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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad realizar una propuesta técnica encaminada a
incrementar la capacidad de produccion de espuma flexible en la empresa colombiana Colchones
Paraiso, ya que actualmente se requiere mayor produccién para satisfacer la demanda creciente
de productos propios de la empresa. Para ello, se realiza inicialmente un diagnostico detallado
sobre los procesos, procedimientos y operaciones actuales, empleando metodologias y
herramientas como diagrama de Gantt, diagrama de Distribucion de planta, estudios de tiempos y
movimientos, y todo lo correspondiente a la evaluacion de mejora continua y Lean
Manufacturing. Una vez desarrollada la fase de diagnostico correspondiente, se identifica que los
procesos que resultaron ser puntos focales para implementar estrategias y oportunidades de
mejora estan implicitos en tiempos de alistamiento de produccion, el cual se subdivide a su vez
en 7 secciones, dentro de las cuales se tienen tiempos prolongados para la ejecucion de estas
actividades, lo que a su vez se afirma por medio de la elaboracion del diagrama hombre/méaquina
y analisis de las 7 mudas para determinar estos factores que inciden en la produccion actual; se
realizan propuestas para el desarrollo de una estandarizacion de almacenamiento de insumos
quimicos y producto terminado, y se debe mejorar el orden y aseo de la planta, factores que
influyen en los tiempos prolongados por desplazamientos y movimientos internos innecesarios.

Dentro de las propuestas mas representativas, se tiene la implementacion de un segundo
tanque del reactor para mezcla, logrando una reduccion de tiempo del 65%, una estanteria para la
mejora del almacenamiento actual de producto terminado, logrando una capacidad de
almacenamiento de 16 bloques/dia; implementacion de metodologias y estrategias acerca de
estandarizacion 5’s y metodologia SMED. Todas ellas con un costo de implementacion de
$63,303,314 COP, y con una tasa de retorno de inversién para la empresa de 1,05 meses, y
logrando de esta forma un aumento de la capacidad de produccion en un 32%.

Palabras clave

Espumas de poliuretano, colchones, kaizen, produccion, Lean Manufacturing,
oportunidades de mejora, propuestas.



Introduccion

El suefio esta definido como uno de los procesos mas importantes en el desarrollo del ser
humano, dado a que, durante el descanso, el cerebro se limpia de sustancias toxicas que se
generan durante el dia, cuando no se tiene un tiempo de descanso adecuado muchas de estas
toxinas quedan acumuladas siendo contraproducentes en la salud del ser humano, asi lo define el
Doctor Juan Antonio Madrid en su entrevista con BBVA (BBVA, 2018). Es por esto que, el
sector colchonero estd en constante renovacion buscando estrategias que garanticen una mejor
calidad de vida e higiene a partir de un suefio placentero. De acuerdo con la firma de
investigacion Euromonitor International, durante el afio 2020 la venta de los colchones tuvo un
crecimiento del 4,6% en comparacion con el afio anterior, dado a que el aislamiento provoco en
las personas ansiedad, falta de concentracién y conciencia sobre la importancia del
confort(International, 2021), por tanto, impulsé a las personas a dotar sus casas con todo lo
necesario para cumplir sus necesidades y comodidades al ser el centro de entretencién, trabajo y
descanso (Semana, 2020).

Segun el Observatorio de Complejidad Econdémica (OCE) en el 2020 Colombia se
convirtié en el exportador nimero 83 a nivel mundial en colchones con $2,44 millones. Los
principales destinos fueron Ecuador, Venezuela, Estados Unidos, Pert y Costa Rica, en el mismo
afio Colombia import6 $21 millones en Colchones, principalmente de China, Indonesia, Chile,
Estados Unidos y Brasil(OCE, 2020).

Adicionalmente en el 2022 se efectu6 un estudio de 11 empresas en Colombia que
tuvieron ingresos de $1,22 billones en 2021 y presentaron un crecimiento del 31,5% en el que
lidera la marca Romance Relax del grupo Espumados con una participacion en el mercado del
21%, en segundo lugar se encuentra Dream Rest Colombia propietaria de Colchones Paraiso
cuyos ingresos en el 2021 fueron de $182.682 millones, adicionalmente $17.306 millones de
Muebles & Accesorios, dado a que en el 2018 la compafiia Colchones Paraiso comprd esta
empresa enfocada en el sector mobiliario y de decoracion. En tercer lugar, esta Colchones Spring
con una facturacion de $179.523 millones (Palacios, 2022).

Con base en los anteriores historicos, se proyecta que el mercado mundial de colchones
crezca a una Tasa de Crecimiento Anual Compuesta - CAGR de 7.1% durante el periodo de
prondstico (2019 - 2024), ya que, el sistema de colchdn actual ofrece a los consumidores una
amplia gama de caracteristicas y opciones que pueden ayudar a proporcionar una experiencia
cémoda y reparadora del suefio. Las opciones de colchones avanzados ahora se extienden para
incluir modelos y sistemas de descanso que ofrecen materiales y métodos de construccion
alternativos, asi como controles integrados que permiten a los consumidores personalizar sus
colchones segln sus requisitos Unicos. Se espera que la creciente tendencia de personalizacion
impulse el mercado durante el periodo de pronéstico (2019-2024)(Mordorintelligence, 2018).

El desarrollo de este proyecto se iniciard con una contextualizacion del sector colchonero
y de fabricacidén de espuma flexible de poliuretano, en seguida se realizara un diagnostico al
estado actual de la produccion de espuma flexible de poliuretano en la compafiia identificando
puntos estratégicos durante el proceso de produccion que permitan determinar las alternativas a
fin de aumentarla capacidad de produccion de espuma de la planta de espumas de COLCHONES
PARAISO y que les permita cumplir la demanda de ventas de espuma proyectadas. Finalmente


https://oec.world/es/profile/country/col
https://oec.world/es/profile/hs92/mattresses

se realizard una propuesta evaluando costos y metodologias de mejora continua que aseguren el
incremento de la produccion en un 32% y por ende la competitividad de la compafiia en el sector.



1. Formulacion del proyecto

Durante este capitulo se presentara la definicion del problema mediante la descripcion del
proceso actual, se estableceran los objetivos que nos permitiran dar solucién al planteamiento del
problema y la metodologia a usar.

1.1. Problema de investigacion.
1.1.1.  Identificacion.

La espuma de poliuretano se utiliza como relleno en la fabricacién de cojines, colchones
y almohadas, proporcionando una mayor comodidad y soporte. Segun la Asociacion de Espuma
de Poliuretano, cada afio se producen mas de 1500 millones de libras de espuma de poliuretano
flexible en América del Norte. Ademas, segun el Ministerio de Economia, Comercio e Industria,
la produccién de espuma de poliuretano en Japdn en el afio 2019 fue de alrededor de 128,9 kilo
toneladas(Mordorintelligence, 2021).

La creciente demanda de espumas flexibles de multiples sectores de uso final como la
automocién, la edificacién y la construccion, como los bienes de consumo para el embalaje y
otros, impulsara el incremento del mercado. Se espera que esta demanda de espuma flexible en
aplicaciones automotrices sea atribuida a propiedades excepcionales y atractivo estético, como
impulsor en el mercado. Ademas, el incremento de la adopcion de espuma en las actividades de
construccion para respaldar un menor consumo de energia en los edificios tendra un impacto
positivo en el crecimiento del mercado (Fortune Business Insights, 2021).En el mercado de
espuma, el segmento de espuma de poliuretano (PU) contribuy6 a la mayor participacion en
2019, representando méas de las tres quintas partes del mercado mundial, y se estima que
mantendré su posicién dominante durante el periodo de pronostico(Allied Analytics LLP, 2022).

Este mercado mundial de espuma flexible se valor6 en $ 44.000 millones de USD en
2019 y se proyecta que alcance los $61.300 millones USD para el 2027. La industria de muebles
es un consumidor clave de espuma flexible, ya que la utiliza como un material de amortiguacion
para tapizados, brindandoles mayor durabilidad (Rutuja et al., 2020), asi mismo, se ha registrado
una creciente demanda del producto en la fabricacién de automdviles en la industria automotriz,
dado a que las espumas se utilizan para aumentar la proteccion, la comodidad y la eficiencia
energética de los vehiculos, por lo que se emplean ampliamente en los reposabrazos, los
reposacabezas y los asientos de los automdviles mejorando la experiencia de conduccién y de
asiento. Al tiempo que las espumas de poliuretano reducen el peso de los vehiculos, también se
implementan en las carrocerias de los automdviles para brindar aislamiento contra el calor y el
ruido lo que facilita el crecimiento del mercado de espumas flexibles(EMR, 2020).

En el sector colchonero, las ventas han aumentado notablemente en los dltimos tiempos y
la tendencia se mantiene. De hecho, este crecimiento se vio impulsado por la pandemia, ya que el
confinamiento genero un uso intensivo de tener un colchédn de calidad y productos para el hogar
al hacer mas conscientes a las personas sobre la importancia del suefio para la salud y el
bienestar (Revista Empresarial y Laboral, 2022).



1.1.2. Descripcion de la planta de espuma flexible de poliuretano.

Colchones Paraiso es una empresa con 53 afios de experiencia en la fabricaciéon y
comercializacion de articulos para el descanso como lo son colchones, base camas, cabeceros,
muebles y ropa de cama. En la actualidad, la compafiia cuenta con 6 plantas de produccion de
colchones a nivel nacional,3 plantas de colchones, 1 planta de muebles y 2 plantas de espumas
flexibles de poliuretano. La planta principal de produccion de espuma flexible de poliuretano se
encuentra ubicada en la ciudad de Mosquera, Cundinamarca, labora en una jornada de 48 horas
semanales en 5 turnos de 8.5 horas y 1 turno de 5.5 horas con 25 trabajadores operativos y 3
administrativos, actualmente cuenta con dos reactores de produccion de espuma, uno manual y
uno semiautomatico con una capacidad instalada de 3 Toneladas y 5.5 Tonelada por dia,
respectivamente.

El proceso de fabricacién de espumas flexibles de poliuretano inicia con la recepcion de
materia prima y posterior mezcla de quimicos en los tanques de mezcla de los reactores (manual,
0 semiautomatico) segun la formula, en donde ocurre la reaccion exotérmica de polimerizacion
que da como producto blogues de espuma de poliuretano flexible, estos deben dejarse curar por
minimo 16 horas, permitiendo la liberacion de gases, el enfriamiento de la misma y el secado por
completo para la manipulacion. Posteriormente se procede con el corte: corte horizontal en
maquina carrusel en la cual se lamina la espuma; corte vertical y modular en maquina vertical, en
la cual se retiran las paredes laterales de los bloques, adicionalmente, se cortan modulos para
muebleria y tapizado; corte continuo en maquina peladora digital de espuma, en la cual se cortan
los bloques cilindricos para obtener rollos de espuma de largo metraje, que son empleados en el
proceso de acolchado; cortes especiales en maquina de corte de control numérico computarizado
(CNC).

Actualmente la planta fabrica aproximadamente 4.5toneladas diarias de espuma, que
satisfacen Unicamente el consumo interno. El grupo encargado de la fabricacion estad conformado
por cinco personas: un operario de reactor y cuatro auxiliares. Este grupo tarda aproximadamente
3 horas diarias en el alistamiento inicial para el arranque de produccion en el reactor. Para el
manejo de cada reactor se requiere 5 personas, lo que se traduce en que, a hoy, no se puede
trabajar los dos reactores al tiempo. Asi mismo, se tiene un area de curado que ofrece una
capacidad maxima para 50 bloques diarios, es decir, aproximadamente 5 Toneladas.

Adicionalmente, existe un proceso de recuperacion de desperdicios de espuma que
consiste en triturar los retales de espuma para fabricar bloques de cassata, un aglomerado de
particulas de espuma comprimidas con alta dureza que aporta alta resistencia al peso y brinda
mayor firmeza, por lo que se emplea en productos ortopédicos; la capacidad instalada de dicho
proceso es de 9 bloques diarios.

A continuacion, en la Figura 1. se muestra un diagrama de flujo de los procesos
desarrollados en la fabricacion de espumas mediante una reaccién de polimerizacién en la
empresa colchones Paraiso.



Figura 1. Diagrama de procesos-Planta de espuma flexible de PUR Colchones Paraiso.
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Actualmente, se fabrican en promedio 900 bloques de espuma mensual, la empresa
proyecta iniciar ventas de espuma a clientes externos fabricantes de colchoneria y muebleria,
cojines y articulos de industria automotriz, para lo cual requiere un aumento de la produccion
diaria, teniendo en cuenta que la produccién actual solo suple las necesidades internas de la
compafiia. Es por esta razdn que se plantea el disefio de una propuesta de mejora del proceso de
produccién de espuma con el fin de que Colchones Paraiso permita aumentar su capacidad de
produccidn en un 32%, supliendo asi las ventas proyectadas por el departamento comercial como
se registrd en el acta “Produccion de espuma para venta externa” que se encuentra en el Anexo
A. En la Tabla 1se presenta la proyeccién de ventas — mes para el afio 2023, en la que se
evidencia la necesidad de una ampliacion de la capacidad de la planta de produccion, pues se
tiene un déficit de 323 blogues que se plantean abastecer a los clientes alli descritos.



Tabla 1. Proyeccion de ventas — mes para 2023

CLIENTE INDUSTRIA CAN-I(-L;B;(;?UES CANT. (?_E)E;PUMA

A Muebles 100 7.6

B Colchones y muebles 60 6

C Colchones y muebles 60 6,9

D Muebles 30 3,45

E Automotriz 20 1,2

F Colchones y muebles 30 2,94

G Venta de espuma 15 0,945

H Automotriz 8 1,088
TOTAL 323 30,123

Fuente: Acta de reunion Produccién de espuma para venta externa. Colchones Paraiso.

1.1.3. Planteamiento.

¢Cuales son las acciones que pueden proponerse para aumentar la capacidad de
produccion de espumas de poliuretano de la empresa Colchones Paraiso?

1.2. Justificacion

El presente proyecto se realiza como requisito de grado para la especializacion en
Gerencia de Produccién y Productividad, con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos,
herramientas y estrategias que permitan la mejora de un proceso productivo real, en cuanto a su
capacidad de produccion, el desempefio laboral, un manejo eficiente de recursos, una planeacion
estratégica, que impacte positivamente a la compafiia y le permita ser mas competitiva, en los
mercados actuales. Se toma como objeto de estudio la empresa Colchones Paraiso,
especificamente en su proceso de produccion en la planta de espumas de poliuretano flexible que
requiere el desarrollo de estas estrategias encaminadas a aumentar su capacidad de produccion.

Es importante hacer mencion que la industria de colchones, muebles y confort ha tenido
un crecimiento significativo en el mercado a causa de la pandemia generada por el Covid-19, ya
que dicha situacion significo la implementacion de restricciones y cambios a nivel mundial en
muchos aspectos. Uno de ellos obligaba a las personas realizar trabajo desde casa, como medida
de prevencion a través del confinamiento. Hubo una adaptacion de la mayoria de las empresas
por la forma de ejecucion del trabajo, y hacer de la virtualidad una herramienta clave para
afrontar las condiciones del momento. Esta nueva realidad llevd a las personas a invertir en su
comodidad y descanso, dentro de cada uno de sus hogares; con lo cual se presento un aumento en
la venta de colchones y muebles, entre otros productos, conllevando al incremento de la demanda
de espumas de poliuretano con la que se fabrican estos articulos.



El presente trabajo se centra en el proceso de elaboracion de espuma flexible que fabrica
la empresa Colchones Paraiso, en busca de proponer acciones de mejora de los procesos que se
llevan actualmente, con el objetivo de incrementar la capacidad de produccién de la planta de
espumas, contemplando a su vez, la implementacion de alternativas de estandarizacion de
procesos como oportunidades de mejora, que contribuya a satisfacer los requerimientos actuales
de demanda creciente de producto.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta que permita incrementar la capacidad de produccion de espuma
flexible de poliuretano en la empresa Colchones Paraiso.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar un diagndstico actual de los procesos, procedimientos y operaciones en la linea
de produccion de espuma para determinar oportunidades de mejora en la planta de produccion.

Establecer procedimientos y herramientas para el mejoramiento del proceso de
produccion de espuma de poliuretano que contribuya al aumento de la capacidad de produccién.

Estimar los costos y beneficios sobre la propuesta de mejora de los procesos de la linea
de produccion de espuma.

1.4. Metodologia

A continuacion, se presenta el método y fases a desarrollar con el fin de cumplir los
objetivos:

1.4.1. Método y tipo de investigacion

De acuerdo con Carlos Sabino en su libro “El Proceso de Investigacion”, la investigacion
descriptiva tiene como objetivo describir algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos
homogéneos de fendmenos, utilizando criterios sistematicos que permiten establecer la estructura
0 el comportamiento de los fendmenos en estudio, proporcionando informacion sistematica y
comparable con la de otras fuentes (Sabino, 2014). Por tanto, en este proyecto se emplea este
tipo de investigacion con el fin de levantar informacion actual y real del proceso de produccion
de la planta con el fin de caracterizar y definir la estructura de cada uno de los procesos,
identificar acciones de mejora y tomar decisiones acordes a los objetivos, por medio de las
diferentes herramientas que describe la literatura como Kaizen, Lean Manufacturing, entre otras.

1.4.2. Fases

El proyecto se desarrollara a través de tres fases las cuales permitiran el cumplimiento de
los objetivos propuestos.



1.4.2.1. Fase de exploracion y diagnostico

En esta fase se realizan visitas de diagndstico, recoleccion de informacion, revision de
procedimientos ejecutados, diagrama de procesos, distribucion fisica de la planta, entrevistas con
el personal, identificacion de materias primas, identificacion de maquinaria y herramientas. Con
la informacion y datos recolectados, se identificaran los principales problemas del proceso, los
cuales se priorizaron de acuerdo con su incidencia de impacto en la entrega de producto
terminado.

1.4.2.2. Fase de disefio

En esta fase se realizaré el disefio de la propuesta para el mejoramiento del proceso de
produccion de espuma, por medio de herramientas como el Lean Manufacturing, Kaizen y 5’s
con el fin de incrementar la capacidad de la planta.

1.4.2.3. Fase de evaluacion de costos y beneficios

En esta fase se determinaran los recursos requeridos para el desarrollo de la propuesta y
se realizara un analisis de costo y beneficio de la propuesta realizada para revisar la viabilidad
econdmica de cada una de las herramientas propuestas.

La descripcion de las actividades y las herramientas que seran empleadas para dar solucion a
los objetivos planteados se describe en la Tabla 2.



Tabla 2. Metodologia

- Descripcion de la compafiia
- Descripcion del proceso

- Recorrido en planta

Visita a la empresa, para - Registro Fotografico

revision de procesos  productivo - Entrevistas con los operarios y
primarios de la planta de - Distribucion de planta personal interno de la
Fase I|. Exploracion y espumas que permitan - Politicas internas compafiia.
diagnostico determinar su estado - Objetivos empresariales.
actual
Obijetivo especifico 1 - Estudio de  tiempos y - Diagrama de Flujo.
movimientos para capacidad de - Diagrama de Gantt de etapa de
Elaborar una propuesta que produccion alistamiento.
permita  incrementar la Identificacion y - Procedimientos de produccion. - Estudio tiempos y
capacidad de produccion de diagnostico del proceso - Diagramas de produccion de  movimientos.

espuma flexible de
poliuretano en la empresa
Colchones Paraiso

Fase Il. Disefio
Obijetivo especifico 2

Establecer procedimientos y
herramientas para el
mejoramiento del proceso de
produccion de espuma de
poliuretano que contribuya
al aumento de la capacidad
de produccién.

de fabricacion de espuma
flexible de poliuretano

Identificacién de puntos
criticos del diagnostico
Evaluar y seleccionar las
herramientas de mejora
continua  para  cada
hallazgo identificado
Plantear propuestas de
mejora para el proceso de
produccién de espuma
flexible de poliuretano.

espuma flexible de PUR.

- Identificacion de Maquinas y

equipos del proceso productivo.

- Identificacion de hallazgos.

Propuestas de mejoramiento de

acuerdo con los hallazgos
identificados, empleando
metodologias como: Definir-

analizar, PHVA; Kaizen, Lean
Manufacturing (5S, SMED,
Mudas)

- Diagrama hombre -méaquina.
- Andlisis Desperdicios 7 Mudas
- Andlisis de capacidad

- Descripcion de métodos de
trabajo

- Mejoramiento de puestos de
trabajo y procesos

- Redistribucién (planta, puesto
de trabajo, actividades,
personal)



Fase I11. Evaluacion de costos
y beneficios

Objetivo especifico 3

Estimar los costos vy
beneficios sobre la propuesta
de mejora de los procesos de
la linea de produccion de
espuma.

Evaluacién de costos de Realizar un analisis de viabilidad Analisis de costos (cotizaciones-

cada  herramienta a  economica de las propuestas presupuestos- flujos de dinero)

implementar y Anélisis de beneficios (tiempos,

determinacion beneficios aprovechamiento de recursos,

con las herramientas a seguridad industrial,
emplear. econdémicos)

Estimacion del incremento de la

produccion con la

implementacién de las

herramientas de mejora.
Fuente: Autores, 2023



1.5. Alcances y resultados

A continuacion, se describe el alcance, las limitaciones y los resultados en los que el
proyecto se orientara con el fin de incrementar la capacidad de produccién de Colchones Paraiso
por medio de herramientas de mejora continua.

1.5.1. Alcance

El alcance de este proyecto esta orientado a presentar una propuesta para el mejoramiento
del proceso de produccion de espumas de poliuretano, buscando un incremento 32% de la
capacidad de produccion de espuma actual en la compafiia Colchones Paraiso. No se realizara la
implementacién la propuesta ya que esto dependera de la empresa.

1.5.2. Delimitacion conceptual

El presente proyecto identificard oportunidades de mejora en el proceso de produccion
actual, recopilando informacion y evaluando tiempos muertos, con el fin de aplicar los
conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la especializacion, entre los que se encuentran:
estudio de tiempos, diagnostico con metodologia de las 5 S°, estandarizacion de procesos,
disminucion de desperdicios, diagrama de Gantt, diagrama hombre méaquina, diagrama de
procesos, implementacion de metodologia SMED, mudas.

Se espera proveer un diagnostico de cada una de las variables que se involucran en el
proceso de produccion junto con la elaboracién de una propuesta de mejora que permita
incrementar en un 32%la capacidad de produccion a partir de herramientas que puedan ser
aplicables. Finalmente, se planteara una evaluacion econdmica que permita definir la viabilidad y
los beneficios de dicha propuesta.

1.6. Marco de referencia

En este capitulo se presentaran los antecedentes que serviran de base para el desarrollo
del proyecto, asi como los referentes bibliograficos méas relevantes para el desarrollo del mismo.

1.6.1. Antecedentes

Se realiza una busqueda de diferentes referentes, con énfasis en contemplar panoramas
actuales que conlleven a la obtencion de informacion que sirvan como casos de ejemplo sobre la
implementacién de metodologias y herramientas usadas en contextos dentro de la industria de
colchones encaminadas hacia la mejora en la produccion del respectivo proceso productivo, asi
mismo, estudios en diferentes sectores de la industria que se relacionen con el objetivo de este
proyecto.

Segun un estudio desarrollado por la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, en el
cual evaluan la implementacion de las metodologias Lean Manufacturing y Six Sigma para el
proceso de produccion de una empresa fabricante de colchones, examinan inicialmente el estado
del mercado actual, los requisitos legales y los estandares de calidad exigidos al sector de
colchones a nivel nacional como la NTC 2094:2017, ademé&s desarrollan un analisis



diagnosticando el proceso, identificando variables criticas y manejo de desperdicios en la misma
produccion. Dentro del Six Sigma, en Definir (D), evaltan las devoluciones internas dentro del
sector y analisis de cada causa por medio del diagrama de Pareto donde se realiza la respectiva
medicién (Medir M); en analizar (A), se realizd un andlisis de causas (Ishikawa) estudiando
variables como la mano de obra, métodos, materia prima y maquinarias. En Mejorar (l), se
propone un plan de mejoramiento con acciones correctivas y responsables de estas, al igual que
en controlar (C), se establecen acciones de control involucrando responsables. Con respecto a
Lean Manufacturing, se evalla la situacion actual en cuanto a su productividad, se propone un
manejo de indicadores diarios, se establece una propuesta de situacion operativa y de igual
manera un plan de mejoramiento. Dentro de los resultados més relevantes, para el caso de sub-
ensambles no conformes, por medio de estas metodologias se proyecta una reduccion del 39%, y
para los defectos de producto terminado se proyecta una reduccion del 15%. Por lo cual, por
medio de estas metodologias, se evidencia un incremento en la eficiencia de produccion, mejora
en la calidad de sub-ensambles y producto terminado (Sanchez, 2021).

A nivel nacional, se realiz6 un proyecto en miras de estandarizar el proceso productivo de
fabricacion de colchones en la Empresa Casa Mueble Rivera S.A.S, de la ciudad de Cali, para
mejorar la productividad por medio de un estudio de métodos y tiempos. Este estudio contempld
que la empresa presentaba serios inconvenientes en los procesos de elaboracion de productos
terminados, no realizaba medicién de tiempos, desorganizacion de areas de trabajo, ademas de
carencia de estrategias encaminadas hacia el logro de mejorar la productividad. De acuerdo con
la implementacion de un estudio de métodos, el cual consiste en evaluar y analizar el
comportamiento del trabajador, requerimientos de mano de obra, determinacion de la capacidad
disponible del proceso, determinacién de costos del producto, de una forma objetiva para logar
eliminar movimientos innecesarios de material, disminuir la cantidad de trabajo, optimizando la
mano de obra actual, y reducir considerablemente el tiempo improductivo; ademas se lleva a
cabo un estudio de tiempos que conlleva a establecer el tiempo estandar para cada labor evaluada
previamente, analizando mano de obra, maquinaria y herramientas, rendimientos, planificaciones
del proceso productivo, finalmente este estudio de tiempos permite eliminar movimientos
innecesarios de materiales y mano de obra, y analizar su sustitucién por elementos mas
eficientes, se propusieron alternativas de planificacion, distribucién, evaluacion, eficiencia y
productividad, ademas de aumentar la eficiencia y disminuir costos, dentro de las cuales se
destacan implementar métodos de pesajes de quimicos para la fabricacion, cambios
considerables en métodos de alistamiento y preparacion, mejoras en entrega u transporte de
forros optimizando tiempos (Arango, 2020).

De igual forma, para la compafiia Grupo Kasamia en la subdivisién Dormilife, dedicada a
la fabricacion y venta de colchones, en la ciudad de Bogota, se identificaron falencias en la
estandarizacién del proceso, por ausencias de metodologias, y realizacién de actividades
innecesarias como almacenamientos, movimientos operacionales y distribuciones de planta,
afectando la eficiencia y la productividad. Por lo cual, se propuso emplear la metodologia de
desarrollo parcial Lean Manufacturing, considerando la teoria de reduccion de ocho tipos de
desperdicios de una forma gradual, mejorando la gestion del trabajo con enfoque en analizar y
mejorar los tiempos de espera, eliminar movimientos innecesarios en las variables mencionadas
con anterioridad y de esta forma mejorar el desempefio, y la eficiencia de la planta, ademas de
contemplar un modelo de estandarizacion en la ejecucion de operaciones. Como resultados, se



lograria disminuir los tiempos de traslado de materias primas y producto en proceso en un
35,7%por medio de la estandarizacion y una distribucion adecuada de la planta, ademas se deben
reducir los subproductos de subprocesos como el fileteo de tapas que ocasionan una disminucion
en la productividad del 31% (Garzén et al., 2020).

En la empresa Espumas Santa Fe de Bogota S.A.S, zona Caribe, se presentan serios
problemas por desperdicio de materiales en ciertas estaciones de trabajo criticas en zonas de
corte, ya que son reprocesadas, pero con una clasificacion incorrecta, o que repercute en un
cuello de botella, ya que se emplean recursos y la obtencion es un resultado no conforme
ocasionando un impacto econdémico negativo no contemplado e incrementado los costos de
operacion. Se emple6 un analisis de causalidad mediante el método de 5 por qué, y se propone
una estandarizacion de procesos contemplando nimero de operarios necesarios por cada proceso
y mediante esta propuesta, permiten identificar un potencial aumento en la capacidad de la planta
en un 20%, disminucion de tiempos en las estaciones de corte y lo que econdémicamente
representa un valor considerable anual a la empresa Espumas Santa Fe de Bogotd S.A.S, zona
Caribe (Moratto, 2020).

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) desarrollaron un modelo de
gestion de produccién Lean Manufacturing para incrementar la eficiencia del proceso productivo
de una empresa MYPE del sector quimico, especificamente, en la empresa Pinturas Tricolor
PINTRI SAC en Lima, Per( con el objetivo de solucionar problemas de calidad del producto y
establecer estdndares de rendimiento que contribuya en una mejora de la eficiencia del proceso
productivo en empresas MYPE del sector quimico mantenimiento los precios de los productos en
el mercado por medio de herramientas como Estudio de trabajo, 5s y Gestion por procesos para
mejora de productividad (BPM). Por medio de auditorias de 5s y evaluacion del nivel de
madurez del proceso permitieron identificar los puntos criticos a mejorar segtn los problemas
detectados previamente y a las causas principales de los mismos. Como resultado de la
implementacién de Estudio de Trabajo, 5s y Gestion por procesos, se lograron reducir los
reprocesos de 29.78% a 11.31% aumentando asi la eficiencia del proceso productivo de 66.62%
a 81.75% y logrando superar la eficiencia del sector de 71.7% (Mau et al., 2019).

1.6.2. Marco tedrico

En el presente numeral se relaciona la informacion correspondiente a conceptos técnicos
sobre herramientas que se emplearan en el presente trabajo.

1.6.2.1. Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo es una representacién grafica de un algoritmo, estructurada de una
forma logica y ordenada. Por medio de estos se especifican los procesos y/o actividades
productivas actuales llevadas a cabo en muchas empresas y organizaciones; con el objetivo de
analizar el paso a paso de ciertas actividades que permitan a su vez la gestion y control sobre la
gjecucidn de estas. Ademas, permite visualizar actividades que resultan innecesarias, y equilibrar
mejor el proceso mediante la implementacion de mecanismos y herramientas en cada uno de
ellos. De igual forma mediante esta representacion grafica permite la comprensién de los



diferentes procesos de una forma mas accesible para la interpretacion de personal involucrado

(Gonzalez, 2019).

Se tiene diversos tipos de diagramas de flujo, a continuacion, se nombran los principales:

e Formato Vertical: Diagrama de Flujo con la secuencia del proceso ordenada de arriba hacia
abajo segun sea el propdsito (Gonzalez, 2019).

e Formato Horizontal: Diagrama de Flujo con la secuencia del proceso ordenada de izquierda
a derecha segun sea el propdsito (Gonzalez, 2019).

e Formato Panordmico: Diagrama de Flujo que permite visualizar todo el proceso de una
manera general, sin necesidad de leer detenidamente las actividades, facilitando de esta
forma su comprension. Puede interpretarse como una combinacion entre diagramas
verticales y horizontales segun sea el contexto (Gonzalez, 2019).

e Formato Arquitectdnico: Contemplan las actividades que se describen en el flujograma son
de plano arquitectonico, es decir en primera instancia este es descriptivo, y los que se
utilizan son representativos (Gonzalez, 2019).

1.6.2.2. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una forma de representar graficamente, mediante barras, las
diferentes tareas que componen un proyecto y el tiempo estimado para su finalizacién. De esta
forma, al realizar esta revision gréfica, se establecen las dependencias y relaciones entre tareas,
informacion que resulta ser fundamental a la hora de planificar un proyecto (Guerrero et al.,
2020).

Por medio de este sistema grafico que se ejecuta en dos dimensiones, en el eje de las
abscisas se coloca el tiempo y en el eje de ordenadas se colocan actividades a desarrollar, este
diagrama resulta ser muy Util para visualizar una secuencia de operaciones de todo un paquete de
trabajo, empleada para planificacién, seguimiento y control. Permite establecer el alcance de un
proyecto, y su plazo de ejecucién y relaciones entre elementos relevantes como nombre de la
tarea, duracion de cada una de ellas, recursos asociados, actividades previas, nivel de
programacion entre otras segun el contexto en que aplique (Martin, 2021).

1.6.2.3.  Estudio de Tiempos y movimientos

Es una de las técnicas mas empleadas para confrontar las deficiencias y elevar la
productividad de los trabajadores, considerando variables como el uso eficaz de recursos y
establecer normas de rendimiento para cada actividad que se ejecute. Esta actividad implica
desde un andlisis de movimientos basicos de trabajadores para llevar a cabo una tarea,
contemplando ademas elementos relevantes como el lugar de trabajo, herramientas y equipos
utilizados, medio ambiente entre otros elementos. Se pueden emplear diversos métodos de
medicion de trabajo como lo son, estudios de tiempo, datos predeterminados del tiempo, datos
estandar, datos historicos y muestreo de trabajo (Bello et al., 2020).

Por medio de este estudio, se busca lograr una disminucion del tiempo requerido para
gjecutar un trabajo, al igual que emplear eficientemente los recursos conllevando a la
disminucion de costos, y lograr incidir en la calidad del producto elaborado, ademas de
minimizar o eliminar movimientos ineficientes y estandarizar actividades dentro de un proceso
especifico objeto de estudio (Bello et al., 2020).



1.6.2.4. Distribucion de Planta

Es un concepto relacionado con la disposicién de maquinaria, departamentos, estaciones
de trabajo, areas de almacenamiento, pasillos, espacios comunes, entro otros, existentes dentro
de una instalacion productiva sea propuesta o ya existente. La finalidad de esta distribucion en
planta consiste en organizar elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo,
materiales, personas e informacion del sistema productivo. Por medio de esta distribucion se
puede lograr, reduccion de riesgos para la salud y aumento de seguridad de trabajadores,
incremento de produccion, disminucion de movimientos innecesarios, ahorro de area,
disminucion de la congestién y mejorar condiciones locativas entre otros (Baron & Zapata,
2012).

Los principales tipos de distribucion de planta son los siguientes:

Distribucion por posicion fija: Consiste basicamente en construir el producto donde va a
quedar, permanece en un solo lugar y por tanto las maquinas, personal y demas equipos
empleados en la construccion se llevan hacia el producto (Baron & Zapata, 2012).

Distribucion por proceso. Se utiliza generalmente cuando hay gran variedad de productos
con poca demanda entre los productos, en este tipo de distribucidn las operaciones de la misma
naturaleza se encuentran agrupadas, ademas se considera una demanda insuficiente para dedicar
equipos a un solo producto (Baron & Zapata, 2012).

Distribucion por producto: Este tipo de distribucion es denominada “Produccién en
Cadena”, la maquinaria y equipos requeridos son agrupados en una misma zona, y segun el
proceso de fabricacidn, generalmente es utilizado cuando existe poca variedad de producto y alta
demanda del producto o productos. (Baron & Zapata, 2012).

Distribucion de disefios hibrido: Este tipo de distribucion busca obtener beneficios
principalmente de los tipos de distribucion por procesos y por producto, combinando la
eficiencia de la 20 distribucion por producto y de la flexibilidad de la distribucion por procesos,
permitiendo que un sistema de alto volumen y uno de bajo volumen puedan coexistir en la
misma instalacion (Baron & Zapata, 2012).

1.6.2.5. Mejora Continua

La mejora continua, es una estrategia de gestién que emplea instrumentos enfocados en
lograr la mejora de procesos productivos y el desempefio de estos, optimizandolos y/o
eliminando desperdicios. Este se origina en Japdn con la filosofia Kaizen, basada en el precepto
de “mejoramiento progresivo que involucra a todos”. La mejora continua implica la
implementacion de un sistema de aprendizaje continuo en la organizacion, mediante una filosofia
de seguimiento y participacion activa, de todas las partes involucradas, que hacen de esta una
gran fortaleza de esta metodologia. (Espinoza, 2020).

Un sistema de mejora continua en toda organizacion debe nacer desde la estandarizacion
de procesos y tareas, eliminacion gradual y sistematica de desperdicios o muda, del
involucramiento y compromiso de todas las personas de la empresa, y de un despliegue de
gestion estratégica en todos los niveles de la organizacion, encaminadas hacia el cumplimiento
de objetivo y seguimiento y andlisis de indicadores (Espinoza, 2020).



A continuacién, se presentan algunos beneficios obtenidos a partir de la mejora continua
(Espinoza, 2020).

e Conseguir mejoras en corto plazo y resultados visibles.

e Reducir el porcentaje de productos defectuosos

e Incrementar la productividad y dirigir la organizacion hacia la competitividad.

e Contribuir a la adaptacion de procesos a los avances tecnologicos

e Implementar un sistema de gestion interiorizado por los colaboradores en su dia a dia
laboral.

e Eliminacion de procesos repetitivos.

e Estandarizar las operaciones que aportan valor.

1.6.2.6. Lean Manufacturing

Se entiende por Lean Manufacturing como la implementacion de una mejora del sistema
de produccion, eliminando todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las
cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. Esta metodologia emplea diversas herramientas (5°s,
jikoda, Kanban, heijunka, SMED, TPM, Kaizen) las cuales fueron desarrolladas principalmente
en Japon. Se puede establecer que los pilares fundamentales de Lean Manufacturing, se centran
en desarrollar una filosofia de mejora continua, control total de la calidad, eliminacion de
desperdicios, aprovechamiento del maximo potencial posible a lo largo de la cadena de valor de
la empresa e involucrar una participacion activa de operarios. Esto implica un Just in time de
suministro de materiales, eliminacion de despilfarros, alianzas estratégicas con proveedores, una
relacion basada en la confianza y la transparencia ligado con un compromiso a largo plazo; ser
receptivos con los aportes, sugerencias de mejora, tareas basicas de mantenimiento, orden y aseo
propuestas realizadas por el componente operativo de las empresas, promoviendo de esta forma
una mejora al sistema de produccion (Carreras, 2021).

La implementacion de Lean Manufacturing en una planta, exige el conocimiento
conceptual, de herramientas y técnicas que conlleven a alcanzar objetivos relevantes en funcion
de rentabilidad, competitividad y satisfaccion de clientes (Carreras, 2021). En la Figura 2 se
muestra un diagrama con los tres pilares de Lean Manufacturing.



Figura 2. Pilares de Lean Manufacturing.

e Pilar I: Kaizen

* Comprende componentes de percepcion (descubrir los
problemas), desarrollo de ideas (Hallar soluciones creativas),
toma de decisiones e implementacion escogiendo la mejor
propuesta y llevando a cabo su planeacion.

mmm Pilar Il: Control total de la Calidad

* Entender la calidad como un control integro en todas las funciones
de la empresa, inclusion de participacion de empleados,
proveedores, distribuidores y demas partes involucradas.

* Se centra en lograr la fabricacién de articulos necesarios en las
cantidades requeridas en el momento preciso, y de esta forma
poner a los clientes una disposicion de “articulos exactos, en el
plazo de tiempo y cantidades solicitadas.

Fuente: (Carreras, 2021).

A continuacion, se describen algunas herramientas del Lean Manufacturing:

Metodologia Kaizen

Kaizen viene del japonés Kai (Cambio o accion de enmendar) y Zen (bueno o
beneficioso), por lo cual Kaisen significa “Cambio para mejorar”, lo que usualmente al
castellano se traduce como “Mejora continua”. El sistema de Kaizen se trata de mejoramiento
continuo e involucra a todas las personas de la organizacion, desde la direccion general hasta los
operarios. Este sistema, se enfoca en la simplificacion de procesos, conocimiento del
comportamiento humano y la mejora de las personas, creatividad aplicada, calidad como primer
objetivo y eliminacion de desperdicios. La estrategia de Kaizen se presenta como un enfoque de
sistemas y herramientas para la solucion de problemas que puede aplicarse en la mejora de la
competitividad de la empresa, por ende, su rentabilidad y permanencia en mercados actuales
(Nilton & Azucena, 2017).

Los grandes beneficios obtenidos por la implementacion de este sistema Kaizen, radican
en lograr un cambio integral de la cultura del negocio, flexibilidad y agilidad en la respuesta al
cliente para responder a la demanda sin inventarios de producto final, reduccion de defectos,
productos y mermas en los procesos productivos, reduccién de costos operativos e incremento
del flujo de efectivo (Nilton & Azucena, 2017).



Las5's

Las 5°s es una herramienta conocida a nivel mundial implementada inicialmente en la
industria japonesa, en busqueda de potenciar el aprendizaje de los trabajadores dentro de sus
industrias, donde la agilidad y simplicidad a la hora de desarrollar cambios permiten evidenciar
mejoras. La organizacion, orden, limpieza y disciplina como elementos principales, antes que la
misma calidad. Por ende, mediante esta metodologia busca establecer y estandarizar rutinas de
orden, limpieza, mantener la calidad del entorno de trabajo en la organizacion(Pifiero, Vivas, &
Flores, 2018).

La ejecucion de la presente metodologia se lleva a cabo por medio del cumplimiento de
los siguientes 5 pasos:

o Clasificacion (Seiri): Separacion de cosas necesarias de las innecesarias colocandolas en
lugares convenientes y adecuados, creando espacios necesarios para desplazamiento a
diferentes lugares sin dificultad alguna (Aru, Agustin, & Mercedes, 2020).

e Orden (Seiton): Consiste en acomodar los elementos necesarios facilitando la basqueda en
cualquier instante, con la finalidad de tener un érea de trabajo méas organizada (Aru, Agustin,
& Mercedes, 2020).

e Limpieza (Seiso): Radica en eliminar hasta la mas minima suciedad. Llegando a tener un
area aseada y pulcra, empleando suministros y/o accesorios de limpieza (Ard, Agustin, &
Mercedes, 2020).

e Estandarizacion (Seiketsu): Consiste en el cumplimiento de las 3°s primeras con la finalidad
de mantener los logros alcanzados y de detectar aquellos elementos que en su momento eran
imperceptibles (Arud, Agustin, & Mercedes, 2020).

e Disciplina (shitsuke): Se define como la voluntad de hacer las cosas como se deben realizar,
creando habitos laborales llegando a tener una ventaja competitiva (Ard, Agustin, &
Mercedes, 2020).

Mudas (Desperdicios)

Se pueden definir como las actividades que no agregan valor al proceso productivo, no
obstante, consumen recursos, espacio, tiempo, por lo cual resulta relevante implementar
estrategias que permitan prevenirlos o en su defecto mitigarlos ya que podrian comprometer la
calidad del bien o servicio (Leon & Mufioz, 2022).

Las mudas o también denominadas desperdicios de manufactura, se catalogan a
continuacion:

e Sobreproduccién: Producir en un momento y/o en cantidades que el siguiente proceso o
cliente no necesita (Leon & Muifioz, 2022).

e Inventario: Se refiere a la conservacion de materia prima o productos que se mantienen con
el fin de evitar esperas por falta de recursos, para conseguir satisfacer la demanda a tiempo
(Leon & Muiioz, 2022).



e Defectos: Relaciona a los reprocesos o imperfectos que pueden presentarse por un deficiente
control de procesos y calidad, disefio errado de un producto, carencia de formacién de
trabajadores u otros (Leon & Mufioz, 2022).

e Movimientos: Se refiere a un movimiento innecesario de las personas, y se genera
regularmente por la basqueda de recursos, piezas 0 equipos, incongruente layout de la planta
con respecto al proceso productivo(Leon & Mufioz, 2022).

e Procesos: Se refiere a realizar trabajo extra sobre un producto, o repetir una tarea sin ser
necesario(Leon & Muifioz, 2022).

e Esperas: Se asocia a los tiempos en los que se detiene o se tarda la produccidn, generalmente
a causa de fallos en las maquinas, impuntualidad, desorden, cuellos de botellas, falta de
recursos, entre otros (Leon & Mufioz, 2022).

e Transporte: Se produce por el transporte 0 movilizacion de elementos (insumos, productos
en proceso o terminado, personas u otros) de forma eficiente(Leon & Mufioz, 2022).

El Sistema SMED — Single minute Exchange of die.

Es una metodologia creada por Shingeo Shingo en 1969 dentro de la compafiia Toyota,
sus siglas en ingles “Single Minute Exchange of Die” lo que traducido significa “Cambio de
Formato en un Minuto”. Su objetivo principal se centra en disminuir los tiempos de cambio de
serie para lograr producir mas, cuya aplicacion se enfoca en entornos de produccién con
maquinas o procesos sujetos a cambios. Por lo cual se debe realizar un estudio detallado del
proceso, y considerando variables tales como maquinaria, herramientas, productos, mano de obra
entre otros, las cuales seran sujetas a cambios, ajustes o implementacién de nuevos mecanismos
funcionales (Jimenez, 2019).

Importante hacer mencién que el tiempo de preparacién, se distingue como un tiempo
requerido para realizar un conjunto de actividades catalogadas internas o externas, con el
objetivo de proveer en la maquinaria respectiva, las caracteristicas requeridas para la obtencién
de productos y sus cambios de formato segln el proceso productivo al que aplique (Jimenez,
2019).

e Actividades Internas: Son aquellas actividades que se realizan con la maquinaria
completamente detenida, y son objeto de reduccidn o eliminacion (Jimenez, 2019).

e Actividades Externas: Son aquellas actividades que se realizan mientras la maquinaria se
encuentra en funcionamiento y son objeto de optimizacién (Jimenez, 2019).

La implementacion de SMED, esta definida por etapas, las cuales se describen a
continuacion:

Etapa Preliminar: Se debe realizar un analisis detallado del proceso inicial que sera sujeto
a cambios, algunas actividades a desarrollar se muestran en la Tabla 3.



Tabla 3. Actividades SMED

Registrar tiempos de cambios

Determinar la Media y la variabilidad

Estudiar las condiciones actuales del
cambio

Diagrama de actividades actuales

Entrevista con operarios y supervisores

Toma de evidencia fotografia o video

Exponer a los involucrados las evidencias
actuales.

Fuente: (Jimenez, 2019).

Primera Etapa: Separar las actividades internas y externas. Con base en el paso anterior,
se realiza un listado de todas las actividades involucradas en el proceso objeto de estudio y cada
una de estas se debe clasificar en actividad interna o externa; se afirma que es el paso mas
importante de la metodologia (Jimenez, 2019).

Segunda Etapa: Convertir actividades internas en externas. Lo que se busca con esta
etapa es reducir al minimo tiempo en el cual la maquinaria se encuentre detenida, mediante la
conversion o migraciéon de actividades internas que se realizan en actividades externas que no
requieren que el equipo se detenga para poder ejecutarlas (Jimenez, 2019).

Tercera Etapa: Perfeccionar las actividades internas y externas. Se debe realizar una
mejora continua o perfeccionamiento de los aspectos de operacion en las actividades elementales
del proceso (actividades externas e internas) (Jimenez, 2019).

Los beneficios de la metodologia SMED se describen a en la Figura 3

Figura 3. Beneficios Metodologia SMED

Menor estrés fisico y menor riesgo de
accidentes.

Reduccidn del tamano de lote.

Entregas rapidas debido a plazos de

fabricacién cortos y menos esperas.

Menor aglomeracion de objetos en
lugares de trabajo.

Productividad mas elevada por menos
tiempo de paro de maquinas.

Menos manejo de elementos, al

estandarizar herramientas y plantillas
en cambios

Mayor seguridad en la preparacion de
magquinaria.

Fuente: (Montiel, 2022).



2. Diagnostico de la situacién actual

A continuacion, se presenta un diagnostico de la situacion actual del proceso de
fabricacion de espuma en la planta de espumas Mosquera de Colchones Paraiso, en el que se
identifican las tareas en que se debe enfatizar para incrementar la capacidad de produccion.

2.1. Observacion directa, recorrido por la planta

En la visita realizada a la planta de fabricacion de espumas de poliuretano, se
evidenciaron aspectos a mejorar en cuanto al uso, control y almacenamiento de herramientas;
manejo, almacenamiento y control de sustancias gquimicas; manejo y almacenamiento de las
tapas de los bloques o moldes para fabricacion de espuma; y finalmente mejoras en orden y aseo
de areas de trabajo.

e Uso, control y almacenamiento de herramientas: Se evidencia que no se tienen lugares
establecidos para el control y almacenamiento de herramientas, por el contrario, el
operario las ubica en las zonas donde las tenga disponibles y cercanas segun la actividad
a desarrollar. A continuacién, en la Figura 4 se ilustran algunas evidencias halladas en
planta

Figura 4. Almacenamiento actual de herramientas.

Fuente: utores, 2023

e Control y manejo de sustancias quimicas: Debido a la gran demanda de insumos
quimicos requeridos en la produccion actual, se evidencia que algunos de estos insumos
se encuentran distribuidos a lo largo del area de trabajo correspondiente al proceso,
implicando a su vez, tiempos y desplazamientos prolongados e innecesarios, puesto que
no hay un orden establecido.

Adicionalmente, las sustancias quimicas se encuentran en su gran mayoria
destapadas, y no se evidencia un almacenamiento realizado conforme a la matriz de
compatibilidad establecida, la cual no esta correctamente publicada, ver Figura 5.



Figura 5. Almacenamiento actual de sustancias quimicas.
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El rea actualmente cuenta con 2 kit de derrames, con los elementos necesarios
para la atencion de estos eventos. Sin embargo, no se evidencié un sistema de retencion
de derrames como diques de contencion, estibas de contencion o demas elementos
necesarios para contener la sustancia quimica en caso de derrame, esto es necesario ya
gue se manejan sustancias quimicas con caracteristicas de riesgo para la salud humana.

Manejo y almacenamiento de las tapas de los bloques 0 moldes para fabricacion de
espuma: Las tapas de los moldes empleados para la fabricacion de espuma de
poliuretano no tienen un lugar establecido y apropiado para su respectivo
almacenamiento. Segln se observa en la Figura 6, son recostados contra la pared, no se
evidencia un orden ni un soporte gque las contenga, lo que significa un riesgo tanto para el
personal como para el producto (dafio del mismo), debido a que se encuentran en las
paredes de la zona de curado y estan elaboradas principalmente en hierro lo que las hace
pesadas.

Figura 6. Almacnamiento actual de tapas de moldes.




Orden y aseo de areas de trabajo: Durante la visita se evidencié que no hay sitios
establecidos para almacenar materiales como elementos de proteccion personal,
elementos de aseo, herramientas, entre otros, lo que genera desorden en las areas de
trabajo, adicionalmente el contenedor de residuos de limpieza no tiene un sitio
establecido, lo que repercute en que se encuentre en varios lugares del area, donde el
operario vaya necesitando este contenedor. También se observaron envases apilados sin
ningun tipo de orden, estibas recostadas en paredes y falta de sefializacion en areas de
trabajo - ver Figura 7-.

Indagando en planta se evidencia que no se cuenta con un cronograma de orden y
aseo debidamente establecido, y que por cuestiones de tiempo el operario no finaliza el
turno realizando aseo a su puesto de trabajo por lo cual, hasta el dia siguiente puede
organizar el area durante la etapa de alistamiento del proceso.

Figura 7. Evidencias actuales en Orden y Aseo.

Fuente: Aufére, 2



Complementando la visita a planta se involucra al personal operativo de produccion de
espuma por medio de una encuesta que permita obtener informacién que fortalezca el
diagnostico.

Adicionalmente se realiz6 una encuesta a los operarios, para conocer su percepcion sobre
diversos aspectos de su lugar de trabajo y proceso. A continuacion, se describen los resultados de
la encuesta, la cual se puede visualizar en el Anexo B.

Inicialmente se evidencia por parte del personal encuestado, que el 84% son operarios de
produccion e indican que cuentan con las herramientas necesarias para llevar a cabo sus
actividades, sin embargo, se debe revisar en detalle el estado de las herramientas y si existen
elementos adicionales que deban ser suprimidos o remplazados. Adicionalmente se identifica
falta de claridad del procedimiento de desperdicios, pues bien, algunas personas indican que la
produccion de residuos es minima y se obtuvo un resultado del 84.2% -ver Figura 8- como
bueno el estado del orden y aseo, pero como se menciond anteriormente en el recorrido en
planta se evidencio falta de orden y aseo, y seguimiento de los residuos que se generan.

Figura 8. Percepcion del estado del orden y aseo
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Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada

Mas del 84.2% del personal encuestado asegura contar con areas de trabajo sefializadas y
la adecuada identificacion de la herramienta empleada, sin embargo, se mencionan las largas
distancias que deben recorrer para realizar actividades, junto con la falta de controles en la
programacion de actividades y uso de distractores. El 84.2% del personal se siente participe en
las decisiones que se toman en el area lo cual resulta provechoso al poder efectuar una lluvia de
ideas incluyentes en el procedimiento de produccion, con el fin de proponer metodologias que
asegure la organizacion del area de trabajo al finalizar el turno y/o evaluacion de otras
alternativas.

El 89.5% del personal, muestra estar de acuerdo con la metodologia que se lleva a cabo
en el area de produccion, sin embargo, el 21.1% del personal no tiene claridad del procedimiento
de actividades en produccion, lo cual puede ocasionar errores que afectan los intereses de la
compafia.

El 73.7% de las personas, indica recibir induccion y reinduccion de las funciones que
desarrolla, sin embargo, no es clara la existencia de planes de mejora continua que incluya la
realizacion de capacitaciones periodicas y/o inspeccion de actividades que proporcione al
personal un espacio para aclarar dudas del proceso.



2.2. Descripcion del proceso de fabricacion de espuma

El proceso de fabricacidn de espumas inicia con la programacion de pedidos que realiza
la asistente administrativa de la planta, estos pedidos llegan desde las &reas de acolchado,
colchones, tapiceria de muebles y lenceria. Las programaciones del proceso de corte son
entregadas al supervisor y verificadas por la ingeniera de planta quien: consolida la requisicion
de materia prima; cuantifica y programa los kilogramos de espuma, dimensiones y densidades a
fabricar durante el turno; hace entrega de una orden produccion diaria al lider del proceso, quien
verifica y aprueba las formulas de las espumas a fabricar. El lider de proceso procede a dar las
instrucciones al grupo para iniciar alistamiento y posterior fabricacion.

El alistamiento se encuentra dividido en 7 secciones:

e Evacuacion de zona de curado: En la zona de curado reposan los blogues de espuma
fabricados en el turno anterior, dado que estos blogues deben permanecer minimo 16
horas en curado sobre el piso 0 una base plana, distanciados entre si por minino 50 cm,
liberando gases, disminuyendo temperatura interna y secando por completo. Dos
operarios del area de produccion de espuma se encargan de llevar los bloques desde la
zona de curado a la zona de corte y organizar segun densidad, dimension y destino. Para
esta actividad se emplea el montacargas para movilizar y remontar la espuma, ademas, de
dos operarios, quienes se encargan de: quitar el plastico inferior de cada bloque, parar el
bloque sobre las ufias del montacargas, indicarle al montacarguista en qué zona va el
blogue y ayudarle a desmontar el bloque. El tiempo de evacuacion de bloques, depende
de la cantidad de espuma y tarda un promedio de 45 minutos.

e Alistamiento de quimicos para proceso: Se debe verificar por parte del lider de
proceso, el inventario inicial de quimicos en los tanques de produccion, diligenciar el
Kardex por cada uno; posteriormente, se procede a bombear el quimico a los tanques. En
el caso de los quimicos en presentacion de tambor de 55 galones y/o IBC, se emplea el
montacargas para movilizar las estibas con quimico desde el almacén hasta produccion,
donde se realiza el cargue; cuando el quimico es a granel y se encuentra en los tanques de
almacenamiento de 40 ton, es bombeado a través de la linea que lo lleva directamente a
los tanques de proceso. El lider del proceso es quien activa las bombas de cargue
respectivas a través del tablero eléctrico del reactor semiautomatico; este proceso no
cuenta con temporizador y/o apagado automatico de las bombas, por lo que el encargado
debe permanecer durante todo el proceso de cargue, ya que, Si no se apaga a tiempo,
puede causar cavitacion en las bombas y si es en el cargue a granel, pueden rebosar los
tanques de proceso y tener derrame de producto. El tiempo aproximado de cargue de
quimicos al reactor semiautomatico es de 1 hora.

Para la fabricacion de espuma en el reactor manual se emplean un IBC con
registro y volteadores de tambores, en los que se carga un tambor por quimico requerido.
Esta actividad se debe realizar cada vez que se agote el material de cada tambor, las veces
necesarias segun la orden de produccién. El alistamiento de un tambor por quimico tarda
15 minutos.



Alistamiento de aditivos para proceso: Para el proceso de fabricacion de espuma en
reactor semiautomatico, el lider de proceso trae en carros movilizadores desde el almacén
hasta los tanques, las garrafas de aditivos que vienen en presentaciones de 20 a 25 Kg,
realizan las mezclas correspondientes y dosifica en los tanques. Este proceso tarda 15
minutos.

Para el proceso en el reactor manual, generalmente ya estan las garrafas de
aditivos en la mesa de pesaje de aditivos, en caso de no encontrarlas alli y tener que ir por
el material al almaceén, el lider de proceso trae en carros movilizadores desde el almacén
hasta la mesa de pesaje de aditivos, las garrafas de estos. Este proceso tarda 5 minutos.

Calibracion de electrovélvulas y recirculacion: Para el proceso de fabricacion de
espuma en el reactor semiautomatico, una vez se ha finalizado el cargue de quimicos y
aditivos a los tanques de proceso, el lider activa las bombas de recirculacion de estos con
el fin de eliminar la mayor cantidad de aire atrapado en las lineas, seguidamente, realiza
la calibracion de las electrovalvulas que consiste en activar la apertura de las mismas,
dosificando los quimicos por un tiempo establecido segln las formulaciones, sacando la
constante para determinar la precision de la descarga de quimicos. La calibracién y
recirculacion se realizan en 20 minutos.

Limpieza y alistamiento de moldes: Durante la fabricacion de espuma, en las paredes
de los moldes se van acumulando residuos que al enfriarse quedan como costras, estos
residuos deben ser removidos con espatulas y cepillos para garantizar que no quede
ninguna mugre que pueda caer en la mezcla de quimicos, ya que esto causaria ruptura de
la espuma al impedir la polimerizacion.

Continuando con el alistamiento se realiza una lubricacion a las tapas laterales de
los moldes para facilitar el desmoldado de la espuma, y se plastifica la base inferior,
luego se arman las tapas laterales de acuerdo con la dimension requerida. Este proceso lo
realizan inicialmente dos operarios y el operario que evacua la produccién se une al grupo
cuando termina su tarea. El proceso tiene una duracion de 1.5 horas.

Limpieza de area de produccidn: Usualmente los residuos de espuma de la limpieza de
moldes y tanques quedan en el piso del area de trabajo por lo que se debe barrer, recoger
los plasticos de los blogues evacuados, organizar las tapas de los moldes, ordenar las
herramientas empleadas y trasladar los tambores y recipientes de quimicos vacios al area
de acopio. La actividad es realizada por tres operarios y demora 20 minutos.

Limpieza de tanque de mezcla y agitador: El tanque de mezcla del reactor
semiautomatico en el que se realiza la descarga y mezcla de quimicos debe desmontarse
del cabezal del reactor para poder realizar la limpieza, la cual consiste en eliminar
mediante espatulas los residuos solidificados de las paredes y deflectores igual que en el
eje de agitacion y sus aspas Yy realizar una lubricacion de las partes. Este proceso tarda
entre 2.5 horas y 3 horas y es realizado por un operario.



Una vez finalizada la etapa de alistamiento el lider de proceso busca la formula de la
espuma a fabricar en la interfaz del PLC, realiza una verificacion de los tiempos
correspondientes de dosificacion segun la formula fisica que tiene en la carpeta de formulaciones
y si son correctos, procede a activar las electrovalvulas. El tiempo de mezcla de los quimicos en
el tanque tarda entre 1a 3 minutos dependiendo de la formulacion y una vez finalizado se realiza
el vertimiento de la mezcla sobre el molde, en el cual se lleva a cabo el proceso de
polimerizacion. La cremacidn y elevacion inician desde los 10 segundos y la espuma tarda en
alcanzar la altura del molde entre 1,5 hasta 3 minutos, dependiendo de la formulacién. Cuando la
espuma llega a la altura formulada ocurre la liberacion de vapores por lo cual se deja quieto el
molde bajo los extractores durante 5 minutos, posteriormente, se procede a desmoldar la espuma.
Mientras esto ocurre se esta realizando el lavado del tanque, el cual inicia inmediatamente
posterior a la descarga de la mezcla sobre el molde. El lavado consiste en retirar los residuos de
mezcla liquida con agua a alta presion.

Al tiempo que el primer blogue de espuma se encuentra liberando los vapores ya hay otro
molde posicionado en el reactor para la fabricacion de espuma y posterior al lavado del tanque de
mezcla se inicia nuevamente con el proceso de verificacion, activacion de electrovalvulas y
dosificacion. Transcurridos los 5 minutos del primer blogue de espuma, se procede a desmoldar
en la zona de curado y se realiza nuevamente el alistamiento del molde, que entra al ciclo de
produccidn; esta actividad se repite ciclicamente durante todo el turno.

Una vez finalizado el programa de produccidn, el lider de proceso verifica nuevamente el
inventario de quimico en proceso y diligencia el Kardex. Un operario marca con el nimero del
lote, los bloques fabricados; otro operario reporta la planilla de produccion; y, los otros dos
operarios, realizan orden y aseo de la seccion.

A continuacion, en la Figura 9 se muestra un diagrama de flujo del proceso fabricacion de
espumas en la empresa colchones Paraiso.



Figura 9. Proceso de Fabricacion de Espuma
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De acuerdo con la descripcion del proceso de fabricacion de espuma flexible de PUR, se
evidencia que el alistamiento del proceso tiene un alto consumo de tiempo, por lo cual se
construyé un diagrama de Gantt que se presenta en la Figura 10, en el que se estudia a
profundidad las tareas y el tiempo gastado en ejecutar las mismas, con el fin de analizar como se
puede reducir este tiempo para incrementar el de produccion.

Con base en el diagrama de Gantt se identifica que la actividad de limpieza de tanque es

la que mas tiempo consume en la etapa de alistamiento del proceso de fabricacion de espuma
tardando 2 horas, 40 minutos.

Adicional se realiza un estudio de tiempos y movimientos — ver Figura 11 — con el fin de
determinar la capacidad instalada del reactor semiautomatico, en el que se fabrica el 85% de la



produccién de espuma de la planta de colchones Paraiso. Se evidencia que la capacidad de
produccion es de aproximadamente 10 bloques/hr y que existen tareas que se realizan en
simultaneo con el uso del reactor. Con esta capacidad de produccién en los turnos de trabajo de
8.5 hr/dia, establecidos por la empresa se tardan aproximadamente 2.5 hr en alistamiento, 1 hr en
recesos y tiempos muertos y 5 horas en produccion por lo que se pueden fabricar 50 bloques por
turno.



Figura 10. Diagrama de Gantt Alistamiento del Proceso de Fabricacion de Espuma
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Figura 11. Estudio de Tiempos y movimientos produccién de espuma. Reactor Semiautomatico

ACTIVIDAD NUMERO DE BLOQUES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

POSICIONAMIENTO DE MOLDE DE EL REACTOR 10:00 10:04:20 10:08:20 10:12:15 10:18:35 10:25:20 10:33:25 10:41:30 10:45:25 10:50:20
:j:asjlacrlz:lr‘:Rh-iZ?:j':llEiCDaEhh:sEticsLepl.la[ tanque con Ia base del molde) 10:00:10 10:04:30 10:08:30 10:12:25 10:18:45 10:25:30 10:33:45 10:41:35 10:45:30 10:50:25
BUSCAR FORMULA EN PLC DE TABLERO DEL REACTOR 10:00:40 10:05:00 10:08 10:13 10:19:35 10:26 10:34:45 10:41:50 10:458 10:50:55
VERIFICAR TIEMPOS DE DOSIFICACION SEGUN FORMULA {Checklist) 10:01 10:05:20 10:08:20 10:13:30 10:20 10:26:20 10:35:45 10:42:10 10:45:30 10:51:55
ACTIVAR ELECTROVALVULAS DE RECIRCULACION 10:01:10 10:05:30 10:08:35 10:13:45 10:20:10 10:26:35 10:36 10:42:20 10:45:40 10:52
ACTIVAR DESCARGA/DOSIFICACION DE QUIMICOS 10-:01:15 10:05:35 10-08-40 10:13:50 10r20:15 10:26:40 10:36:15 10:42:25 10r45:45 10:52:05
INSPECCION VISUAL DE DOSIFICACION DE QUIMICOS 10:02 10:06:20 10:10:20 10:14:50 10:21 10:27:20 10:37:20 10:43:15 10:47:35 10:53:05
MEZCLA Y DESCARGA DE FORMULA 10:0210 10:06:40 10:10:35 10:15:45 10:22:25 10:29 10:35 10:43:55 10:48:35 10:54:05
RETIRAR MOLDE ¥ CERRAR PUERTA 10:0215 10:06:45 10:10:40 10:15:50 10:22:30 10:25:10 10:35:10 10:44:05 10:48:40 10:54:10
APAGADO DE ELECTROVALVULAS DE RECIRCULACION 10:0215 10:06:45 10:10:40 10:15:50 10:22:30 10:25:10 10:35:10 10:44:05 10:48:40 10:54:10
REACCION DE POLIMERIZACION/ELEVACION DE ESPUMA 10:05 10:08:45 10:13 10:18 10:25:30 10:32:40 10:41:00 10:46:05 10:50:20 10:57:10
GELIFICACION DE ESPUMA 10:07:05 10:10:50 10:15 10:19:30 10:27:30 10:34:40 10:43 10:48:05 10:52:20 10:59
TRASLADO DE MOLDE A ZONA DE CURADO 10:07:15 10:11 10:15:05 10:19:40 10:27:50 10:35 10:43:10 10:49 10:52:40 10:59:20
DESMOLDE DE ESPUMA EN ZONA DE CURADO 10:07:25 10:11:10 10:15:20 10:19:55 10:28:50 10:35 10:43:30 10:459:30 10:53 10:59:35
LIMPIEZA, LUBRICACION ¥ PLASTIFICADO DE MOLDE 10:10 10:12:10 10:18:00 10:23 10:29:50 10:37 10:44:30 10:50 10:54 -
POSICIONAR CARRO RECOLECTOR DE RESIDUOS 10:0210 10:06:40 10:10:35 10:15:45 10:22:25 10:29 10:38 10:43:55 10:48:35 10:54:05
RETIRAR CARRO RECOLECTOR DE RESIDUOS 10:02:25 10:06:45 10:10:25 10:16:05 1023 10:28:25 10:38:30 10:44:25 10:42:40 10:54:20
POSICIONAR RECIPIENTE PARA LAVADO DE TANQUE 10:0Z30 10:08:55 10:10:30 10:16:20 10:23:15 10:29:35 10:38:40 10:44:35 10:48:55 10:54:25
:;jjzlsileodr:A;t:?:iUtEo:?: ':T:;C'_II:TI:;A}RA LAVARO 10:0235 10:07 10:10:35 10:16:25 10:23:30 10:25:40 10:38:45 10:44:40 10:438 10:54:30
LAVADO DE TANQUE DE MEZCLA CON AGUA A ALTA PRESION 10:04 10:08 10:11:50 10:17:55 10:25 10:33 10:40:50 10:45:05 10:50 10:55:30
RETIRAR RECIPIENTE DE LAVADO DE TANQUE 10-:04:05 10:08-05 10:11:55 10:18:10 10r25:10 10:33:05 10:41 10:45:10 10:50:05 10:55:45
LIMPIEZA DEL FONDO DEL TANQUE DE MEZCLA 10:04:15 10:08:15 10:12:05 10:18:25 10r25:30 10:33:20 10:41-:20 10:45:20 10:50:15 -

Fuente: Autores, 2023



Con el fin de determinar si existen tiempos muertos en el proceso de fabricacion que
permitan un incremento de la produccion, se realiza el diagrama hombre méaquina que se
presenta en la Figura 12.

Figura 12. Diagrama hombre-maquina

Procesos Operario- Wilson Reactor Semiautomaico

Segundos | Tiempo Actividad Tiempo Actividad

5 10 Posicionar tanque de mezcla 10 Baja torre hidrahulica hasta sellar tanque con
10 la base del molde
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75 5 Activar descarga
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130 115 Dosificacion de quimicos
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200 5 Retirar molde y cerrar puerta

205
210 15 Retirar carro recolector de residuos 20 Tiempo muerto
215
220 5 Posicionar Recipiente para lavado de tanque
225 5 Tiempo muerto 5 Ajustar altura de torre hidrahuica
230
235
240
245
250
255
260
265 85 Lavado de tanque de mszcla con agua a alta 35 0 e
270 presion
275
280
285
290
295
300
305
310 5 Retirar recipiente de lavado 5 Subir torre hidrahulica
315
320

30 Buscar férmula en tablero del PLC del rector

50 Tiempo muerto

20 Verificar tiempos de dosificacidn segin formula

10 Activar electrovalvulas de recirculaciéon 10 Recircular quimicos

120 Tiempo muerto

10 Mezcla final y descarga de férmula

10 Limpieza del fondo del tanque de Mezcla 10 Tiempo muerto

Fuente. Autores, 2023.




De acuerdo con el diagndstico hallado tras el desarrollo de diagrama hombre maquina, se
encontré que el reactor tiene un tiempo muerto total de 165seg/bloque. Sin embargo, las
actividades realizadas por el operario durante este tiempo tienen relacion directa con el uso del
mismo, por lo que no se pueden externalizar.

De acuerdo (Cepeda, 2014) la capacidad teorica es la que se asumen que los recursos
humanos y lo equipos de produccion funcionan en condiciones ideales, por tanto, con en el
diagrama de Gantt, se procede a calcular la capacidad tedrica del reactor teniendo en cuenta un
ciclo que va, desde la descarga de quimicos hasta la actividad de limpieza previa al siguiente
ciclo, es decir, 320 segundos — ver Figura 10 —.Con base en la Ecuacion 1se realiza el célculo,
obteniendo como resultado 95 bloques en un turno de 8.5 horas.

Tiempo tedrico

Capacidad teodrica = y
P Tiempo estandar

Ecuacion 1. Capacidad tedrica del reactor
Fuente: (Cepeda, 2014)

8.5 horas

320seg * (M)

3600 seg

Capacidad teérica = = 95 bloques/turno

2.3. Distribucion de la planta

Actualmente, Colchones Paraiso con sede en Mosquera, cuenta con una planta de
produccién de un nivel, en donde se tiene un reactor manual con capacidad de 3 Ton/dia y un
reactor semiautomatico de 5.5 Ton/dia, este Gltimo es el responsable de la produccion diaria de la
espuma dado que posee un sistema automatico de dosificacién de materias primas junto a un
tablero de programacion de tiempos con base en la formulacion a elaborar, asi mismo, el area de
respiracion en donde se efectla el descargue del producto recién mezclado. El area de
fabricacion de espuma cuenta con un espacio de 16 metros de ancho por 39 metros de largo, para
un area total de 624 m? de los cuales 238 m2corresponden a la zona de curado donde se
almacenan los 50 bloques de espuma producidos por cada turno. Adicional en el area se
encuentra el laboratorio con un area de 16,8m?, en el que se realizan pruebas y desarrollos de
prototipos.

A continuacién, en la Figura 13 se puede observar la distribucién y el recorrido actual de la
planta de produccion de espuma de poliuretano, la cual contempla Unicamente el area productiva,
sin las actividades administrativas.



Figura 13.Distribucion de planta de produccion — Mosquera
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De acuerdo con el plano de la distribucion de planta del area de fabricacion de espuma, se
evidencia el espacio con el que se cuenta para la fabricacion de espuma y el curado de la misma,
adicional se evidencia que los desplazamientos de los operarios, para trasladar el bloque a la
zona de curado y/o trasladar matera prima a los reactores resultan de 36 metros a groso modo,
siendo estos trayectos repetitivos durante la jornada de 8.5 horas.

2.4. Analisis de desperdicios — 7 Mudas

Resulta importante para el desarrollo del presente proyecto, realizar una identificacion de
los 7 desperdicios que apliquen en la planta de fabricacion de espumas de poliuretano de la
empresa colchones paraiso. A continuacion, se realiza el analisis uno por uno y las descripciones
del funcionamiento actual:

e Sobreproduccién: De acuerdo con la capacidad instalada actual de 10 bloques/hora del
area de produccién y con las 5 horas efectivas del turno, se tienen 50 bloques de espuma
para consumo interno, por tanto, no se contemplan desperdicios o reprocesos por la
fabricacion de cantidades en exceso.

e Inventario: El inventario de materia prima para produccion de bloques tiene un ingreso
semanal segun el MRP de la compafiia, por lo que se recibe la cantidad de producto en el
momento que se necesita, al costo del mercado al dia. El inventario del producto
terminado consta de los siguientes valores promedios; en el Gltimo trimestre del 2023 la
planta produjo en promedio 86,674 kg mensuales y trasladé o despacho en promedio
81,574 kg mensuales. Lo que implica que existe un almacenamiento de inventario en
planta de aproximadamente del 6.2%.

e Defectos: En la revision del proceso de fabricacion de espumas de poliuretano se cuenta
con un defecto denominado como “Split”, que es una ruptura lineal en el bloque,
originado principalmente por la deficiencia de agente surfactante o su capacidad de
nucleacion. Esta espuma es aprovechada en un 80% para el corte de mddulos de tapiceria
y el 20% es triturada para la fabricacion de cassata. Actualmente se presentan en un
0,05% de espumas elaboradas, un valor muy poco representativo como defectos del
producto resultante el proceso de fabricacion.

e Movimientos: Existen traslados internos innecesarios dentro de la planta de fabricacién
de espumas de poliuretano asociados directamente al recurso operativo, debido a los
largos recorridos que debe hacer el personal para actividades de alistamiento y limpieza,
asi como el abastecimiento de materias primas e insumos, ya que no se cuenta con un
area de almacenamiento establecida cercana al proceso. Teniendo en cuenta el diagrama
de la distribucion de planta, se tiene una distancia a lo largo de la planta de 39 metros
aproximadamente, lo que repercute en que los operarios deban recorrer distancias
superiores, acumulando todos los recorridos diarios, causando desgaste fisico y
disminuyendo el rendimiento.

e Procesos: Dentro del proceso actual en la fabricacion de espumas de poliuretano, se
identificaron tiempos prolongados de ejecucién para los procesos de Limpieza y
Alistamiento de Moldes, tiempo que dura alrededor de 1,5 horas, Limpieza de tanque
de mezcla y agitador, ya que se deben limpiar de forma manual y con espatulas la costra




de espuma que se forma en el interior del tanque y que suele ser dificil de retirar por lo
cual esta limpieza tarda al alrededor de 2,5 a 3 horas.

Esperas: las esperas evidenciadas actualmente, hacen referencia a tiempos muertos en la
maquinaria o del recurso operativo principalmente por actividades de limpieza y
alistamiento de proceso previo al inicio de fabricacion de espuma. Las esperas mas largas
son 1,5 horas en el proceso de limpieza y alistamiento de moldes y 2,5 a 3 horas, para la
limpieza de tanque de mezcla y agitador de produccién. Estos son tiempos promedios, ya
que las labores realizadas varian puesto que son llevadas a cabo de forma manual.
Transporte: Las espumas de poliuretano producidas son transportadas al area de corte
dentro de la misma planta, para lo cual se emplea un montacargas para movilizar el
producto a nivel interno a una distancia de no méas de 3 metros, por tanto, no se considera
este desperdicio.

2.5. Resumen de los hallazgos

Analisis del orden y aseo: Se evidencia que, aunque la percepcion del orden y aseo por
parte del personal operativo es que permanece en estado 6ptimo (83.3%), el diagndstico
de visita en planta indica que no existe clasificacion de herramientas, lugares destinados
para las mismas, los insumos se encuentran dispersos por toda el &rea de trabajo, no hay
procedimientos o programas establecidos que permitan el control del orden y aseo de
cada seccion.

Descripcion del proceso: Se evidencia que dentro de las tareas de alistamiento la
limpieza del tanque de mezcla y agitador son las que mas consumen tiempo,
disminuyendo el tiempo efectivo de produccién y en el diagrama de Gantt del
alistamiento del proceso, se detallan las tareas que se realizan en esta actividad y se puede
concluir que algunas de estas se pueden externalizar, igual que en el estudio de tiempos y
movimientos de produccion de espuma realizado, donde se evidencia que existen
actividades que se realizan en simultaneo a la produccion pero que no afectan
directamente en el uso del reactor.

Se construyé un diagrama hombre maquina de la produccion de espuma, donde se
determinaron los tiempos muertos tanto para hombre, como para el reactor (maquina),
encontrando que en la fabricacion de un bloque el reactor tiene un tiempo muerto de 165
segundos o0 2.75 minutos, lo que en una produccion de 10 bloques (aprox. 1 hora) serian
27.5 minutos.

Distribucion de la planta: Basados en la descripcion de planta y los diagramas de
distribucion de planta, se evidencia una restriccion de espacio en la zona de curado la cual
permite albergar 50 bloques diarios actualmente, con el fin de cumplir la demanda
proyectada se requieren 66 posiciones. Adicionalmente, se evidenciaron las largas
distancias que deben recorrer las personas para realizar la alimentacion de materia prima
al reactor semiautomatico, ya que los tambores se encuentran ubicados cerca a la puerta
de ingreso del laboratorio

7 mudas. Con base en el analisis de los 7 desperdicios 0 mudas, se identifican procesos
con tiempos prolongados, que limitan la capacidad de produccion como la limpieza y
alistamiento de moldes, y limpieza de tanque de mezcla y agitador. Adicionalmente



también se identificaron movimientos y/o traslados internos innecesarios dentro de la
planta de fabricacion de espumas de poliuretano, que involucran largos recorridos porque

no existen areas estipuladas para las herramientas e insumos necesarios, cerca de las
zonas de trabajo.



3. Desarrollo de la propuesta

Teniendo en cuenta los hallazgos encontrados durante el proceso de diagnostico se
plantean las siguientes propuestas y su desarrollo, para que sean implementadas posteriormente
en planta, a discrecion de la organizacion.

3.1. Propuesta de implementacion mejoras en orden y aseo

De acuerdo con los resultados del diagnéstico evidenciados en cuanto orden y aseo se
plantean las siguientes propuestas de mejora basados en la metodologia 5's, que la empresa
podria incorporar en su operacion.

e Orden vy aseo de &reas de trabajo: Es importante establecer sitios apropiados de
almacenamiento de elementos de aseo, tales como recogedores, escobas, baldes, jabones
entro otros, para ello se propone:

a. Definir espacios para guardar implementos de aseo segun se requieran en cada area
perteneciente a la planta. De igual forma se deben identificar todos los elementos con
los que se cuentan actualmente, y evaluar el estado de cada uno. Si se encuentran
Optimos para su funcion, si realmente son necesarios o si por el contrario estan
dafiados u obsoletos.

b. Se debe estipular un protocolo de aseo diario, como el propuesto en el Anexo F
especificando la limpieza que debe realizarse, tanto a instalaciones fisicas, maquinas,
como herramientas y definir el aseo respectivo que el operario debe ejecutar
finalizando el turno. De esta forma cuando se inicie el turno al otro dia, se procede al
alistamiento de materias primas e insumos, y se procede a arrancar con la produccién
obteniendo mayor tiempo.

c. Se propone que, dentro del sistema de gestién de la planta de fabricacion de espumas
de poliuretano, se incorpore el componente de orden y aseo como un aspecto
fundamental en la operacion dentro de los programas de capacitacion, induccion y
reinduccion a las partes involucradas, no solo a nivel operativo. Este componente de
orden y aseo debe ir enfocado a la forma que en el operario debe realizar la entrega
de turno, es decir, dejar todo en su lugar y realizar limpieza en el lugar de trabajo una
vez finalice la jornada.

d. Implementar dentro del cronograma de actividades, un dia de aseo general haciendo
una limpieza extensiva a maquinarias, instalaciones fisicas y demas elementos que se
involucren. De esta forma se promueve una cultura de limpieza dentro de la planta,
que encamine sus esfuerzos hacia mantener un orden y crear un estandar en el area
de trabajo, mejorando la operatividad en la produccion y reduciendo movimientos
innecesarios por desorden o creando espacios con riesgo de incidentes por estos
factores. Para ello se debe crear un protocolo de limpieza, orden y aseo que
documente satisfactoriamente el procedimiento para llevar a cabo esta jornada.




Uso, control vy almacenamiento de herramientas: Se recomienda implementar el

siguiente paso a paso para la mejora continua del uso, control y almacenamiento de
herramientas:
a. Realizar una vez al mes una evaluacion de todas las herramientas empleadas y

analizar que herramientas estdn en buen estado, y cuales no para dar disposicion,
adicional de cuales de estas resultan ser innecesarias dentro del proceso actual.

£

Fuente: Autores, 2023

b. Se propone implementar un tablero de herramientas o también denominado
Organizador de herramientas, el cual es una estructura en la pared que permite
almacenar de una forma organizada, todas las herramientas que realmente son
necesarias para la operacion, en lo posible se debe ubicar en un lugar central a la
operacién que requiera las herramientas. Adicional se propone implementar un
sistema de tarjetas que permite dar control y tener informacién sobre la toma y uso
de las herramientas. Dentro de esta tarjeta, se debe diligenciar el nombre del
operario con su respectivo cargo, la actividad o maquina donde la esta empleando y
finalmente reportar cuando la herramienta presente alguna novedad. Cuando el
operario tome una herramienta, diligencia la informacion mencionada con
anterioridad y en el tablero de herramientas, debe colocar la tarjeta en el lugar donde
tomo la herramienta.

A continuacion, la Figura 15 ilustra el tablero de herramientas y la tarjeta
sugerida para implementar en la operacion.



Figura 15. Organizador de herramientas propuesto

Qiiiisa O

CONTROL DE HERRAMIENTAS
Planta de Produccion de Espumasde
Poliuretano

Esta herramienta esta siendo usada por:

Novedades
Herramientas:

PR R P

S LU T e

- - B 4

Fuente: Autores, 2023

c. Una vez finalizado el turno, los operarios que hicieron uso de las herramientas deben
dejarlas limpias en su totalidad, en especial aquellas que entren en contacto directo
con las sustancias quimicas propias de la operacion y verificar que quedan en el lugar
correspondiente en el tablero de herramientas.

d. Se deben realizar capacitaciones y divulgacion con los operarios y partes interesadas,
sobre el funcionamiento de este organizador y el sistema de tarjeteo propuesto para
organizar, controlar el uso y disponibilidad de herramientas en la operacion. Se
recomienda documentar esta capacitacion.

e Control y manejo de sustancias guimicas: Para solventar los hallazgos identificados y
mencionados en cuanto al manejo actual de sustancias quimicas empleadas en el
proceso, se sugieren atender las siguientes propuestas:

a. Identificar las sustancias quimicas empleadas actualmente en el proceso y con apoyo
del &rea ambiental realizar una revision de las hojas de seguridad se elabora la matriz
de compatibilidad, Anexo G, y realizar el respectivo almacenamiento.

b. Se debe establecer el area de almacenamiento adecuado para el proceso desarrollado
en la planta de espumas de poliuretano, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

= El area de almacenamiento establecida debe tener estibas de contencion — ver
Figura 16 — que permitan llevar a cabo un almacenamiento adecuado para
evitar cualquier tipo de novedades, bien sea en la infraestructura fisica de la
planta como el personal operativo involucrado.



Figura 16. Sistemas de Contencion de Derrames

Fuente: (Provelog, 2023).

= De igual forma se deben ubicar, cerca al sitio de almacenamiento de
sustancias quimicas, los kits de derrames — ver Figura 17- con los que cuenta
la planta actualmente.
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Fuente: Autores, 2023

= El &rea establecida, debe ser un sitio estratégicamente ubicado, que permita
disminuir movimientos internos del personal para el acceso a los insumos
quimicos empleados, puesto que son los que alimentan el proceso actual.

c. Se recomienda al area de Salud y Seguridad Industrial de la empresa, realizar
inspecciones periodicas sobre el almacenamiento, manejo de las sustancias quimicas,
y verificar la disponibilidad de elementos de los kits de derrames.



Almacenamiento tapas de moldes de elaboraciéon de Espuma: Segun el diagndstico

previo, las tapas de los moldes empleados para la fabricacion de espuma de poliuretano
no tienen un lugar establecido y apropiado para su respectivo almacenamiento, para
ellos se propone:

a. Establecer como almacenamiento de tapas el punto 6 descrito en la Figura 13

apoyando la estructura sobre la pared, siendo este un punto central entre la zona de
curado y de reaccion.

Una vez se establezca el lugar apropiado para el almacenamiento de estas tapas, se
propone implementar un soporte metalico dentro del cual, cada tapa tenga un espacio
de almacenamiento adecuado, evitando el riesgo de caida y considerando ademas sus
dimensiones las cuales varian dependiendo la produccién. Se propone un disefio para
el almacenamiento, como el que se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Propuesta de almacenamiento de Tapas

Fuente: Autores, 2023

c. Se debe demarcar el area de almacenamiento correctamente y por medio de esta

propuesta, se debe garantizar que, una vez finalizado el turno, el operario encargado
debe dejar las tapas limpias en su totalidad, considerando los residuos que se forman
en las superficies internas de las mismas, por procesos propios de la produccion. Y
dejar las tapas empleadas debidamente en la estructura propuesta.

Se debe establecer un protocolo de almacenamiento y limpieza de estas tapas como
el propuesto en el Anexo H, ademas se debe hacer una divulgacion y capacitacion
extensiva hacia las partes involucradas, y se recomienda a su vez documentar esta
informacion debidamente.

3.2. Propuesta de implementacion mejoras en proceso de alistamiento del area de

fabricacion de espumas.

Con el fin de abordar el hallazgo de tiempos elevados en la etapa de alistamiento del

proceso de fabricacion de espuma flexible de poliuretano se propone implementar la metodologia
SMED, siguiendo los 3 pasos descritos a continuacion:



Primera Etapa- Separacion de actividades internas y externas

Con el listado de todas las actividades involucradas en el desarrollo del diagrama de
Gantt presentado en la Figura 10, se clasificaron las actividades realizadas como internas y
externas, las cuales se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de actividades

CLASIFICACION DE ACTIVIDADES- METOLOGIA SMED

ACTIVIDAD PASO A PASO INTERNO EXTERNO

CARGUE DE Traslado de quimicos a X
QUIMICOS A tangues de produccién
TANQUES DE Quimico A en tambores

PROCESO Quimico A a granel
Quimico B
Quimico C

PREPARACION | Aditivo V
ADITIVOS Aditivo W

Aditivo X
Aditivo Y
Aditivo Z

LIMPIEZA DE | Desmontar tanque
TANQUE

Busqueda de
Herramientas

Afilar espatulas y
herramientas de
limpieza

Limpieza interna del
tanque

Limpieza de aspas

Aceitar tanque y aspas X

Aceitar canecas de X
residuos de lavado
Limpieza del piso de X
zona bajo el tanque de
mezcla

Limpieza de tapa de
dosificacion de aditivos
Montaje de tanque de
mezcla en reactor
Barrer y organizar zona
del reactor

X X X XXX X[ X[ X X[ X]| X

X

X

X X| X| X

LIMPIEZA DE | Raspar cueros/residuos
MOLDES- de los moldes




CLASIFICACION DE ACTIVIDADES- METOLOGIA SMED

ACTIVIDAD

PASO A PASO

INTERNO

EXTERNO

ARRANQUE DE
PRODUCCION

Cambiar espumas de
tapa lateral

X

Cambiar espuma de
piso

Aceitar paredes de
molde

EVACUAR
PRODUCCION
ANTERIOR

Remontar bloques de
produccion turno
anterior

X
X
X

Retirar plastico de
molde de blogues a
remontar

LIMPIAR ZONA
DE TRABAJO

Barrer

Llevar canecas y
envases de quimicos
vacios a cuarto de
acopio

Llevar plasticos
residuales a celdas de
acopio

ALISTAMIENTO
DE MOLDES

Aceitar moldes

Plastificar moldes

Armar moldes segun
dimensidn requerida en
produccion

DILIGENCIAMI
ENTO PLANILLA DE
PRODUCCION

Cuantificar produccién

Llenar planilla de
produccion

XX

PLANILLA
CONSUMO DIARIO

Realizar inventario
inicial y final

Comparar consumos
fisicos con cantidades
por férmula

Diligenciar planilla de
consumo diario

Fuente: Autores, 2023

Segunda Etapa- Convertir actividades internas en externas
Limpieza de tanque: En general para la actividad de limpieza de tangque se sugiere asignar las
tareas a externalizar a un supernumerario, operario de produccién que no requiere experiencia
especifica.




e Bulsqueda de herramientas: Implementar la propuesta de instalacion de tableros de
herramientas con control por fichas de uso y ubicar en un area cercana al lugar de
limpieza.

e Afilar espatulas y herramientas de limpieza: Poner a disposicion del trabajador la
cantidad de espatulas y herramientas necesarias con filo, para que pueda cambiar de
herramienta cuando lo requiera sin parar el proceso de limpieza.

e Limpieza interna del tanque: Implementar potasa, alcohol, cloruro de metileno, a traves
de un medio de aspersion sobre la pared interna del tanque, con el fin de ablandar el
residuo de espuma y retirar con mayor facilidad

Limpieza de moldes- Arranque de produccion: En esta actividad se sugieren las siguientes
recomendaciones para externalizar las actividades

e Raspar cueros/residuos de los moldes: Realizar esta actividad implementando un utensilio
para escurrir, que consta de un extremo horizontal de goma conocido como haragan, al
finalizar el turno anterior cuando adn los residuos de espuma se encuentran cremosos y
por lo tanto més faciles de remover, posteriormente antes de dar inicio en el nuevo turno
de produccidn realizar la limpieza con espatula para eliminar posibles residuos que
continden en las paredes de los moldes.

e Cambiar espumas de tapa lateral: Tener las tiras de espuma a cambiar, cortadas e
identificadas, y realizar el cambio al finalizar el turno anterior

e Cambiar espuma de piso: Tener los moédulos de espuma a cambiar, cortadas e
identificadas, y realizar el cambio al finalizar el turno anterior

Evacuar produccion anterior: En esta actividad se sugiere asignar las tareas a externalizar a un
supernumerario, el mismo que va a realizar la tarea de limpieza del tanque de mezcla, puede
iniciar con esta actividad y proseguir con la de limpieza de tanque.

e Remontar bloques de produccion del turno anterior: Evacuar con los operarios de
quimica, la produccién hasta la zona de corte y almacenamiento, posicionando los
bloques sobre los espacios libres designados, de manera vertical, para que posteriormente
el supernumerario con ayuda del montacargas remonte y ubique la espuma segun el area
correspondiente.

Tercera Etapa- Perfeccionar actividades internas en externas

Actividad 1. Cargue de quimicos a tangques de proceso: Destinar zonas de almacenamiento
cercanas a los tanques de procesos, para disminuir el tiempo de traslado del material hasta el area
de requerimiento.

Actividad 2. Preparacién de aditivos: Destinar una zona para el almacenamiento de aditivos
cercana al proceso, para disminuir tiempos de traslado. Adicionalmente estandarizar una
cantidad de mezcla por cantidad medida en un vaso beaker, que permita preparar la amina de
manera mas rapida.

Actividad 3. Limpieza de tanque: Realizar pruebas constantes de quimicos y/o herramientas
que permitan agilizar la limpieza del tanque y aspas del reactor. Lubricar el tanque internamente
con aceite desmoldante, del que actualmente emplean en los moldes de espuma, teniendo
precaucion de no dejar excesos de producto que puedan caer a la mezcla.




Actividad 4. Limpieza de moldes arranque de produccidn: Realizar una limpieza inicial al
finalizar la produccion anterior con ayuda de un haragan, para asi retirar la mayor cantidad de
residuo de espuma de manera mas facil, ya que aln no se ha solidificado.

Actividad 5. Evacuar produccion anterior: Implementando supernumerarios para realizar
este proceso se asegura que el personal capacitado en la fabricacion de espuma tiene mayor
disponibilidad de tiempo para realizar las actividades directamente relacionadas con la
produccién de espuma.

Actividad 6. Limpiar zona de trabajo: Mantener el &rea de trabajo limpia constantemente e
implementar los cronogramas de orden y aseo, disminuiran progresivamente el tiempo empleado
en esta actividad.

Actividad 7. Alistamiento de moldes: Tener los plasticos cortados y separados por medida,
previamente al alistamiento.

3.3. Propuesta de implementacion de un segundo tanque de mezcla para el reactor

El tiempo que tarda la limpieza del tanque de mezcla y agitador, es un cuello de botella
en la operacién como se evidencia en la descripcion del proceso del numeral 2.1.7. Limpieza de
tanque y agitador y en el diagrama de Gantt de la Figura 10. Por tanto, se propone la adquisicién
de un nuevo tanque- ver Figura 19, que sea idéntico al tanque actual, con el fin de externalizar la
limpieza del tanque y no parar la operacion.

Figura 19. Tanque de Mezcla para reactor de espuma flexible de PUR
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Con la adquisicion de un nuevo tanque de mezcla en la etapa de alistamiento se desmonta
el tanque en uso y se monta el tanque No 2, logrando reducir el tiempo de alisamiento. Con el
objetivo de determinar el tiempo optimizado se realiza un nuevo diagrama de Gantt que se
encuentra en la Figura 32, en el que se muestran los nuevos tiempos de alistamiento con los
ajustes propuestos y se evidencia una reduccion de tiempo en la actividad de limpieza de tanque
de 2 horas con 40 minutos a 55 minutos, lo que representa un 65% aproximadamente.

3.4. Propuesta de implementacion de planillas de verificacion para el uso del reactor

Para abordar el hallazgo de tiempos muertos en el reactor que corresponden
aproximadamente al 45 % del tiempo total de fabricacion de espuma, se propone implementar la
planilla de verificacion que se muestra en la Figura 33, con el fin de reducir el tiempo de
busqueda de férmula y verificacion de tiempos de dosificacion, debido a que actualmente se
tienen una carpeta con todas las formulaciones lo que prolonga el tiempo de verificacion al tener
que realizar la busqueda entre varias hojas.

En la planilla se deben consignar Unicamente el nombre como se encuentra grabada la
formula en la interfaz del PLC del reactor y los tiempos de dosificacion correspondientes a cada
férmula. También se propone registrar las formulas en orden de menor a mayor densidad para
tener un control 1dgico y secuencial en la basqueda.

3.5. Propuestas para mejorar la distribucion de la planta
3.5.1. Capacidad de almacenamiento

De acuerdo con el espacio disponible, se busca el incremento en 16 posiciones del area de
curado, para cumplir con la demanda proyectada, por tanto, se plantea una estanteria que
garantice la ventilacion y resistencia para cargar los bloques de espuma de poliuretano, como se
muestra en el Anexo E. Se propone una distribucion de planta en la que el laboratorio se
reubique en la mesa del reactor No 1, ya que cuenta con las mismas dimensiones y su uso no es
constante, esto asegura un espacio de 20 metros de largo, para la ubicacion de la estanteria.

Para el almacenamiento de los bloques en el rack, se proyecta el disefio de una estiba de
1.55 x 2.05 metros con un peso de 65 kg, que asegure la manipulacién por parte del montacargas,
como la que se muestra en la Figura 20.

Figura 20 prototipo




La estanteria se dimensiond con base en la carga unitaria, - ver Figura 21- que representa
la medida estandar del 40% en la produccion. Se contempld el peso maximo de 120 kg del
bloque, el cual esta en funcion de la densidad de espuma a fabricar que va de 35kg a 120 kg, vy el
peso de la estiba de 65 kg.

Figura 21. Dimensiones del blogue estén%lr

v, A

Fuene: Autores, 2023

Dado la generacion de gases durante la etapa de curado se asegura una distancia de 30 cm
entre blogues para permitir la ventilacion y seguridad del proceso. Finalmente se cuenta con la
altura maxima del montacargas la cual es de 4,5 metros y la altura de la bodega que consta de 6
metros.

3.5.2. Almacenamiento de materia prima

Actualmente lo tambores se ruedan o se cargan en el montacargas para ser trasladados
36,7 metros hacia los tanques dosificadores, como se identifico también en el analisis de las 7
mudas. Por tanto, para efectuar reduccion en los tiempos de movilizacién se plantea trasladar
principalmente colorantes y aditivos, del punto 1 de la Figura 13 hacia la parte posterior de los
tanques de dosificacién (punto 2), al cuarto disponible de 2.0 metros x 2.0 metros. Por
observacion directa se determina una disminucion de 10 minutos en el alistamiento de materia
prima.



4. Costos y beneficios de las herramientas y acciones propuestas

Los costos asociados a la implementacién de metodologias, herramientas, equipos y
acciones propuestas encaminados al incremento de la capacidad de produccion requerida se
presentan en los siguientes numerales, asi como los beneficios obtenidos que pueden llegar a ser

cuantitativos y cualitativos:

4.1. Costos asociados a la implementacion de Orden y Aseo

En la Tabla 4 se aprecian los costos que se contemplan para la implementacion de la
propuesta de orden y aseo, asegurando que por medio de las capacitaciones se efectué el correcto
uso y disposiciéon de las herramientas de trabajo integrando el &rea de HSEQ quien realizara
acompafiamiento y auditoria de los procesos.

Tabla 4. Costos de propuesta de orden y aseo

CONCEPTO DEL COSTO VALOR NECESIDAD VALSI\TUL?_TAL
Modulo para guardar elementos de aseo $ 300,000 Unica vez $ 300,000
Rétulos de identificacion de productos $ 10,000 Mensual $ 120,000
Protocolo de aseo $ 140,000 Unica vez $ 140,000
Tablero de herramientas $ 120,000 Unicavez | $ 120,000
Rétulos de identificacion de productos $ 10,000 Unica vez $ 10,000
Tarjetas de control uso de herramientas $ 20,000 Mensual $ 240,000
Capacnag:lones de! uso del tabl_ero de $ 20,000 Trimestral $ 80,000

herramientas y sistema de tarjetas
Matriz de compatibilidad de materias primas | $ 80,000 Unica vez $ 80,000
Estibas de contencion (20 min) $ 16,000,000 Unica vez $ 16,000,000
Guia sobre almacenamlento,, manejo y control $ 200,000 Unica vez $ 200,000
de sustancias quimicas
Capacitaciones socializando la guia $ 50,000 Trimestral $ 200,000
Soporte metalico para almacenamiento de $ 500,000 Unica vez $ 500,000
tapas laterales de moldes

Protocolo de almactegsglento y limpieza de $ 100,000 Unica vez 100,000
Capacitacion de socializacion del protocolo $ 20,000 Unica vez $ 20,000
TOTAL $ 18,110,000

Fuente: Autores, 2023




4.2. Costos asociados a la implementacion de mejoras en el proceso de alistamiento

Se propuso la contratacion de un supernumerario/ operario de produccion con el objetivo
de externalizar las actividades de la limpieza de tanque de mezcla y evacuacion de produccion,
para lo cual se asigna el costo de contratacion, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Costos para la implementacion de las mejoras en el proceso de alistamiento

CONCEPTO DEL COSTO VALOR NECESIDAD WERLIBIR ITOPTAL
ANUAL
Contratar un supernumerario para la
evacuacion de la produccion y limpieza de $ 2,030,000 Mensual $ 24,360,000
tanque incluyendo parafiscales y dotacion.
TOTAL $ 24,360,000

Fuente: Autores, 2023

4.3. Costos asociados a la implementacion de un segundo tanque de mezcla

Con el fin de eliminar el tiempo de limpieza del Gnico tanque que actualmente se tiene y
aumentar la capacidad de produccién se relaciona el costo asociado a un segundo tanque, el cual

se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Costos de implementacion de un segundo tanque

CONCEPTO DEL COSTO VALOR NECESIDAD VALAC\)I\ITU-LCI)_TAL
Tanque de mech?e(;(e:tglrtercamblo para el $ 3.980,000 Gnica vez $ 3,980,000
TOTAL $ 3,980,000

Fuente: Autores, 2023

4.4. Costos asociados a la distribucion de la planta

A fin de poder dar soporte estratégico y fundamentado en el aumento del 32% de la
capacidad de almacenamiento de blogues en el area de curado, en la Tabla 7 se detallan los

recursos necesarios:

Tabla 7. Costos de implementacion de las propuestas de distribucion de planta

CONCEPTO DEL COSTO VALOR NECESIDAD | VALOR TOTAL
ANUAL
Trasteo del laboratorio a mesa de trabajo de $ 200,000 (nica vez s 200,000
reactor No 1
16 estibas para blogues de espuma disefio $ 3,200,000 Unica vez $ 3,200,000




especifico para curado

Estanteria para curado de bloques de 16
posiciones

$ 13,453,314 Unica vez $ 13,453,314

TOTAL $ 16,853,314

Fuente: Autores, 2023

Los costos asociados a la implementacion de las propuestas, presentados en las Tablas 5,
Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8 permitiran que la planta reduzca el tiempo de alistamiento, aumente
su capacidad de curado, y alcance el incremento del 32 % en la capacidad de produccion que
requiere, para dar cumplimento con la proyeccion del departamento de ventas en blsqueda del
crecimiento de la compaiiia.

4.5. Total de los Costos y beneficios esperados

Para determinar el costo total de las propuestas y el beneficio econdmico que se genera
debido al incremento en la capacidad de produccion y venta de todo el producto adicional
fabricado, en la Tabla 8 se relaciona el consolidado de costos y beneficios que se generan a partir
de la implementacion de las estrategias y propuestas desarrolladas en el presente analisis.

Tabla 8. Cuantificacién de costos - beneficios

VALOR TOTAL
ANUAL

Costos de propuesta de metodologia de 5°S - - 18,110,000

CONCEPTO DEL COSTO VALOR |NECESIDAD

Costos para metodologia SMED - - 24,360,000

Costos de implementacién de las propuestas de
distribucion de planta - -

TOTAL

16,853,314

$
$
Costos de implementacion de un segundo tanque - - $ 3,980,000
$
$

63,303,314

Beneficio de incremento de la produccion en $ 60,246,000 | Mensual | $ 722,952,000
30123 Kg de espuma

Fuente: Autores, 2023

Con un total de $63°303.314, los costos referentes a la implementacion de las
metodologias representan un 8.75% del beneficio anual que obtendria la planta ($722.952.000),al
lograr el incremento en la capacidad de produccion y realizar la venta de los 30123 Kg
proyectados para el 2023. Por lo tanto, el retorno de la inversion se solventa en 1.05 meses.

Adicionalmente, se evaltan los beneficios cualitativos que se adquieren con la
implementacion de las propuestas

e Aumento de la calidad de produccion de espuma flexible por medio del control de los
procesos minimizando los retrasos de la produccion



Se reduce la congestion de bloques y optimiza el espacio disponible.

Gozar de un ambiente de trabajo més seguro y agradable.

Disminucion de largos recorridos aportando al bienestar de los trabajadores mejorando
la ergonomia e incrementando la eficiencia de la mano de obra.

Reduccidn de tiempos muertos.

Eliminacion de factores de riego que pueden ocasionar accidentes de trabajo.



5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones.

De acuerdo con el diagnostico realizado por medio de Diagramas de Gantt, distribucion
de planta, proceso, hombre — méaquina y las 7 mudas, se concluye que existen varios procesos
susceptibles a mejoras; que los largos tiempos de alistamiento de aproximadamente 2.5 horas
afectan directamente la capacidad de produccion, puesto que este es realizado por el mismo
personal operativo que interviene directamente en la fabricacion de espuma, lo que condiciona el
arranque del proceso; y que el espacio definido para el curado de los bloques es insuficiente pues
en dicha area se tiene capacidad para maximo 50 bloques por las condiciones de distanciamiento
y aireacion que requiere el producto.

A partir del diagndstico se plantearon estrategias de mejora continua en el alistamiento de
equipos, materia prima, distribucion de planta, estandarizacion del sistema de orden y aseo, y la
implementacién de un segundo tanque, que permiten obtener una reduccion de 1.5 horas de
alistamiento que se traducen en la oportunidad de incrementar la produccion en 15 bloques y el
curado en 16 bloques, de tal forma que se garantiza el cumplimento con la demanda proyectada
por el departamento de ventas, lo que contribuye al crecimiento de la empresa.

Finalmente, la implementacion de las propuestas tiene un costo de $63°303.314, con lo
cual se logra incrementar la produccion de espuma flexible de poliuretano en un 32% mensual, lo
que significaria una utilidad sobre los $650°000.000 anualmente.

5.2. Recomendaciones.

= Desarrollar un protocolo de aseo para las jornadas de trabajo, especificando la limpieza
que debe realizarse tanto a instalaciones fisicas, maquinas, como herramientas y definir
el aseo respectivo que el operario debe ejecutar finalizando el turno, con el propoésito de
crear una cultura organizacional de orden y aseo.

= Implementar el sistema de almacenamiento, uso y control de herramientas propuesto,
con el objetivo de disminuir desplazamientos innecesarios por desorden frente a estos
elementos, y garantizar un control y disponibilidad de la herramienta.

= Se debe establecer el area de almacenamiento adecuado de sustancias quimicas para el
proceso desarrollado en la planta de espumas de poliuretano, teniendo en cuenta la
compatibilidad de las sustancias, almacenamiento y sistemas de contencion de derrames
previniendo incidentes o demoras por alistamiento de insumos quimicos requeridos en
la operacion.

= Examinar alternativas para lograr la automatizacion del reactor manual y ampliacion del
area de curado incrementando la capacidad de produccién.

= Poner en marcha la planilla de verificacion — Tiempos de Dosificacion propuesta, con el
fin de reducir el tiempo de busqueda de formula y verificacion de tiempos de
dosificacion, estandarizando de esta forma este documento de apoyo y evitar la
ejecucion de tiempos prolongados en busquedas de verificacion de tiempos para el
desarrollo de la dosificacion por medio de bitacoras con varias hojas.
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7. Anexos

ANEXOA. Acta de reunién comercial

~ ACTA DE REUNION
PRODUCCION DE ESPUMA PARA VENTA EXTERNA
20 AGOSTO 2022 | 8:00 AM | OFICINAS PLANTA ESPUMAS MOSQUERA.

PARTICIPANTES
o Jefe de ventas
o Jefe de produccidn planta espumas poliuretano
o Gerente division poliuretano

ORDEN DEL DIA
1. Revision de informes de produccion de espuma flexible 2022 mes a mes hasta la fecha
2. Validacion de capacidad de produccion Vs capacidad instalada de los reactores maquinas
de corte
3. Presentacion de proyeccion de ventas

DESARROLLO

1. Revision de informes de produccion de espuma flexible 2022 mes a mes hasta la fecha.
Se efectuo la revision de los informes de produccién mensuales, consumos de quimicos e
insumos, informes de densidad y rendimiento, obteniendo que para el primer semestre del
afio 2022 la produccion promedio de blogues fue de 680 unidades/mes lo que
corresponde a 61.3 Ton/mes.

2. Validacion de capacidad de produccion Vs capacidad instalada de los reactores maquinas
de corte
El reactor manual tiene una capacidad instalada de 6 bloques/hr y el reactor
semiautomatico de 10 bloques/hr. Los dos reactores tienen un tiempo de alistamiento de
aproximadamente 3 hr y cada reactor necesita minimo 4 operarios para funcionar en
simultaneo, actualmente el grupo estd conformado por 5 operarios por lo que solo se
puede trabajar en un reactor a la vez lo que nos da capacidad de produccion diaria de 45
bloques. La zona de curado disponible tiene una capacidad actual para 50 bloques diarios
aproximadamente.

3. Presentacion de proyeccion de ventas
En la constante busqueda del crecimiento de la compafiia a nivel nacional y evaluando el
incremento de la demanda del sector de espumas flexibles de poliuretano se propone
iniciar ventas de espuma a clientes externos, contando con una amplia capacidad
instalada. A continuacion, se presenta la proyeccion inicial de los clientes interesados con
los consumos mensuales respectivos.



CLIENTE INDUSTRIA CANT BLOQUES | CANT. DE ESPUMA
(UND) (TON)
A Muebles 100 7,6
B Colchones y muebles 60 6
C Colchones y muebles 60 6,9
D Muebles 30 3,45
E Automotriz 20 1,2
F Colchones y muebles 30 2,94
G Venta de espuma 15 0,945
H Automotriz 8 1,088
TOTAL 323 30,123
OBSERVACIONES

1. Aparentemente la planta tiene capacidad disponible para fabricar 220 blogues mes que se
podrian destinar a los futuros clientes, sin embargo, es de aclarar que el segundo semestre
del afio es cuando el sector colchonero y de muebles tiene mayor fuerza de ventas,
impulsado por la feria del hogar, por lo cual en este semestre si se ve casi copada la
capacidad de produccion llegando a los 900 blogues/mes que se pueden fabricar.

2. Por manejo de tiempos de fabricacion, curado, corte y logistica de transporte los tiempos
de entrega deben acordarse minimo con 3 dias habiles posteriores a la recepcion y

aprobacidn del pedido.

3. Se procederd a estudiar las posibles soluciones para incrementar la capacidad de

produccion de la planta a fin de cumplir la proyeccion de ventas.




ANEXO B. Formato y resultado de Encuesta operativa aplicada

2304123, 21:46

1.

ENCUESTA OPERATIVA — PLANTA DE PRODUCCION DE ESPUMAS DE POLIURETANO FLEXIBLE DE COLCHOMNES PARAISO

ENCUESTA OPERATIVA — PLANTA DE
PRODUCCION DE ESPUMAS DE
POLIURETANO FLEXIBLE DE COLCHONES
PARAISO

El objetivo de esta encuesta es identificar variables criticas asociadas al proceso de
produccidn que afectan la productividad. La informacién que usted nos suministra en este
cuestionario sera confidencial y tendra un uso exclusivo de investigacion académica.

* Indica nua la nreounta ae ohlicataria
RACa ol eI S-S DL DL

MNombres y Apellidos *

£Qué cargo tiene dentro de la compaiiia? *

i Recibe Induccién y reinduccion sobre las funciones que desarrolla? *
Marca solo un dvalo.

Si

Mo

¢ Cuenta con un procedimiento establecido y/o documentado, sobre la realizacion  *
de sus actividades?

Marca solo un dvalo.

si

Mo

https:/'docs.google comformsidi 1 AY DhP ov X8 SACAW 1rgDDE TzwGERhSWYF PCDIPzSpecieditTpli=1
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5. iSuarea de trabajo se encuentra totalmente sefializada? *

Marca solo un dvalo.

 Dsi

[ JMNo

6. ;Se siente participe de las decisiones que se tomen en blisqueda de mejorar la *
produccion?

Marca solo un dvalo.

 Dsi

[ Mo

7. ;Como califica el estado de orden y aseo, en su lugar y érea de trabajo? *
Marca solo un dvalo.
() Bueno
(__) Regular

) Malo

8. ;Cree que la metodologia de trabajo llevada en el drea de produccion es eficiente? *

Marca solo un dvalo.

_Jsi

I Mo

https:'docs. google.comformsid1 AY OhPoviX 3ACAW 1rgDDETzwGERhSWYFPCDIPzSpocliedit ?pl=1 214
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Q.

10.

11.

12

https:/idocs. google comformsAd/1 AY ThPovX8SACAW1rDDE TzvG{ERhSW YFPCDIPzSpeclliedit?pli=1

ENCUESTA OPERATIVA — PLANTA DE PRODUCCION DE ESPUMAS DE POLIURETANO FLEXIBELE DE COLCHOMNES PARALSO

;Cuenta con las herramientas, maguinas y equipos necesarios para realizar su *
trabajo?
Marca solo un dvalo.

i Jsi

. JNo

iEn su puesto de trabajo, las herramientas necesarias se encuentran e identifican *
facilmente?

Marca solo un dvalo.
( Dsi

' No

i Sigue usted las instrucciones y protocolos establecidos por su jefe para el
desarrollo de sus labores?

Marca solo un dvalo.
) si

 No

iConsidera usted que hay desperdicios de insumos y/o materia prima en la planta *
de produccién? ; Qué acciones tomaria para evitarlo?

34
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13. ;Qué actividades y/o funciones son las que generan pérdidas de tiempo, y de qué *
forma considera se pudieran evitar o mejorar?

Este contenido no ha sido creado ni aprobade por Google.

Google Formularios

https:/idocs. google. comforms/di AYDhPovX3SACAW 1 mDDETzwGERhSW Y FP COIP2S poclleditIpi=1 414




Inicialmente se identificaron las personas y se segmentaron los cargos involucrados
Pregunta 1. ;Qué cargo tiene dentro de la compafiia?

Figura 22. Segmentacion del personal que desarrolla la encuesta

Operario de planta
PTAR
5%

Jefe de mantenimiento
5%

Técnico ambiental
6%

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada

Pregunta 2. ¢{Recibe Induccién y reinduccion sobre las funciones que desarrolla?

Figura 23. Nivel de induccién y reinduccion que el personal percibe
19 respuestas

@ si
@& Ho

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada

Pregunta 3. ;Cuenta con un procedimiento establecido y/o documentado, sobre la
realizacion de sus actividades?



Figura 24. Porcentaje del personal que considera contar con un procedimiento de las

actividades a realizar
19 respuestas

& si
@ Ho

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada
Pregunta 4. ;Su area de trabajo se encuentra totalmente sefializada?

Figura 25. Sefializacion del area de trabajo
19 respuestas

® s
@ HNo

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada

Pregunta 5. ;Se siente participe de las decisiones que se tomen en busqueda de mejorar la
produccion?



Figura 26. Participacion de las decisiones del rea de produccion

19 respuestas

® s
@ No

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada
Pregunta 6. ; Como califica el estado de orden y aseo, en su lugar y area de trabajo?

Figura 27. Calificacion de Orden y Aseo

19 respuestas

@ Bueno
@ Regular
9 Malo

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada

Pregunta 7. ;Cree que la metodologia de trabajo llevada en el area de produccion es
eficiente?



Figura 28. Eficiencia de la metodologia de produccion
19 respuestas

®si
@ Mo

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada

Pregunta 8. ;Cuenta con las herramientas, maquinas y equipos necesarios para realizar su
trabajo?

Figura 29. Disponibilidad de herramientas, maquinas y equipos de trabajo
19 respuestas

@S
@ Mo

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada

Pregunta 9.; En su puesto de trabajo, las herramientas necesarias se encuentran e identifican
facilmente?



Figura 30. Identificacion de Herramientas

19 respuestas

@5
@ Ho

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada

Pregunta 10. ;Sigue usted las instrucciones y protocolos establecidos por su jefe para el
desarrollo de sus labores?

Figura 31.Seguimientos a instrucciones y protocolos

19 respuestas

@S
@ Mo

Fuente: Resultado tomado de Google Formularios basado en la encuesta aplicada



Pregunta 11. ¢ Considera usted que hay desperdicios de insumos y/o materia prima en

la planta de produccion? ¢Qué acciones tomaria para evitarlo?

Realizar buenas capacitaciones y tener claro las cosas que tiene que hacer cada uno para
evitar los desperdicios

Creo que el desperdicio es muy minimo y las autoridades y los empleados trabajamos a
diario para que se le dé el mejor uso

Reciclar espumas en otros calibres para evitar desperdicio y darles otra funcion

Algunas veces. Poner de mi parte para que no surja de igual manera y tener menos
desperdicio, para mejor aprovechamiento de las materias primas e insumos

Si lo hay. Mejorar y tener conciencia en cuestion de utilizar materia prima e insumos para
que no generar tanto desperdicio

Contar con una estrategia o plan claro para el desperdicio (falta mucho liderazgo)

No considero que se generen desperdicios

Organizar y reutilizar

Si, hay desperdicios los cuales son susceptibles para el reciclaje.

Pregunta 12. ¢ Qué actividades y/o funciones son las que generan pérdidas de tiempo, y

de qué forma considera se pudieran evitar o mejorar?

Toma de datos para cargar al sistema

En el area de quimica el cambio de espumas para el alistamiento de moldes

Creo que si se mantiene materia prima y los quimicos para generar la espuma habria mas
resultados en la produccion y todo el proceso hasta darle salida y llegada a su destino
Que la materia prima llegue antes de acabarse el esto y de esa manera no parar los
pedidos y atrasar la produccion

Falta de planificacion

Cuando se agota el quimico

Falta de organizacion en la entrega de la Programacion

Manejo del celular en horarios de trabajo, y se podria mejorar con capacitaciones
regulares sobre el tema

Alistamiento de moldes area quimica

Los largos desplazamientos en la empresa, lugares centrales de actividades comunes de
los trabajadores.



ANEXO C Diagrama de Gantt con implementacion de un segundo tanque de Mezcla.

Figura 32 Diagrama de Gantt del alistamiento del Proceso de fabricacion con la implementacion de un segundo tanque

ALISTAMIENTO DE PROCESO DE FABRICACION DE ESPUMA

ACTIVIDAD PASO A PASO

9:00AM
9:05
9:10
9:15
9:20
9:25
9:30
9:35
9:40
9:45
9:50
9:55

10:00AM

Traslado de quimicos a tanques de produccién
CARGUE DE QUiMICOS [Poliol en tambores

ATANQUES DE Poliol a granel

PROCESO Polimerico en IBC

TDI
Silicona
T-9.
AMINA (pesaje de poliol, pesaje amina y mezcla homogenizaciéon

PREPARACION
ADITIVOS

Cloruro

Colorantes

Desmontar tanque

Limpieza de aspas

Aceitar tanque y aspas

Aceitar canecas de residuos de lavado

LIMPIEZA DE TANQUE
Limpieza de piso zona bajo tanque de mezcla

Limpieza de tapa dosificacion de aditivos

Montaje de tanque de mezcla en reactor

Barrer y organizar zona de reactor

Raspar cuero

Cambiar espuma lateral

LIMPIEZA DE MOLDES
Cambiar espuma de piso

Aceitar paredes laterales

EVACUAR
Remontar bloques
PRODUCCION
ANTERIOR Quitar pléstico de moldeo

Barrer

LIMPIAR ZONA DE - —
Sacar canecas vacias de quimicos

TRABAIO
Sacar plasticos contaminados
Aceitar
ALISTAMIENTO DE —
Plastificar

MOLDES

Montar tapas laterales segiin dimension requerida
DILIGENCIAMIENTO [Cuantificacién de producciéon
PLANILLA DE
PRODUCCION

Diligenciamiento de planilla

Registro de inventario inicial e inventario final

PLANILLA CONSUMO

Comparar consumos fisicos Vs Formulacién
DIARIO
Diligenciar planilla de consumo fisico diario L L L L

Fuente: Autores, 2023



ANEXO D Planilla de verificacion — Tiempos de Dosificacion

Figura 33 Formato propuesto para la verificacion de los tiempos de dosificacion

I Codificacion
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Fuente: Autores, 2023
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ANEXO E Estanteria para bloques de espuma y cotizacion

Figura 34 Propuesta de estanteria para bloques de espuma

16,14
—10,14
| 26
L
REACTORManuaL  |7,00
1,12 1)2
5 610
' 2 Ha,10
ZOMA DE CURADO 1,45
|
ZOMNA DE RESPIRACION
BLOGUES
[, B.11 1}
39,00 250 1| 39,00
| |0t
240/
2,40 —
2,40 —
ZOMA DE CURADO 20.00 19,92 — 1,50~
2,40 — 1,46 1,46
— T Altura
2,40—
— 1,77 1,70Bastidor
= 5,00mt.
| 240 T
== =]
I %l— ‘ 1,77 1,70
VISTA SUPERIOR. i 2L,o$ 4.10
Esc. Ajustada. | o8] " S B
— — VISTA LATERAL.
11,84 4,10 Esc. Aj
a4 . Ajustada.
16,14
Longitud Total Estanteria 19,92mt.
240 240 2,40 2,40 2,40 240 2,40 240
CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD
DE CARGA DE CARGA DE CARGA DE CARGA
1,46 POR NIVEL POR NIVEL POR NIVEL POR NIVEL || 1,48
MAX. 500 Kg. 3,54 MAX. 500 Kg. MAX. 500 Kg. MAX. 500 Kg.
CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD Altura
177§ DE CARGA DE CARGA DE CARGA :
’ POR NIVEL POR NIVEL POR NIVEL 1,70 Bastidor
MAX. 500 Kg. .77 MAX. 500 Kg. MAX. 500 Kg. 5,00mt.

VISTA FRONTAL.
Esc. Ajustada.

Fuente: Autores, 2023



Figura 35 Cotizacion para la estanteria para bloques de espuma propuesta

INGERACK

REsLEnterias Mevhlicas

1. INFORMACION DEL PROYECTO

E.CLIENTE S CDLCHDNEEF"ARAIED P
CGNTACTD
CILII:IAD ENTF{EGA

. Mu:jFERfA”' L .1?2?.'2... A —
Neuandra B-Elrlaw:las EISTEI'u'IA F'RDF"LIE D Hzn:h Seieu:hm Nnrmm :
El-r:rgtrtA u-; Elngc-ta u.; FECHA AprEZdEZDZB

2. DETALLE ESTRUCTURAS

COMPOMEMTES EXISTEMTES EM OFERTA
MT REFEREMCIA DEE CIO COLOR VLR TOTAL

i MARCOS F80 - Incluye Anclajes y Platinas. CAP: 8.5 Ton Ton.
P FH AMCHO: 1500 mm. ALTO: 5000 mm. i Amd SEOTS g2

e Ry Tl v M
2 | BpPsZ1 LARGO: 2400 mm. i Naranja

PROTECTOR PUMTAL FB0. ALTO: 400 mm. ¢ Maranja
TOTAL ANTES DE WA
VALOR MOMTAJE E INSTALACION
VALOR COMPOMEMTES ANTES DE IVA

GRAM TOTAL COM |

3. DURACION DEL PROYECTO
Una vaz recibida la orden de compra y anticipo el proyecto contemplara los siguientes tiempos:
Cancapto Tempa / Semanas
Pemdn Materias Primas Nacionales ¥ i
F'mdur::uﬁn Nauanal Slstema

I'I.I'II:lntajE + Enl.'la : :
T|Em|:u:| EjECIJL'.IlfII'I Pra;-ach: 5 Semanas i

Fuente: Ingerack




ANEXO F. Protocolo de aseo diario

Figura 36. Protocolo de aseo diario area de fabricacion de espumas

COLCHOMNES

PROTOCOLO DE roroisoG

Elaborado por: Alejandra ASEO DIARIO Version 1.0 Junio
Benavides 2023

ZONA: Area de fabricacion de espuma

INSTRUCCION DE TRABAJO: Limpieza de area, maquinaria y herramientas

EQUIPO/UTENSILIO: Maquinaria y herramientas —zona de fabricacion de
espuma

PERIODICIDAD: Diariamente

MODO OPERATIVO

1. ETAPA PREPARATORIA: Alistar las herramientas, tomarlas del tablero
correspondiente con su sistema de tarjeteo.

2. LIMPIEZA: Realizar las siguientes actividades para la limpieza del area:

- Evacuar los recipientes de quimicos vacios.

- Disponer en los sitios establecidos los plasticos contaminados del moldeo
de espuma.

- Realizar el protocolo de limpieza de moldes y tapas.

- Barrer toda el &rea de fabricacion de espuma.

- Disponer los residuos de espuma generados en el proceso de
alistamiento.

3. LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS: Cada herramienta que fue empleada en el
proceso se debe limpiar con agua y jabén, se debe secar y verificar que no
hayan quedado rastros de productos quimicos, y elementos glutinosos que
incomoden su manipulacion.

4. ORDENAR: Posteriormente se deben clasificar y depositar en el tablero
respectivo de almacenamiento de herramientas y cada operario debe retirar
la tarjeta que le corresponde segun las herramientas empleadas.

5. VERIFICACION: Al final del turno se debe evaluar que todas las
herramientas son colocadas en el sitio establecido.

6. ETAPA FINAL: Visualizar las tarjetas correspondientes, para identificar si hay
alguna novedad en las herramientas.

REGISTRO DE CONTROL: Diligenciar la hoja de registro de control de aseo
diario




Figura 37. Formato de registro de orden y aseo area de fabricacion de espuma flexible de poliuretano
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ANEXO G. Matriz de compatibilidad de quimicos
Figura 38. Matriz de compatibilidad de quimicos empleados en la fabricacion de espumas.
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ANEXO H. Protocolo de limpieza de tapas

Figura 39. Protocolo de limpieza de tapas de moldes de espuma flexible de poliuretano

PROTOCOLO DE
LIMPIEZA LAl aaiaand

Elaborado por: Alejandra Version 1.0 Junio
Benavides 2023

ZONA: Area de fabricacion de espuma

INSTRUCCION DE TRABAJO: Limpieza de tapas de moldes de espuma

EQUIPO/UTENSILIO: Tapas laterales

PERIODICIDAD: Todos los dias al finalizar la produccién de espuma

MODO OPERATIVO

7. ETAPA PREPARATORIA: Alistar las herramientas de limpieza de
tapas como son haragan, palas y espatulas.

8. ADECUACION DE ZONA DE ALISTAMIENTO: Asegurar que la zona
de alistamiento se encuentre libre de objetos y/o herramientas que
limiten o interrumpan el espacio

9. PRE-LIMPIEZA: Realizar un primero barrido de los residuos
encontrados en las tapas de los moldes con ayuda del haragan
aprovechando que no han solidificado por completo y se encuentran
en estado cremoso.

10.LIMPIEZA: Realizar un raspado de los residuos persistentes sobre las
tapas de los moldes, con ayuda de las palas y espatulas, se debe
tener cuidado con las tapas de madera para no causar abolladuras en
la misma por exceso de presion.
En los bordes extremos de las tapas (recuadro) se debe
intensificar la limpieza, raspando el area con espétula, y cambiando la
espuma de amortiguacion.

11.VERIFICACION: Realizar barrido sobre las tapas con ayuda de una
escoba para garantizar la eliminacién por completo de los residuos.

12.ETAPA FINAL: Posicionar las tapas sobre la estructura de
almacenamiento.

REGISTRO DE CONTROL.: Diligenciar la hoja de registro de control de
limpieza




Figura 40. Formato de registro de control de limpieza de tapas de moldes de espuma
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