un mejor clima laboral y a un aumento en la calidad y eficiencia del trabajo realizado.

La comunicacién asertiva se plantea como objetivo en las areas de pintura, lijado,
carpinteriay también en las actividades administrativas. El prop6sito es aumentar el entendimiento
de la informacién, tanto en su recepcién como en su transmision. Una comunicacion fluida y
efectiva entre los diferentes miembros del equipo de trabajo puede optimizar los procesos y evitar

malentendidos que puedan generar errores o retrabajos.

Por ultimo, se busca fomentar el uso adecuado de herramientas en las areas de pintura,
lijado, carpinteria y también en las tareas administrativas. Esto implica evitar compras innecesarias
de herramientas e insumos, optimizando asi los recursos disponibles y contribuyendo a la eficiencia

economica del proceso.

En resumen, los objetivos planteados en este estudio abarcan diferentes temas que buscan
mejorar la eficiencia y productividad en areas especificas del proceso de elaboracion de cofres

flnebres.
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3.1.2 Adquisicion de maquinaria para reducir los tiempos de secado

La presente propuesta tiene como objetivo presentar la implementacion de una camara de
secado en el area de pintura de la empresa Inversiones CALO. Reducir los tiempos de produccién
y mejorar la calidad de los acabados, contribuyendo asi a la eficiencia y competitividad de la

empresa.

En la actualidad, el proceso de secado de la pintura en el area respectiva de la empresa
Inversiones CALO se lleva a cabo de manera tradicional, utilizando métodos de secado al aire libre
0 en espacios no controlados. Esto puede generar inconvenientes, como tiempos de secado
prolongados, variabilidad en la calidad de los acabados debido a condiciones ambientales y

posibilidad de contaminacion de la pintura en proceso.
Obijetivos de la implementacion de la camara de secado:

e Reducir los tiempos de secado de la pintura, mejorando la eficiencia y productividad
en el area de pintura.

e Garantizar un secado uniforme y de calidad en todos los productos, evitando
variaciones y mejorando la satisfaccion del cliente.

e Disminuir el riesgo de contaminacion de la pintura en proceso.

e Mejorar el aprovechamiento del espacio fisico en el area de pintura.

La camara de secado propuesta es un sistema controlado y cerrado que permite crear un
ambiente 6ptimo para el secado de la pintura. Esta equipada con sistemas de control de temperatura
y humedad, filtros de aire y sistemas de ventilacién adecuados. La camara se adaptara a las

dimensiones y necesidades del area de pintura de Inversiones CALO.
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Figura 15. (a) Camara de secado, (b) Disposicion de los cofres dentro de la camara.

Fuente: Figura 41. Proceso de implementacion de la cabina de pintura [Imagen extraida
de "Implementacién de una cabina de pintura para cofres mortuorios en la fabrica Las Maderas
de la ciudad de Ambato™] (Guevara, 2015, p. 90)

La camara de secado, disefiada especificamente para el area de pintura, debe ajustarse a las
dimensiones actuales del espacio de trabajo, con una longitud méxima de 7 metros, un ancho de
10 metros y una altura de 2.20 metros. Para asegurar su funcionamiento, se requiere la
implementacidon de componentes esenciales. Las tuberias cumpliran la funcion de canalizar el flujo
de aire caliente necesario para el proceso de secado, mientras que las valvulas permitiran un control

preciso de este flujo, ajustandolo segun las necesidades del momento.

La bomba de aire desempefiara un papel crucial al generar la presion necesaria para
impulsar el aire caliente a través del sistema, contribuyendo asi a acelerar el proceso de secado.
Los ventiladores, estratégicamente ubicados, garantizaran una distribucion uniforme del aire

dentro de la cAmara, optimizando el secado de las piezas y reduciendo los tiempos necesarios.

Las ventilas, por otro lado, desempefiaran un papel esencial en la regulacién de la
temperatura interna de la camara, asegurando condiciones ideales para el proceso de secado y
evitando posibles sobrecalentamientos. Finalmente, la presencia de una chimenea facilitara la
salida controlada de los vapores generados durante el secado, contribuyendo asi a mantener un
entorno de trabajo seguro y saludable. En conjunto, estos componentes forman un sistema integral
para optimizar el area de pintura, mejorando la eficiencia y la calidad del proceso de secado de las
piezas.
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3.1.3 Redistribucién de planta
Se realiza el diagrama de las relaciones con el fin de determinar la mejor ubicacién de las
areas de produccion, almacenamientos y la zona de carga de la empresa Inversiones CALO. Los

tipos de relacion se registran segun la metodologia de Muther como se observa a continuacion.

Tabla 33. Metodologia de Muther

Letra Valor Cercania
A 4 Aboslutamente necesario
E 3 Especialmente necesario
I 2 Importante
0] 1 Normal
U 0 Poco importante
X -1 Mantener alejado

Fuente: Muther, R. (1981). Distribucion en planta (pag. 13).

Para los criterios de relacion se tiene en cuenta el flujo de material, de producto
semielaborado y la secuencia de procesos. Ademas, se analiza que el &rea administrativa es la que
menos espacio requiere y que la zona de cargue debe estar en el garaje. Ademas, se articula con la

propuesta de la implementacién de la camara de sacado.
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Figura 16. Diagrama de relaciones
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Fuente: Creada por los autores (2023)

Justificacion de las asignaciones de valores en funcion de la l6gica detras de las relaciones

de las areas:

En la metodologia Muther, se asigna valores a las relaciones entre areas para reflejar su
importancia relativa. Un valor de "A=4" significa que la relacion es absolutamente necesaria, lo
que indica una dependencia critica. En contraste, "U=0" sugiere que la relacion es poco importante
0 préacticamente inexistente. Por ejemplo, el Area de Carpinteria depende en gran medida del
Almacenamiento MDF ("A=4"), ya que es su fuente principal de materiales. Mientras tanto, el

Almacén de Producto Terminado tiene una fuerte relacion con el Area de Tapiceria, justificando
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el valor asignado. Estas valoraciones ayudan a comprender como las areas se afectan mutuamente

y respaldan la toma de decisiones sobre la optimizacion y coordinacion de la empresa.

o Area Administrativa: Se considera "A=4" en relacion con todas las 4reas porque es
absolutamente necesario para la gestion de la empresa y todas las &reas dependen de las decisiones
y coordinacion administrativa.

o Almacenamiento MDF: Tiene una relacion alta con el Area de Carpinteria ("A=4"),
ya que esta area depende en gran medida del suministro de materiales. Sin embargo, no tiene
relaciones fuertes con otras areas, ya que estas no interactdan directamente con el almacenamiento
de MDF.

o Almacén: Tiene una relacion importante con el Area de Carpinteria, ya que provee
materiales, y también con el Area de tapiceria y pintura debido al almacenamiento de productos
terminados. No obstante, no interactiia de manera significativa con otras areas.

o Area de Carpinteria: Tiene una relacion alta con el Almacenamiento MDF y
Almacén, ya que depende de estos para obtener materiales. También tiene relaciones importantes
con las areas de Lijado y Pintura, ya que sus productos pasan por estas areas.

o Area de Lijado: Tiene una relacion alta con el Area de Carpinteria, ya que depende
de esta area para recibir piezas a lijar. También tiene conexiones con las areas de Pintura y
Tapiceria, ya que el lijado es una etapa previa a estas.

o Area de Pintura: Tiene conexiones significativas con el Area de Lijado, ya que
recibe productos lijados. También esta relacionada con las areas de Tapiceria'y Secado de Pintura.

o Camara de secado: Esta fuertemente relacionado con el Area de Pintura, ya que es
una continuacion de ese proceso, pero no tiene una fuerte relacidn con otras areas.

o Area de Tapiceria: Tiene conexiones importantes con el Area de Carpinteria, ya que
requiere productos de esta area para tapizar. También esta relacionada con el Area de Pintura.

o Almacén de Producto Terminado: Esté relacionado con el Area de Tapiceria, ya que
almacena los productos terminados de esta area. También tiene conexiones con el Area de Cargue.

o Zona de Cargue: Esta relacionada con el Almacén de Producto Terminado, ya que
es donde se realiza el proceso de carga de productos terminados. No tiene una fuerte relacion con

otras areas.
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La asignacion de valores refleja la importancia de las relaciones entre las areas y como
dependen unas de otras en el proceso de produccion. Estas relaciones ayudan a determinar como
se afectarian las areas si hubiera problemas en una de ellas, y son fundamentales para la eficiencia

y coordinacion en la empresa.

Después de realizar el diagrama de relaciones se procede a resumir en una hoja de trabajo
la relaciones con el fin de calcular la importancia de cada una de estas. El objetivo es establecer
cudl es la primera actividad por graficar en el diagrama adimensional de las actividades.

Tabla 34. Hoja de trabajo de relaciones de actividades

| Hoja de trabajo de relaciones de actividades

Importancia
A=4| E=3 |I=2| O=1 U=0 X=-1 de

No. AREA relaciones
1 | Area administrativa 4 156,78 (23,910 6
2 | Almacenamiento MDF | 4 3 1,5,6,7,8,9,10 6
3 | Almacén 456,82 1 7,9,10 11
4 | Area de carpinteria 2 3,5 1 /6,78 9,10 13
5 | Area de lijado 3,4,6 1,7,8 2,9,10 12
6 | Area de pintura 57 |38 1,4 2,9,10 16
7 | Cadmara de secado 6 1,4 2,5,8,9,10 3 5
8 | Area de tapiceria 9 |36 1,4,5,10 | 2,7 14
9 Almacén de producto 7

terminado 8,10 1,2,4,5,6,7 3

10| Zona de cargue 9 8 1,2,4,5,6,7 3 4

Fuente: Creada por los autores (2023)

Posteriormente se procede a realizar el diagrama adimensional de cada una de las
actividades.
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Figura 17. Diagrama adimensional
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Fuente: Creada por los autores (2023)

Analizando el diagrama adimensional de las actividades, se observa que las 4 areas de
carpinteria, lijado, pinturay tapiceria hacen uso del almacén para guardar los materiales necesarios
para la elaboracion de los cofres fanebres, entonces el almacén debe estar lo mas cercano posible

a las 4 areas. A continuacion, se presenta la propuesta de redistribucion plantas.
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Figura 18. Propuesta redistribucion de plantas
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Considerando la infraestructura de la planta y la naturaleza sistematica del proceso, se ha
determinado que modificar la ubicacion de las areas resulta ineficiente. No obstante, se ha
identificado un espacio disponible en la primera planta que puede ser utilizado de manera efectiva.
Se propone utilizar este espacio para crear un almacén que centralice los insumos necesarios para
la produccién de cofres funebres, beneficiando asi a las areas de pintura y tapiceria. Ademas, al
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centralizar los insumos necesarios de pintura y tapiceria en la primera planta, se reducen los

tiempos de preparacion en estas dos areas.

Como parte de las propuestas de mejora, se plantea la creacion de un almacén en la planta
intermedia para los insumos de carpinteria y lijado. Esta medida tiene como objetivo mejorar el
uso del espacio y la distribucion en la empresa, permitiendo asi una mejor organizacion de los

materiales y agilizando el flujo de trabajo.

En la actualidad, el almacenamiento de los insumos de carpinteria y lijado se realiza en un
espacio compartido con otros materiales, lo cual dificulta su acceso y genera congestion en el area.
Se propone crear un almacen en la planta intermedia para los insumos de carpinteria y lijado de
uso exclusivo. Con esta medida se optimizard el espacio y la distribucion en la empresa, se
organizaran mejor los materiales y se agilizara el flujo de trabajo. En consecuencia, se logrard una

mayor eficiencia en el proceso de produccion de los cofres.

La madera MDF es una materia prima de gran tamafio y peso, por lo que resulta
fundamental contar con un espacio cercano al area de carpinteria para su almacenamiento. De esta
manera, se reducira el tiempo y esfuerzo requerido para transportarla desde el antiguo almacén
hasta el area de trabajo, mejorando la productividad y disminuyendo el riesgo de dafios. Ademas,
al liberar el espacio que actualmente se destina al almacenamiento de la madera MDF, se podra

utilizar de manera mas adecuada para protegerla.
3.1.4 Mantenimiento preventivo de toda la maquinaria

Se realizo el plan de mantenimiento preventivo, el cual consta de un cronograma a
desarrollar en un afio donde se especifica en detalle las actividades a realizar para cada una de las
maquinarias y equipos de la empresa inversiones CALO. Se recomienda que este cronograma sea
impreso y divulgado en formato visible para todo el personal de la empresa, esto con el fin de
comunicar asertivamente no solo al responsable directo asignado al mantenimiento de la empresa,

sino también al resto del personal acerca de su papel en la programacion.

Asi mismo, es responsabilidad de la administracién de la empresa consignar toda la
informacién de manera clara y concisa, con el objetivo de tener un control sobre aquellos
mantenimientos realizados o no realizados. Esto, ya que se recomienda disponer de la informacion

completa y exacta para cuando se requiera su manipulacion, modificacion y/o actualizacion.
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Tabla 35. Programacion plan preventivo de mantenimiento a la maquinaria Inversiones CALO

Programacion plan preventivo de mantenimiento a la maquinaria de lz empresa Inversiones CALO
. .. . Ti 2 4 5 2
Equipo Actividad Frecuencia empo MES 1 o 2 hd T 8 ! $ 2 t L 2
(Min) SEM l1]2]3[afa[2[3lal1]2(3lala(2/3lal1]2(3l4fa]2]3lal1(2(3411]2]314l1(2[3/411]2]3]41(2[3]4]1]2]3[4
Limmpieza extenior | Dhanio 5 X XD X[x[xX[XD XX XX BN R X[x[3 XXX [X[
Revision filo dientes emanal 10 XXX XX XXX XXX X O IX XX XXX X X XX
S . |Lubricacion de rodamientos emanal 10 X| g (X (X (X g [ (X (X q (XX X g X X X X X X X X X
ierra sin D D N D ¢ o o I D o o o D I D ¢ D ¢
Cambio de disco Quincenal 15 X X X| X X X X X| X| X X X
fin Revision general Anual 20 X
Limpieza mierna Anual 20 X
Cambio de repuestos Anual 15 2
Limpieza exterior Drario 2 R X[X][3 b H|X|3
Miquina [Fevision flo cuchillas emanal s x| [¥] (X[ (=] (=] [¥] b I S S I S x| X[ |x
1o, |e0PriCacion de rodamientos emanal s x| ¥ | x[ =[x (] b SIS S I R X X[ |x
Cambio de cuchillas Quincenal 10 X X x| X X X X X X X X X
a Limpieza interna  Anual 10 X
Cambio de repuestos Anual 1 X
Limpicza extenor | Dhanio 2 A B A B A B X3
. Revision filo dientes emanal 5 b IS R S IS RS S S S A N RS A S
Sierra  |Tubricacion de rodamientos emanal h] D D N D o o o D o o o I o s o e o
escualiza [Cambio de disco Chuncenal 10 X X X X X X X X [ [x X X X
Ble Revision general Anmal 10 X
Limpicza micrnza Anual 10 X
Cambio de repuestos Anual 15 X
Limpicza exterior Diario 2 XX EXXE[X]X]: X2 3 X3 3|35 X XX 3
. Revision papel ya emanal s x| XXX x| [ x| [ x| [ HEEEAEREEEE
Lijadora [Engrasar rodillos Quincenal 5 X X X X X X X X X X X X
de banda [Kevisén general Anual 10 X
Limpieza mierna Anual 10 Y
Cambio de repuestos Anual 15 2
Purga del condensador del .
=" 3 L Diario 4 X[X|X]2 k) KX|X[3
denosito de aire comprimida
Kevison nivel de aceite emanal 5 x| X =[x [X] X X X X X X X X X x| [ X =[x (]
Condesado emanal 5 XX X XX X X (X X X (X X X (X XX X[ X X)X
Compres [Umones roscadas emanal 5 X[ =X ] X[ %[ [x X[ %[ [x X[ %[ [x XX =[x X
P Cambio de aceife Anual 10 X
oF g€ T impieza refigeracion | Anual 10 X
tornille [Cambio cartucho de finismo | Anual 10 X
Cambio de valvula antiretorno [Anual 10 X
Revision general 7 afios 10
Limpieza interna 7 afios 10
Cambio de mangueras de 2 afios 15
Revision caja norton Dhario 4 XXX X3 X[x|z B B XXz X[z XXz b b, X|X|3 b b, 3
Lubricacitn de manivela de emanal h] D D N D o o o o o o o s o 4 o
Torno |Lubricacion rodamientos de emanal 5 XX X X IX XXX X X XXX O OIX XX XX X X X X X
Revision general Anmal 10 X
Limpieza mierna Anual 10 X
Revision caja norfon Diario 4 BB B B B B e B S B XX X X3 XX X|X|3 3| X3 X3 X|X|3 XX
Fresador [LaPricacion de manivela de emanal 5 B IS I B O S I I I < I < I I < I B I =4 I I o I R I I o
Lubnicacion rodamientos de emanal 5 I I oo I [ X Xl (X XX X X [X) X (X)X
a Revision general Anmal 10 X
Limpieza interna | Anual 10 X

Fuente: Creada por los autores (2023)

Se recomienda estudiar la posibilidad de realizar las actividades de mantenimiento
preventivo los domingos, esto con el fin de reducir los tiempos de mantenimiento y paralelamente
aumentar la capacidad efectiva con la que cuenta la empresa inversiones CALO. Teniendo en
cuenta el tiempo de cada una de las actividades el tiempo total diario de mantenimientos
preventivos de toda la maquinaria en un afio seria de aproximadamente 9,010 minutos o alrededor
de 150.17 horas al afio.

3.2 Beneficios de la propuesta de mejora
3.2.1 Capacitaciones

Teniendo en cuenta que en promedio en un dia de trabajo se desperdician 34.93 minutos
por problematicas presentadas por falta de capacitaciones, se proponen 3 situaciones posibles
después de implementar la agenda de preparacion en la empresa Inversiones CALO. Estas 3

situaciones estan planteadas como optimista, normal y pesimista, segun la reduccion de los tiempos
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improductivos de un dia de trabajo. En la situacion optimista se reduce en un 90%, en la situacion

normal se reduce en un 70 % y en la situacidn pesimista se reduce en un 40%.

Tabla 36. Situaciones posibles

Situacion Tiempo .
. . Porcentaje
posible (min)
Actual 34,93
Optimista 3,49 90
Normal 10,48 70
Pesimista 20,96 40

Fuente: Creado por los autores (2023)
Estos resultados muestran el impacto positivo que tendria la implementacion de la agenda

de preparacion en la reduccion de los tiempos desperdiciados debido a la falta de capacitaciones.
Cabe destacar que estos escenarios representan estimaciones y que los resultados reales pueden
variar segun las circunstancias y la efectividad de las acciones implementadas.

3.2.2 Adquisicion de maquinaria para reducir tiempos de secado

Segun la tesis titulada “Implementacioén de una cabina de pintura para cofres mortuorios en

la fabrica las maderas de la ciudad de Ambato” concluyen que:

“Al comparar los tiempos de secado de la pintura en los cofres dentro de la cdmara con
flujo de aire caliente a secar al medio ambiente se ha establecido una importante reduccion
de tiempo aproximada de un 55% menos, teniendo ademas un acabado tipo espejo para la

capa final de laca.” (Guevara, 2015, p. 151).

Con base en estos hallazgos, se propone la implementacion permanente del uso de la camara
de secado con flujo de aire caliente en el proceso de pintura de los cofres. Esta medida permitira
una notable reduccion en el tiempo requerido para el secado de la pintura, lo cual se traducira en
una mayor eficiencia y productividad en la operacion. Asimismo, el acabado tipo espejo obtenido
con esta técnica brindara una ventaja competitiva al mejorar la calidad percibida de los productos.
Para llevar a cabo esta mejora, serd necesario adquirir e instalar una cdmara de secado con flujo de

aire caliente que se adapte a las necesidades de la empresa.
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3.2.3 Redistribucién de planta

Con el propésito de realizar un analisis exhaustivo del potencial beneficio que conllevaria
la implementacion del nuevo almacén destinado a los insumos requeridos en las areas de pinturay
tapiceria, se llevo a cabo una cuidadosa medicion de los tiempos de preparacion en cada una de las
cuatro areas que componen el proceso productivo. Esta medicion adicional fue realizada con el fin
de obtener datos precisos y actualizados sobre los tiempos necesarios para la preparacion de cada
area, teniendo en cuenta factores como la disponibilidad de herramientas, la manipulacién de

materiales y cualquier otro aspecto relevante.

Al analizar detenidamente los resultados obtenidos, se espera identificar claramente los
beneficios que se derivarian de contar con un almacén exclusivo para las areas de pintura y
tapiceria. Dicha centralizacion de los insumos necesarios para estas areas permitiria agilizar y
optimizar significativamente los tiempos de preparacion, evitando retrasos y pérdidas de eficiencia

que puedan surgir por la falta de acceso rapido a los materiales requeridos.

Tabla 37. Tiempos de preparacion de la maquinaria

Actividad T'e(hm)po T(',f/l”i“np)o %
Tiempos de preparacion maquinariay 0.26 156 274
herramientas carpinteria ’ ' '
Tiempos de preparacion maquinaria'y 026 153 26.9
herramientas lijado ’ ' '
Tiempos de preparacion
Tiempos de preparacion maquinariay 033 1971 36
herramientas pintura ’ ' '
Tiempos de preparacion maquinariay 011 6.3 111
herramientas tapiceria : ' '
Tiempo Total 0,95 56,91 100,0

Fuente: Creada por los autores

En particular, se identifica que los tiempos de preparacion en las areas de pinturay tapiceria
son significativos, representando aproximadamente el 45.7% del tiempo improductivo total. Esta
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informacion respalda alin més la propuesta de crear un almacén dedicado a estas areas, con el
objetivo de reducir los tiempos de preparacion y mejorar el flujo de trabajo, garantizando asi una

mayor capacidad efectiva de produccion.

En resumen, los tiempos de preparacién en las diferentes areas del proceso productivo
representan una parte sustancial del tiempo improductivo total. Reducir estos tiempos mediante la
implementacion de mejoras y la creacion de un almacén especifico puede tener un impacto

significativo en la capacidad efectiva de la planta.
3.2.4 Mantenimiento preventivo de toda la maquinaria

La falta de mantenimiento preventivo de la maquinaria ha llevado a que se desperdicien, en
promedio, 23.08 minutos por dia de trabajo. Con el objetivo de mejorar esta situacion, se proponen
tres escenarios posibles después de implementar una agenda de preparacion en la empresa
Inversiones CALO. Estos escenarios representan situaciones optimista, normal y pesimista, cada
uno con un porcentaje de reduccion de los tiempos improductivos.

En el escenario optimista, se espera lograr una reduccion del 90% en los tiempos
improductivos, lo que significaria que los desperdicios por paradas en la maquinaria se reducirian
a tan solo 2.31 minutos por dia.

En el escenario normal, se estima una reduccién del 70%, lo que implicaria que los tiempos
improductivos se reducirian a 6.92 minutos por dia. Aungue no tan optimista como el escenario
anterior, todavia se obtendria una mejora considerable en la eficiencia del proceso.

En el escenario pesimista, se estima una reduccién del 40%, lo que resultaria en tiempos
improductivos de 13.85 minutos por dia. Aunque la reduccion es menor en comparacion con los
otros escenarios, aun representaria una disminucion significativa de los desperdicios debido a las
paradas en la maquinaria.

Tabla 38. Situaciones posibles

Situacidn Tiempo .
. . Porcentaje
posible (min)
Actual 23,08
Optimista 2,31 90
Normal 6,92 70
Pesimista 13,85 40

Fuente los autores (2023)
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La implementacién de una agenda de preparacion en la empresa tiene como objetivo
principal reducir los tiempos improductivos causados por la falta de mantenimiento preventivo en
la maquinaria. Estos escenarios reflejan las posibles mejoras que se podrian lograr al abordar esta
problematica. Es importante destacar que los resultados pueden variar en funcion de diversos

factores y de la efectividad de las acciones implementadas.

3.3  Capacidades propuestas
Considerando que Inversiones CALO asuma el control de la capacitacion del personal, la

gestion de los mantenimientos preventivos, la implementacion de una camara de secado y la
creacion de un nuevo almacén para los insumos de pintura y tapiceria en escenarios optimistas, se
proyectan los siguientes tiempos improductivos. En la columna de mejora, se indica el porcentaje
de optimizacion con respecto a los datos de la Tabla 24.

Tabla 39. Tiempos improductivos del escenario optimista

Después
Tiempos . Tiempo | Tiempo e
improductivos Actividad (h) (Min) Mejora %
Tran_spor,te de 0,03 5 0
carpinteria
Tiempos Espera de carpinteria 0,17 10
Muertos Espera de lijado 1,07 64
Espera de pintura 0,9 54 55
Espera de tapiceria 0,15 9
. . | Descansos 0,5 30
Tiempos de ocio
Almuerzo 1 60
. Paradas de la 0,04 231 %0
Tiempos de maquinaria
maquinaria Tiempos Qe 0.15 9.1 0
mantenimiento
Tiempos muertos
por
problematicas de Falta Qe . 0,06 3,49 90
falta de capacitaciones
capacitaciones
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Tiempos de
preparacion
maquinariay 0,26 15,6 -8
herramientas
carpinteria

Tiempos de
preparacion
maquinaria 'y
herramientas lijado
Tiempos de
preparacion
maquinaria 'y
herramientas pintura
Tiempos de
preparacion
maquinaria y
herramientas tapiceria

0,26 15,3 6
Tiempos de
preparacion

0,33 19,71 36

0,11 6,3 44

Fuente: Creada por los autores (2023)

Teniendo en cuenta los tiempos improductivos del escenario optimista se procede a calcular
las nuevas capacidades de la empresa inversiones CALO, para esto se tiene en cuenta la capacidad
tedrica descrita en la tabla 5.

8 (h) — 1.95(h)
1.22h/

Capacidad efectiva carpinteria =
cofre

Cofres producidos

=496
h

8 (h) — 2.82(h)
1.57hy

Capacidad efectiva lijado =
cofre

Cofres producidos

= 3.30
h

8 (h) — 2.65(h)
2.83h/

Capacidad efectiva pintura =
cofre
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h
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h
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h
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cofre

Cofres producidos
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h

8 (h) — 1.9¢h) — 0.11(h)
0.90h/

Capacidad real tapiceria =
cofre

100
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Cofres producidos
= 6.66 R

Realizando la comparacion de las capacidades se obtiene las siguientes mejoras

Tabla 40. Capacidad real con las mejoras

Antes Después Mejora

Comparacion (Cofres producidos/h) | (Cofres producidos/h) | (%)

Capacidad real carpinteria 4,17 4,75 14
Capacidad real lijado 2,67 3,13 17
Capacidad real pintura 1,07 1,77 66
Capacidad real tapiceria 577 6,66 15

Fuente: Creada por los autores

En este estudio, se realizd una comparacion de la capacidad real en las actividades de
carpinteria, lijado, pintura y tapiceria antes y después de la implementacién de mejoras en el
proceso de elaboracion de cofres funebres. La capacidad real se refiere a la cantidad de cofres que
se pueden producir por operario en una hora, teniendo en cuenta los tiempos improductivos y el

tiempo de produccién de cada actividad.

En cuanto a la actividad de pintura, se encontré que la capacidad real previa a las mejoras
era de 1,07 cofres por operario en una hora. Sin embargo, Si se implementaran las propuestas de
mejoramiento, se lograria un incremento significativo en la capacidad real, alcanzando un valor de
1,77 cofres por operario en una hora. Esto representa una mejora destacada del 66% en la capacidad
de pintura.

En resumen, los resultados obtenidos demuestran que las mejoras propuestas en el proceso
de elaboracion de cofres funebres han generado mejoras significativas en la capacidad real de todas
las actividades evaluadas. La carpinteria experimentd un incremento del 14%, el lijado del 17%, la
pintura del 66% y la tapiceria del 15%. Teniendo en cuenta las capacidades propuestas se desarrolla

la siguiente tabla:
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Tabla 41. Capacidad tedrica

Capacidad Capacidad D'? Cantldad_de cofres por Cantidad de cofres por 4
tebrica real trabajado | 4 operarios, en un dia ODErarios. en un mes
(Cofresih) | (h) de trabajo. P ' :
Carpinteria 4,75 24 114 3420
Lijado 3,13 24 75,12 2253
Pintura 1,77 24 42,48 1274
Tapiceria 5,77 24 138,48 4154

Fuente: Creada por los autores (2023)

A pesar de que carpinteria y tapiceria puedan producir mas de 1000 cofres, el cuello de
botella sigue siendo el &rea de pintura. La planta inversiones CALO producira 328 cofres
mensuales, lo que significa que producira 66 cofres mas mensualmente, en comparacién a la

produccion que se realizaba antes de implementar la propuesta de mejora.
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Capitulo 4 Analisis costo-beneficio

En este capitulo, se llevara a cabo una evaluacion detallada de los costos asociados con la
implementacién de las mejoras propuestas en el capitulo anterior. Se consideraran los gastos
directos, relacionados con la adquisicion de nuevos equipos o las capacitaciones y la redistribucion
de planta, asi como los costos indirectos, derivados de posibles interrupciones en la produccion

durante la implementacion de los cambios.

Por otro lado, se analizaran los beneficios potenciales que se espera obtener. Estos
beneficios pueden incluir una mayor capacidad de produccion, lo que permitiria a la empresa

Inversiones CALO satisfacer la demanda de manera mas eficiente y oportuna.
4.1.1 Agenda de preparacion
Uso adecuado de maquinaria y mantenimiento preventivo

En relacion con el uso adecuado de la maquinaria utilizada en carpinteria, se propone la
realizacion de un curso virtual proporcionado por la empresa Udemy. El curso abarca varios temas

relevantes para el manejo de la maquinaria y su mantenimiento adecuado.
 Interpretar los datos de placa de un motor eléctrico de induccion.

o Competencias para calculo y dimensionamiento de conductores de alimentacion y

elementos de proteccion de motores de induccion trifasicos de hasta 600 voltios

o Realizar e interpretar diagramas unifilares para representar y analizar instalaciones de

motores eléctricos.
» Podré llevar a cabo correctamente pruebas de resistencia de aislamiento DC.

o Nociones de las practicas de mantenimiento mas comunes en motores de instalaciones

industriales.

o Realizar el seguimiento correcto de tareas de mantenimiento mas comunes en los motores
eléctricos de hasta 600V
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La finalidad de este curso es capacitar a los carpinteros para que puedan utilizar la
maquinaria de manera adecuada, que comprendan su funcionamiento y sean capaces de realizar el
mantenimiento necesario. El costo de cada curso es de $59.900 pesos colombianos, para los cuatro

carpinteros con los que cuenta la empresa tiene un costo de $239.600.
Ergonomia y salud ocupacional

La ergonomia y la salud ocupacional en el entorno laboral son aspectos de suma
importancia, ya que con el conocimiento en estas areas se pueden reducir las lesiones, incrementar
la productividad y fomentar la conciencia sobre el uso de elementos de seguridad. En la empresa
Lanpre Formacion se ofrecen cursos especializados en la prevencion de riesgos ergonémicos y

salud ocupacional.

Se cotizd la capacitacion para los cuatro carpinteros, cuatro lijadores, cuatro pintores,
cuatro tapizados y el administrativo, el costo total seria de $4.230.614 pesos colombianos.

Manejo de estrés

Por otro lado, el manejo del estrés es un desafio significativo en la fabrica Inversiones Calo.
Para abordar esta problematica, se ha realizado una cotizacién no formal con la empresa Cursos el
Tiempo. Ofrecen un curso virtual de cinco horas que aborda temas como introduccion al manejo
del estrés, salud mental en el lugar de trabajo, emociones, promocion y prevencion, asi como
aspectos legales. El curso es impartido por la Psicéloga Organizacional y Especialista en gerencia
de riesgos laborales, seguridad y salud en el trabajo, Paola Hurtado.

El precio del curso por persona es de $120.000 pesos colombianos; el costo total para
implementar el curso con el grupo de los 17 trabajadores de la fabrica seria de $2.040.000.

Comunicacion asertiva

En la Academia Colombiana de Comunicacion e Imagen se ofrece un curso de
Comunicacién Asertiva que tiene una duracion de 16 horas. Este curso aborda diversas tematicas,
entre las que se incluyen la eliminacién de manifestaciones psicosomaticas, el manejo del
nerviosismo, las relaciones humanas, los recursos para el manejo de conflictos, el bienestar fisico

y psicologico, las areas de asertividad, las herramientas para el liderazgo, las inteligencias
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maltiples, las claves para mejorar, la inteligencia emocional, el liderazgo intrapersonal, el liderazgo

interpersonal, las tipologias de liderazgo, las virtudes a desarrollar y la dinamica del lider.

Este taller puede ser impartido de manera virtual o presencial, y el costo para todo el grupo
de trabajadores de la fabrica es de $640.000 pesos colombianos. Participar en este curso de
comunicacion asertiva permitira a los empleados de la fabrica adquirir habilidades y conocimientos

fundamentales para una comunicacion efectiva y un liderazgo exitoso.
Uso adecuado de herramientas

Para asegurar el uso adecuado de las herramientas utilizadas en el proceso productivo, se
realizd una cotizacion en el Centro de Alta Formacion Colombia, entidad avalada por la
Universidad Politécnica de Catalunya. El curso propuesto tiene una duracién de dos horas e incluye

las siguientes teméticas:

1. Conocer cuéles son los riesgos, medidas de prevencién y el método de trabajo
seguro con las herramientas manuales y eléctricas portatiles.
2. Aprender las reglas basicas a seguir para evitar el riesgo eléctrico.

3. Conocer las recomendaciones de uso de las herramientas manuales.

Este curso tiene un costo por persona de $36.460 pesos colombianos. Considerando que

hay 16 trabajadores en la planta, el costo total para capacitar a todo el equipo es de $583.660 pesos.

Participar en este curso permitira a los trabajadores adquirir conocimientos y habilidades
especificas para utilizar las herramientas de manera segura y eficiente. Esto contribuira a prevenir

accidentes laborales y mejorar la productividad en la fabrica.

En el marco de este plan de mejora para el proceso productivo de ataudes funerarios, se
propone la realizacion de capacitaciones regulares con una frecuencia de cada afio y medio. Esta
iniciativa tiene como objetivo primordial fomentar el aprendizaje continuo entre los trabajadores,
proporcionandoles las herramientas y conocimientos necesarios para mantenerse actualizados en

las ultimas tecnologias del mercado.

Estas capacitaciones no solo buscaran fortalecer las habilidades técnicas del personal, sino que
también pretenden posicionar a la empresa a la vanguardia de las innovaciones en la fabricacion

de atatdes. Mantenerse informado acerca de las tendencias y avances tecnoldgicos relevantes en
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el sector funerario permitira no solo mejorar la eficiencia del proceso productivo, sino también

ofrecer productos de mayor calidad y adaptados a las expectativas cambiantes de los clientes.

Ademas, el enfoque en la capacitacion continua también se alinea con la meta de reducir los
riesgos potenciales en la produccion de cofres funerarios. Al asegurar que el personal esté
debidamente instruido en préacticas de seguridad y conozca las mejores estrategias para abordar
posibles desafios, se contribuird significativamente a la prevencion de incidentes y al
mantenimiento de un entorno de trabajo seguro y eficaz. En ultima instancia, esta propuesta de
capacitacion continua no solo busca elevar el nivel de habilidades de los empleados, sino también

consolidar la posicién de la empresa como un referente en la industria funeraria.
4.1.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de los equipos y maquinaria utilizados en la fabricacion de
cofres fUnebres es esencial para garantizar la productividad y eficiencia en la planta. Una adecuada
gestion del mantenimiento puede evitar interrupciones no planificadas en la produccion, minimizar
los tiempos de inactividad y reducir los costos asociados con las reparaciones y reemplazos de
equipos averiados. Ademas, un mantenimiento Optimo contribuye a asegurar la calidad del

producto final y la seguridad de los trabajadores.

Por ello, se realizé una cotizacion para llevar a cabo el mantenimiento preventivo de la
maquinaria utilizada en la creacién de cofres fanebres. La empresa seleccionada para brindar esta
capacitacion es Udemy, con un costo total de $239.600 pesos colombianos, el cual es el mismo

diplomado utilizado para el uso adecuado de la maquinaria.

Esta inversion en el mantenimiento preventivo de la maquinaria proporcionara multiples
beneficios a la fabrica. Ademéas de evitar costosos tiempos de inactividad y reparaciones,
garantizara un funcionamiento 6ptimo de los equipos, prolongando su vida atil. Asimismo,
contribuird a mantener un entorno de trabajo seguro y proteger la calidad de los productos

fabricados.

El mantenimiento preventivo se realizara de acuerdo con las mejores practicas y estandares
de la industria, asegurando que la maquinaria esté en éptimas condiciones para cumplir con los
requisitos de produccion. Esto permitira a la fabrica operar de manera eficiente y competitiva,

brindando un producto de alta calidad a sus clientes.
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4.1.3 Redistribucién de planta

Con relacion a la redistribucion de planta, tal como se planted en el capitulo 3 de la tesis,
se ha identificado la necesidad de adquirir estanterias especificas para el almacenamiento de
insumos de tapiceria y pintura. Para esto, se realizd una cotizacion informal en la empresa
Homecenter para la adquisicion de tres estanterias con dimensiones de 200 centimetros de alto,
210 centimetros de ancho y 60 centimetros de profundidad. Cada estanteria tiene un costo unitario

de $1.199.000, con un total de $3.597.000, incluyendo los servicios de envio y armado.

Asimismo, se plantea una solucion para el transporte de los insumos del almacén primario
al secundario. Se sugiere que los pintores utilicen el tiempo de espera durante el secado para
trasladar los insumos al nuevo almacén. Esta estrategia permitira una mejor organizacion de los
materiales y un correcto flujo de trabajo, evitando desplazamientos innecesarios, paradas en la
produccién en el momento del transporte de un almacén a otro, y mejorando la eficiencia en el

proceso de pintura.

La implementacion de estas acciones de redistribucion de planta contribuird a mejorar la
organizacion y la eficiencia en el area de produccion de la fabrica de cofres funebres. El uso de
estanterias especializadas facilitara el acceso y la ubicacion de los insumos, reduciendo el tiempo
dedicado a buscarlos y minimizando posibles errores en el proceso. Asimismo, el traslado de los
insumos al nuevo almacén durante los tiempos de espera mejorara uso del tiempo de los pintores,

incrementando la productividad y reduciendo posibles retrasos.

En conjunto, estas medidas de redistribucion de planta mejoraran el flujo de trabajo, la
eficiencia operativa y la organizacion en la fabrica, contribuyendo a alcanzar los objetivos de

productividad y calidad establecidos.

4.1.4 Adquisicion de maquinaria para reducir los tiempos de secado

Con el objetivo de reducir significativamente los tiempos de secado de los materiales
utilizados en la fabricacion de los cofres funebres, en el area de pintura y tapiceria, se propone la
adquisicion de una camara de secado, disefiada para acelerar el proceso de secado y reducir los
tiempos de espera. Figura 15.



108

La adquisicion de la cAmara de secado, con un costo de $31.777.500 y gastos de instalacion
de $5.230.000 este costo incluye la creacion de ductos de escape de vapor e instalacion eléctrica
necesaria a través de la empresa Hello River, representa una inversion estratégica de gran
relevancia para la fabrica de cofres fUnebres. La camara de secado necesita mantenimiento
exclusivo 12 veces al afio segun (Santos, 2016) y cada una tiene un costo de $542.501, la cual
puede ascender a $1.105.886 por repuestos de la maquinaria, Se tomo el promedio de estos dos
costos para encontrar el valor mas aproximado al real, por lo tanto, el costo mensual de la cdmara
de mantenimiento de la cdmara de secado que se toma es $824.193. También tiene un gasto de
energia mensual de $624.200 pesos. Esta camara, con dimensiones de 7 x 4 x 2.10 metros, promete
reducir los tiempos de secado en un 55%, lo que se traduce en ventajas competitivas sustanciales

para la empresa.

La implementacion de esta tecnologia permitird un aumento significativo en la capacidad
de produccién, mejorando la eficiencia, la calidad y la productividad en el area de pintura. Esta

mejora contribuira en gran medida a satisfacer la creciente demanda,

Tabla 42. Costos de implementar las propuestas

Actividad Contenido Costos
Uso adecuado de
maquinaria y $  239.600

mantenimiento preventivo
Ergonomiay salud

Capacitaciones ocupacional $ 4.230.614
Manejo de estrés $  2.040.000
Comunicacion asertiva $ 640.000
Uso adecuado de
herramientas $ 583.660

T Estanterias, envioy
Redistrib de plant ’
edistribucion de planta armado $  3.597.000
Adquisicién de maquinaria para Camara de secado

reducir los tiempos de secado $ 37.007.500
Fuente: Creada por los autores (2023)

Los costos asociados a la implementacion de la propuesta de mejora, derivados de este
analisis, comprenden diversas facetas esenciales para el éxito de la empresa. Esto abarca la

realizacion de capacitaciones, la reestructuracion de la planta, y la adquisicion de maquinaria
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destinada a reducir significativamente los tiempos de secado. Esta inversion estratégica, tiene un
costo total de $48,338,374.

En la Figura 19 se muestra el flujo de caja y los indicadores financieros si se implementa
la propuesta teniendo en cuenta los costos de capacitaciones, el costo de la redistribucion de planta,
teniendo en cuenta el tiempo que le toma a los trabajadores transportar las herramientas del
almacén al nuevo, con el costo de armado y transporte, la adquisicion de maquinaria para reducir

los tiempos de secado, teniendo en cuenta su respectivo mantenimiento, y gasto energético

Figura 19. Flujos de caja y calculo de indicadores financieros

$6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367 $6.285.367

TTTTTTTTTHTT

Mes12

$48.338.374 TIR= 8% VNA=$7.370.415

Fuente: Creada por los autores (2023)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador esencial para evaluar la rentabilidad de
un proyecto. En el caso de las propuestas de mejora que se han analizado, se calcul6 una TIR del
8% y un Valor Neto Actual (VNA) de $7.370.415. Estos numeros respaldan firmemente la
viabilidad y la aceptabilidad del proyecto.
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5.1 Conclusiones y Recomendaciones

5.1.1 Conclusiones

De acuerdo con el objetivo general del trabajo que se basa en disefiar una propuesta de
mejoramiento con el fin de aumentar la capacidad real, se disefid la respectiva propuesta de
mejoramiento del proceso productivo aumentando la capacidad real de la empresa, supliendo la
demanda actual del mercado de cofres mortuorios. Como resultado, se logré una produccién

adicional de 66 cofres, lo que permitid satisfacer la demanda del mercado de manera eficiente.

A partir del exhaustivo diagndstico realizado en el proceso productivo de la empresa, se
identificaron diversas problematicas que afectan su capacidad real y la capacidad de respuesta ante
la demanda del mercado. Se evidenci6 un cuello de botella en el subproceso de secado en el area
de pintura, asi como la falta de capacitaciones y mantenimientos oportunos en la maquinaria.
Ademas, se detectaron oportunidades de mejora en la distribucion de planta y se identificaron
tiempos muertos que podrian ser reducidos. Estas dificultades en conjunto generan una capacidad
real deficiente en la empresa.

Con respecto a la propuesta de mejora disefiada para abordar las problematicas
identificadas, se implementaron diferentes acciones. Entre ellas, se llevé a cabo una redistribucion
de la planta, se instal6 una cdmara de secado, se establecid una agenda de preparacion y se cre6 un
cronograma de mantenimientos preventivos. Estas medidas permitieron aumentar la capacidad real
en el &rea de carpinteria en un 14%, en el area de lijado en un 17%, en el area de pintura en un 66%
y en el &rea de tapiceria en un 15%.

El anélisis costo-beneficio realizado para evaluar la viabilidad de las propuestas de mejora
arrojo resultados altamente positivos. Se determiné que la inversion requerida para implementar
estas mejoras ascenderia a $48,338,374. Sin embargo, se proyectd una Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 8% y un Valor Presente Neto (VPN) de $7.370.415, lo que indica el flujo de efectivo
proyectado para el primer afio después de la inversion. Estos resultados indican claramente que las
mejoras propuestas no solo aumentaran la capacidad real de la empresa, sino que también

generaran beneficios econdémicos significativos a mediano plazo.
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5.1.2 Recomendaciones

Implementacion efectiva de la agenda de preparacion: Se insta a la administracion a
asegurar la completa ejecucion de la agenda de preparacion disefiada para los trabajadores. Esta

herramienta optimizara los procesos y garantizard una produccion mas eficiente.

Comunicacion clara sobre la redistribucion de planta: Se sugiere realizar una charla
informativa dirigida a los operarios para explicar detalladamente la razon detras de la creacion de
los nuevos almacenes propuestos en la redistribucion de planta. Esto fomentara la comprension y

cooperacion de los trabajadores.

Registro visible de mantenimientos preventivos: Recomendamos imprimir y colocar la
programacion del plan preventivo de mantenimiento en todas las maquinarias. Esto permitira a los
operarios registrar las fechas de mantenimiento y realizar anotaciones cuando sea necesario,

facilitando un seguimiento efectivo y un proceso de mejora continua.

Cambio regular de filtros en la cdmara de pintura: Se aconseja cambiar los filtros de la
camara de pintura mensualmente para evitar la acumulacion de presion debido a la obstruccién.

Esto garantizara un flujo de aire éptimo y contribuira a la calidad del proceso de pintura.

Control de contaminantes en la cdmara de secado: Es esencial mantener las puertas de la
camara de secado cerradas cuando no esté en funcionamiento para evitar la entrada de residuos

provenientes de otros procesos. Esto asegurara la limpieza y calidad del secado de los cofres.

Limpieza exterior de cofres antes de pintar: Se recomienda limpiar los cofres fuera de la
camara de pintura antes de proceder al proceso de pintura. Esto prevendra que el polvo y las
impurezas acumuladas en los cofres se depositen en el piso de la cabina y afecten la calidad del

proceso de pintura.

La limpieza de la cdmara de secado debe ser diaria al finalizar la jornada laboral para evitar

que las particulas de pintura formen capas gruesas en el piso de la camara de secado.

Estas recomendaciones apuntan a mejorar la eficiencia, la calidad y el ambiente de trabajo
en la empresa Inversiones CALO, contribuyendo a un proceso de produccion mas fluido y exitoso.
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7.1  Anexos

Anexo A. Cotizacion empresa Udemy

Proteccién y mantenimiento de motores eléctricos Eliminar 59.900 COLS &
Por Rall Hernandez ) 2000000018

Guardar para después RS S i aa
Actualizadorecientemente 4.5 & # & # fr (295 valoraciones

Anexo B. Cotizacion empresa Lanpre Formacion

LANPRE
FORMALCION
Formacion en Prevencion de Riesgos Laborales
Descripcion Numero de trabajadores Total
1.2 Basico 17 $4.230.614
Sub total $4.230.614
Total $4.230.614

Anexo C. Cotizacion empresa Cursos El Tiempo

CLURSOS Aprende con los expertos
EI_ TIEMPO cursos.eltiempo.com

cursoscortos@eltiempo.com

Casa Editorial EL TIEMPO Calle 26 # 68b - 70.

Nombre del curso Cantidad Total
Manejo de estrés virtual 17 $2.040.000
Sub total $2.040.000
Informacion de contacto. (+57) 323-488 83 80 Total $2.040.000
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Anexo D. Cotizacion empresa ACCI

Academia Colombiana de Comunicacion e Imagen

i
« 5/
Desarrollo de competencias comunicativas, sociales y . nc c I

laborales b

(+57) 312 460 4043 (+57) 305 361 6315 (+57) 601 516 1951

Sede Barrio Polo Club Carrera 22 # 88-19 Bogotda -

Colombia
Descripcion Total
Comunicacion Asertiva y Liderazgo 372.01 $640.000
Total $640.000

Anexo E. Cotizacién empresa CAF

NTRO
LT A

ACIl1ON
MBI A

NTOoOON
ooOmm

T
A
R M
L O

Formato de cotizacion

item Descripcién Cantidad Total
1] Uso Ad de herramientas 16 $538.660
2
3
4
5
Total $538.660




