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Resumen

El siguiente estudio tiene como objetivo realizar una propuesta de mejoramiento de los
procesos de produccion para incrementar la productividad en Industrias Cardin & Cia Ltda,
empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de equipos para procesamiento de alimentos.
La metodologia inicio con un diagndstico de la situacion actual, permitiendo conocer el
funcionamiento de los procesos productivos y realizar el andlisis de la linea de Marmitas
Industriales, siendo el producto de mayor ingreso anual del 2017 con un 37.40%, y siendo el caso
mas complejo segun su fabricacidn. Se encontraron problemas durante el proceso de fabricacion
como la falta de control en procesos productivos, procesos no estandarizados, falta de tiempos
estandares de operacidon, como también problemas de orden y aseo en las areas de trabajo y
obstruccién de paso peatonal. Posteriormente se proponen acciones encaminadas a la mejora
mediante la aplicacion de un estudio de tiempos y métodos con el fin de estandarizar los procesos
productivos e implementar mejoras. Se realiz6 un plan de accion para determinar y asignar tareas
para un cambio positivo en la productividad de la empresa, finalmente se analiza el aumento de la
productividad y el beneficio y costo de la propuesta de mejora.

Palabras Clave: Procesos, Produccion, Productividad, Mejora continua.



Introduccion.

La humanidad, gracias a sus esfuerzos, ha logrado evolucionar a lo largo de la historia.
Dicha evolucion ha conllevado a la administracion de toda su existencia. De esta manera, el
desarrollo de nuevos mercados en la industria y la alta competencia existente hace necesaria la
busqueda de soluciones que permitan mantenerse en un nivel de mercado estable, requiriendo
procesos que dominen las exigencias del mercado.

Debido a los grandes retos que se han planteado las empresas para ser mas competitivas, la
dinamica de la industria se ha tornado cada vez mas compleja y especializada, con mayores
exigencias en el control de los procesos, mayor velocidad del cambio, mayores avances
tecnoldgicos, ademas de las condiciones financieras y socioecondmicas del pais , todo esto es clave
para la implementacion de nuevos enfoques para la estructuracion de la organizacion y mayor
control en los diferentes procesos con los clientes.

Por lo anterior, las empresas estan en obligacion de revisar constantemente sus procesos,
determinando los cambios que requieran mediante algunas herramientas organizacionales que
permitan ordenar todo para mayor control. El levantamiento y descripcion de los procesos es una
forma de representar la realidad de la manera méas exacta posible, a partir de la identificacion de
las actividades y tareas que se realicen en un proceso para el logro de un resultado o producto.

Este es un elemento clave del trabajo, a partir de este se puede visualizar lo que se hace y
como se hace, aplicando analisis y cambios orientados a la mejora de resultados, teniendo como
resultado final una mejora en productividad.

En el capitulo I, de este trabajo se presenta el contexto del problema que incluye su
planteamiento y los objetivos a alcanzar, en el capitulo 11, se muestra el marco referencial que da
soporte a la presente investigacion. En el capitulo 111 se describe el diagndstico de la situacion
actual, y generalidades de la empresa, que incluye el sector al que pertenece y la descripcion de
sus procesos. En el capitulo 1V se describe el desarrollo de la propuesta de mejoramiento de los
procesos productivos, desarrollados con base en la identificacion de problemas como factor critico
y aplicacion de herramientas de ingenieria tales como Diagrama de Ishikawa, Analisis de Pareto,
Diagrama de flujo, Estudio de tiempos, Diagrama de Recorrido, entre otras. En el capitulo V se
analiza la relacién beneficio-costo del proyecto y por dltimo en el capitulo VI se plantean las
conclusiones y recomendaciones como resultado del estudio.



Capitulo 1

1 Contexto del problema

El sector de la industria metalmecénica es de gran importancia a nivel mundial, es fuente
proveedora de maquinaria y equipos para diferentes sectores industriales. En Colombia representa
cerca del 7% del PIB industrial segun informa la revista Dinero en 2017, y ademas es generadora
de 40,000 empleos directos e indirectos.

Industrias Cardin & Cia Ltda, creada desde 1988, es una empresa familiar perteneciente al
sector metalmecanico, que se enfoca en la fabricacion y comercializacion de maquinaria industrial
construida en acero inoxidable para el proceso de alimentos, brindando soluciones eficientes a
diferentes establecimientos de la industria gastrondmica como restaurantes, colegios, casinos,
hoteles entre otros, con maquinaria como: despulpadoras, marmitas, licuadoras industriales,
cuartos frios, maquinas de helados, peladoras de papas, envasadoras, y otros, cuenta con una planta
y punto de venta en la localidad de Engativa.

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente presenta problemas en sus procesos productivos afectando su productividad,
encontrando gque la mayoria de los procesos desarrollados no estan correctamente establecidos.

La empresa actualmente ofrece 42 productos de maquinaria industrial, de los cuales fabrica
el 62% vy terceriza el 38%, esta tercerizacion se da ya que la planta no cuenta con la suficiente
capacidad productiva, el espacio y la maquinaria necesaria para fabricar dichos productos, pero la
mayor razén manifestada por el Gerente General, es la variable de costo, ya que el outsourcing o
tercerizacion permite reducir inversiones para la adquisicion de activos, reduciendo tiempos y
costos de implementacion de nuevos desarrollos.

En el afio 2017 la empresa registré 17 ventas de diferentes productos, de los cuales 12 son
fabricados por la empresa. Al hacer el anélisis de los procesos de produccién, se encontré que
estan definidos empiricamente y solo existe un correcto cumplimiento de dos de los procesos,
equivalente al 17%. Los operarios y el ingeniero encargado de la produccion saben empiricamente
como hacer la produccion, pero carecen de documentacién. El no tener un proceso definido influye
en los tiempos y desarrollo de produccién afectando la productividad, méas adn cuando ingresa
personal nuevo a la empresa. Realizando el calculo promedio de la productividad para el afio 2017,



se obtuvo un valor de 1.94 y para el 2018 un valor de 1.55, lo cual permite concluir que la
productividad para la fabricacion del producto analizado se ha visto afectada, principalmente por
la falta de procesos definidos que afectan los tiempos de produccién. Otros problemas observados
es que existe maquinaria en planta que no estd en uso y residuos sin clasificar en espacios
inadecuados, obstruyendo el transito del personal y materiales.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Como mejorar los procesos productivos en Industrias Cardin & Cia Ltda con el fin de
incrementar su productividad?

1.3 Justificacion

En el pais el sector de la economia metalmecéanica, ha presentado un crecimiento en el
consumo de productos laminados, aumentando en un 49% en los Gltimos 4 afios segdn lo informa
ProColombia 2014, lo que traduce que el sector estd en constante desarrollo y es de gran
importancia ser mas competente con el mercado, para un mayor participacion y dominio de este.

La empresa Industrias Cardin & Cia Ltda ha logrado mantenerse durante 30 afos en el
mercado, pero requiere mejorar sus procesos productivos para incrementar su productividad y asi
responder a los requerimientos de sus clientes oportunamente. Por ello se presenta este proyecto
que tiene como finalidad realizar una propuesta para mejorar los procesos productivos en la
empresa, aplicando herramientas de ingenieria industrial y el conocimiento en mejoras hacia la
productividad.

Para el desarrollo del proyecto y lograr los objetivos propuestos se hard uso de técnicas
como la observacion directa, diagramas de flujo de procesos y métodos de trabajo, levantamiento
de planos, estudios de tiempos para llegar a una propuesta acorde con las necesidades de la empresa
en pro de mejorar su productividad operativa.

El proyecto tendra varias etapas, la etapa de diagndstico bajo un analisis inicial, para
profundizar en las causas de la problematica existente, posteriormente la etapa de solucién donde
se propondran acciones que permitan mejorar los procesos productivos de la empresa, se
propondra el plan de implementacién de las soluciones propuesta, el analisis del incremento
esperado de la productividad y para finalizar se realizara el analisis de los beneficios y costos.

Con el proyecto, tanto estudiante como personal que compone la empresa, estan interesados
en contribuir a Industrias Cardin & Cia Ltda., a sentar bases para el mejoramiento de los procesos



y asi afianzar conocimientos adquiridos en sus vidas académicas y laborales en el campo de la
productividad.

Al cumplir con los objetivos del proyecto, se permite fortalecer la productividad de la
empresa, mediante el mejoramiento de los procesos, permitiendo desarrollar ventajas competitivas
a la empresa frente a sus competidores.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general.

Elaborar una propuesta para el mejoramiento de los procesos productivos en Industrias
Cardin & Cia Ltda, para el incremento de su productividad.

1.4.2 Objetivos especificos.

« Realizar un diagndstico de los procesos productivos y su productividad en Industrias
Cardin & Cia Ltda.

« Proponer acciones que permitan el mejoramiento de los procesos productivos en la
empresa Industrias Cardin & Cia Ltda.

« Determinar el plan de implementacion de las acciones propuestas

» Establecer los beneficios y costos de la propuesta.

1.5 Alcance

El alcance del proyecto sera hasta finalizar un plan de accion para la mejora de procesos
productivos con el propésito de incrementar la productividad en la empresa Industrias Cardin &
Cia Ltda. Su implementacidn correra por parte de la empresa.

1.6 Metodologia

El proyecto es de enfoque mixto, es decir, cualitativo y cuantitativo, ya que en el
diagnostico se describe, pero en la propuesta de solucion se utilizan herramientas estadisticas y
matematicas para la obtencion de analisis y resultados precisos. En este sentido la investigacion es
de tipo correlacional porque la variable productividad depende del mejoramiento de los procesos
mediante otras variables como el tiempo.



El proyecto se divide en cuatro etapas principales, diagndstico, propuesta de acciones para
mejorar los procesos, determinacién del plan de mejora de los procesos, establecer el beneficio
costo de la propuesta. En estas etapas se describiran los procesos en el area de produccién haciendo
uso de herramientas ingenieriles y observaciones o medidas tomadas en el area.

Solo se generaran propuesta para el mejoramiento de los procesos productivos de la
empresa Industrias Cardin & Cia Ltda, estando restringida la parte fisica, economica y tecnolégica
ya que es la empresa la encargada de implementar la propuesta dada a dicho problema.

A continuacion, se muestra una grafica de apoyo con la metodologia para el proyecto.



Fases Objetivos especificos Actividades Estrategias Herramientas Instrumentos
1. Realizar un diagnéstico de Realizar el levantamiento de la  Realizar visitas a la empresa, Entrevistas verbales y escritas Computador
los procesos productivos y su informacion sobre el estado para obtener entrevistas con Diagrama causa-efecto Personal encargado de érea de
productividad en Industrias actual en los procesos gerencia, operarios o personal Diagrama flujo de procesos produccién
Cardin & Cia Ltda productivos de la empresa. a cargo, para recolectar Diagrama de recorrido
Reconocer los procesos informacion sobre el flujo de Estudio de tiempos Cronometro, papeleria
productivos los procesos productivos y asi Calculadora
Elaborar un diagrama causa- realizar un diagnostico.
efecto o histograma, para
Diagndstico determinar las causas
principales del problema
global.
Determinar los tiempos
estandares de las estaciones
criticas
Analizar causas del problema
teniendo en cuenta los
hallazgos obtenidos.
Analizar los resultados
2. Proponer acciones que obtenidos en el diagnéstico
permltap mejorar os procesos Identificar los problemas
productivos en la empresa
Industrias Cardin & cia ltda pre§ gntes que afectan las Desarrollar y elaborar la
actividades
Propuesta de . . propuesta y plan de
mejoramiento — Det_ermmar las acciones para mejoramiento para la
. mejorar los procesos .
plan de mejora productividad de los procesos
productivos en la empresa Diagrama de operaciones
3. Determinar el plan de Establecer plan de acciones Industrias Cardin & Cia Ltda. . .
implementacion de las propuestas Diagrama de recorrido .
; Papeleria
acciones propuestas Computador
Comparar y Plan de mejora Bibliografia
Calcular las mejoras obtenidos
en los procesos
Y medir la productividad
Relacién beneficio 4. Establecer los beneficiosy ~ Determinar los recursos Aplicar las herramientas Anélisis costo -beneficio Computador
—costo costos de la propuesta. requeridos para la propuesta financieras que permitan Productividad Bibliografia

Estimar el impacto econémico
de la propuesta y el beneficio
proporcionado

Impacto en productividad

realizar un presupuesto y
proyeccion de la evaluacién
financiera y anélisis de este.

Figura 1 Metodologia de trabajo.
Fuente: Construccion del autor
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2 Marco de referencia

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Procesos.

Se define un proceso como un conjunto de cantidades planificadas que implica la
inclusion de un nimero de personas y recursos materiales coordinados para conseguir un
objetivo previamente identificado. Se estudia la forma en que el Servicio disefia, gestiona
y mejora sus procesos para apoyar su politica y estrategia y para satisfacer plenamente a
sus clientes y otros grupos de interés (Coral, 2016), concluyendo que un proceso va a
permitir Ilegar a un objetivo especifico con el propdsito de satisfacer las necesidades de
los clientes y optimizar costos y recursos.

2.1.2 Productividad.

Consiste en la relacion producto-insumo en un periodo especifico con un adecuado control
de la calidad, de tal forma que la productividad puede ser medida en relacion con la totalidad de
los insumos empleados, o con la de alguno en particular. (Medina, 2009).

Para que las organizaciones mejoren su situacion actual referente a ganancias, es por medio
de la productividad, esto hace referencia a un aumento de la produccion por el tiempo de trabajo
y recursos invertidos para ello. “la mejora de la productividad se refiere al aumento en la cantidad
de produccion por hora de trabajo invertida” (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 1)

Otro concepto es de Marx Karl, economista que diferencia la idea de productividad de la
de intensidad del trabajo “el grado social de productividad del trabajo se expresa en el volumen de
la magnitud relativa de los medios de produccion que un obrero, durante un tiempo dado y con la
misma tension de la fuerza de trabajo, transforma en producto.” (Marx, 1980, pag. 528).

Productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para
alcanzar objetivos predeterminados. Si se parte de que los indices de productividad se pueden



determinar a través de relacién producto-insumo, teéricamente existen tres formas de
incrementarlos (Rivero, 2013),

» Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.
* Reducir el insumo y mantener el mismo producto.
« Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente.

Aqui se puede evidenciar que la productividad (cociente) aumenta en la medida en que
logremos incrementar el numerador, es decir, el producto fisico también aumentara si se reduce el
denominador, es decir el insumo fisico (Ludefia, 2017). Por tanto, la productividad puede ser
medida segun el punto de vista.

resultados logrados . producciéon
productividad 28 = ——

productividad 12 =

recursos empleados insumos

2.1.3 Organizacion.

Se define como un sistema de actividades coordinadas de forma conscientemente formado
por dos 0 méas personas; la cooperacién entre ellas es esencial para la existencia de la organizacion.
Una organizacidon solo existe cuando hay personas capaces de comunicarse y que estan dispuestas
a actuar conjuntamente para obtener un objetivo comdn. Una organizacién es un conjunto de
cargos con reglas y normas de comportamiento que han de respetar todos sus miembros, y asi
generar el medio que permite la accion de una empresa. (Chiavenato, 2000).

2.1.4 Tiempo de produccién.

El tiempo de produccidn, en el rea administracion de operaciones, es considerado como
el tiempo necesario para realizar una o varias operaciones. Esta compuesto por los tiempos de:
espera, preparacion, operacion y transferencia. (Carro & Gonzalez, 2012).

2.1.5 Optimizacion.

Al referirse a la palabra “optimizar” se hace referencia a la forma de mejorar algiin
trabajo o accidn realizado, entendida en un término concerniente a la busqueda de mejores
efectos en el desempefio de alguna tarea, esto nos da a entender que la optimizacion de recursos
es buscar la forma de mejorar el recurso de una empresa para que esta tenga mejores resultados,
mayor eficiencia o mejor eficacia (Pardo & Diaz, 2014).



2.2 Marco tedrico

Para cumplir con los objetivos del estudio propuesto, se debe estar en capacidad de observar,
identificar y analizar las relaciones que existen dentro de las operaciones de la empresa, para €so,
es pertinente basarse en teorias que permitan fortalecer el criterio profesional y asi poder
desarrollar el proyecto a cabalidad (Niebel & Freivalds, 2009)

2.2.1 Ciclo de mejora continua PHVA.

Como se conoce abiertamente el ciclo que concentra las tareas de Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar (PHVA) actla como una herramienta dinamica que puede ser empleada e integrada a los
procesos de toda organizacion; en otras palabras, a traves de dicha herramienta es posible que las
actividades se ejecuten de forma organizada y eficaz. Asi pues, adoptar la filosofia amparada en
el ciclo PHVA proporciona una guia bésica tanto para la gestion de actividades y procesos, como
para el disefio de la estructura basica de un sistema (McGrath, 2014, pag. 182).

A través del ciclo PHVA (ver figura 1) la institucion planea, estableciendo objetivos,
definiendo los métodos para alcanzar los objetivos y definiendo los indicadores para verificar que,
en efecto, estos fueron logrados. Posteriormente, la empresa logra implementar y desarrollar todas
las actividades ajustada a las necesidades de los clientes y las normas técnicas establecidas, de
manera que puede controlar y monitorear la calidad de productos y servicios a partir de los
resultados obtenidos.

Finalmente, el objetivo es poder mantener la estrategia de acuerdo a los resultados obtenidos,
haciendo girar el ciclo PHVA en el sentido de las flechas como se observa en la figura 1 y asi
adecuar la politica y objetivos de calidad de acuerdo a las necesidades observadas. De igual
manera, los interesados pueden ajustar los procesos a las nuevas circunstancias que vaya
generando el mercado. Entonces, como un resumen de los componentes del ciclo PHVA se dice
lo siguiente:

» Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para obtener los resultados,
de conformidad con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion (ISO
9001, 2015)

» Hacer: implementar procesos para alcanzar los objetivos (ISO 9001, 2015)

 Verificar: realizar seguimiento y medir los procesos y los productos en relacién con las
politicas, los objetivos y los requisitos, reportando los resultados alcanzados (ISO 9001,
2015)

« Actuar: realizar acciones para promover la mejora del desempefio del (los) proceso(s)
(1ISO 9001, 2015)
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ACTUAR PLANIFICAR

S.liderazgo

4 Contexto de la
organizacién
9 Evaluaci6n del

desempefio
VERIFICAR

10.Mejora

HACER
8.0peracion

Figura 2 Diagrama de ciclo PHVA.
Fuente: (BSI Group, 2014)

2.2.2 Indicadores asociados a la productividad.

El camino idoneo para que la empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad, o sus
utilidades, es incrementando su productividad. Por incremento en la productividad se entiende el
aumento en la produccién por hora de trabajo.

La utilizacion de métodos o estudio de tiempos (también llamado medicidn de trabajo) es un
instrumento fundamental para el aumento de la productividad. Se debe comprender con cabalidad
que todos los aspectos de un negocio o industria tanto de ventas, finanzas, produccion, ingenieria,
costos, mantenimiento y administracion, son areas apropiadas para la aplicacién de métodos de
estudio de tiempos y sistemas adecuados de pago de salarios (Gémez M. , 2007).

2.2.3 Eficiencia.

La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado con el minimo de insumos:
es decir, se genera cantidad y calidad y se incrementa la productividad. Otra definicion de
eficiencia refiere que es la relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se
mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciados por paros de equipo, falta de
material, retrasos, etcétera. Es decir, hacer lo correcto empleando el minimo de los recursos; estos
pueden ser materia prima, recursos humanos, tecnologias, etc. Contreras (2017) afirma que la
eficiencia se puede medir de manera directa con la siguiente férmula:

capacidad usada

Eficiencia =
fictencia capacidad disponible
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2.2.4 Eficacia.

La eficacia implica la obtencion de los resultados deseados y puede ser un reflejo de
cantidades, calidad percibida o ambos. Otra definicidon sostiene que eficacia es el “Grado con el
cual las actividades planeadas son realizadas y los resultados previstos son los logrados. Se atiende
maximizando resultados (Zapata, 2013). La eficacia puede cuantificarse en funcion de la
produccion real y la produccion programada:

Producion real

Eficacia = —
f Produccién programada

2.2.5 Produccion.

La produccion se considera como el proceso por el cual la empresa transforma un conjunto
de factores de produccion en producto, cuyo valor debe ser mayor que la suma de los valores de
los factores utilizados, l16gicamente, si el valor fuese igual o menor, la actividad de la empresa no
tendria sentido alguno (Cafiedo & Zayas, 1997).

La cantidad de articulos fabricados en un periodo de tiempo determinado y se representa
de la siguiente forma:

tiempo base

produccion = — -
tiempo ciclo

- Tiempo base (tb): puede ser una hora, una semana, un afio.

Ciclo o velocidad de produccidn (c): es el tiempo que demora para la salida de un producto,
conocido también como “cuello de botella”



2.2.6 Mejora de procesos.

1.
Organizarse para
el mejoramiento

2.
Conocimiento del
proceso

6.
Mediciones y
controles para
el proceso

3.
Revision de los

problemas del proceso

5.
Mejoramiento
del
proceso

4.
Identificacion de
oportunidades de
mejoramiento

Figura 3 Esquema para la mejora de procesos enfocado en Harrington 1993
Fuente: (Pérez, 2005)

Por proceso se entiende cualquier actividad o grupo de actividades que emplee un insumo,
le agregue valor y suministre un producto a un cliente externo o interno, de esta manera todas las
actividades presentes en el desarrollo de un proceso deben realizarse de forma sincronizada y
deben tener un proposito comun orientado a la satisfaccion de las necesidades del cliente (Pérez,
2005).

2.2.7 Andlisis de procesos.

El analisis de procesos es una forma sistematica de documentar el flujo de las
operaciones en cada una de las areas de la empresa (Gonzélez, 2013). Dedicado al andlisis del
sistema de produccion desde la perspectiva del flujo de las entidades, permitiendo identificar las
falencias del mismo, siendo posible bajo ciertas herramientas e indicadores, con el fin de buscar
planear acciones correctivas que permita mejorar el estado del proceso. Siendo la vision del
proceso de produccién de gran utilidad para la direccion de las operaciones, ya que permite su
entendimiento desde la respectiva global.

Distribucion en planta.

La distribucién de planta es el ordenamiento fisico de los factores de la produccién, donde
cada uno de ellos esta ubicado de modo que las operaciones sean seguras, satisfactorias y
econdmicas en el logro de sus objetivos (Fuertes, 2012).
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DhatrSucon pecs un Sudc o formre de T

Figura 4 tipos de Distribucién de planta.
Fuente: (Ldpez, 2016)

2.2.8 Layout.

Un buen layout debe tener como base una buena ubicacion de la planta y buen tamafio del
terreno, sin restricciones en el disefio. Se debe asignar mayor importancia a la funcionalidad que a
la estética del disefio, simplemente se debe enmarcar el disefio en una correcta escala de valores.

Cuando el empresario se preocupa demasiado por el frente de su fabrica y descuida la distribucion,
el disefio resulta deficiente (Valor, 2017).

2.2.9 Herramientas de analisis y mejoramiento.

En el presente apartado se describen las herramientas que han de ser empleadas en el
analisis que se esta realizando en este documento.

Analisis de Pareto.

En el analisis de Pareto, los items de interés son identificados y medidos con una misma
escala y luego se ordenan de forma descendente, como una distribucion acumulativa. Por lo
general, 20% de los items evaluados representan 80% o mas de la actividad total; como
consecuencia, esta técnica a menudo se conoce como la regla 80-20. Conceptualmente, el analisis
de métodos concentra el mayor esfuerzo sélo en los items que generan la mayor parte de los
problemas es decir 80% o mas (Niebel & Freivalds, 2009)
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Figura 5 Ejemplo analisis de Pareto
. Fuente: (Niebel & Freivalds, 2009)

Diagrama causa-efecto.

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto, es una
representacion grafica que por su estructura también se llama diagrama de espina de pescado.
Dicho diagrama consiste en una representacion sencilla en la que puede verse una especie de espina
central, que es una linea en el plano horizontal, representando un problema a analizar, que se
escribe en la cabeza del pescado, las causales detectadas del problema son derivadas de la espina
central (Romero & Diaz, 2010).

Se conoce como una de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en
ambitos de la industria, con el fin de facilitar el analisis de problemas y sus soluciones; esta se
considera como una de las siete herramientas béasicas de la calidad. El diagrama de pescado fue
desarrollado por el licenciado en quimica japonés Dr. Kaoru Ishikawa en el afio 1943 (Romero &
Diaz, 2010).

Esta herramienta es la representacion de las relaciones maltiples de causa — efecto entre las
diversas variables gue intervienen en un proceso. En teoria general de sistemas, un diagrama a
causal es un tipo de diagrama que muestra graficamente las entradas o inputs, el proceso, y las
salidas u outputs de un sistema (causa-efecto), con su respectiva retroalimentacion (feedback) para
el subsistema de control (Romero & Diaz, 2010).
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Figura 6 Modelo Ishikawa.
Fuente: (gropup, 2013)

Mapa de procesos.

La definicion de un mapa de procesos de calidad de una empresa culmina en la elaboracién
de una ficha por cada proceso identificado en la que se relacionan los aspectos clave de este y los
elementos principales que lo conforman, el establecimiento de unos indicadores de desempefio que
permitan monitorizarlo y evaluarlo, y un diagrama que lo sitde en el lugar que le corresponde
segun importancia, peso especifico y relevancia estratégica dentro del entramado corporativo
general. Todo esto parte de la norma de calidad 1SO 9001 por lo que, comUnmente, también se le
puede llamar mapa de procesos 9001 (Guaman, 2016).

Diagrama de proceso de operacion.

Muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, tiempos
permitidos y materiales que se utilizan en el proceso de manufactura, desde la entrada de la materia
prima hasta el empaquetado del producto terminado; por medio de esta grafica se puede observar
la entrada de todos los componentes y subensamble al ensamble principal. Por medio de ella se
pueden observar todos los detalles del método de ensamble para asi identificar los procedimientos
y para constituir una distribucion ideal de la planta (Moreno, 2017).

En la siguiente figura se describe el conjunto de simbolos del diagrama de procesos
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No SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Se utiliza cada vez que ocurra un cambio en un item. Se
usa para denotar cualquier clase de actividad, puede
utilizarse paraindicar el inicio y el fin de un proceso o
procedimiento.

Operacién

Se utiliza para indicar que el flujo del proceso se ha
detenido, de manera que pueda evaluarse la calidad del
output. Esta también puede representar el punto en el
cual se requiere una firma de aprobacién.

Inspeccién

Se utiliza para denotar el movimiento del output o salida

Transporte
P de una dependencia a otra.

Se utiliza en aquel punto del proceso en el cudl se deba
Decisiéon {tomar una decision. La siguiente serie de actividades
variara con base en esta decisién.

Se tiliza cuando un item o persona debe esperar o cuanto
un iten se coloca en un almacenamiento provisional
antes de que se realice la siguiente actividad
programada.

Se utiliza cuando existe una condicion de
almacenamiento controlado y se requiere una orden o
solicitud para que el item pase a la siguiente actividad
programada.

Demora

Archivo

OO O

Figura 7 Simbologia del diagrama de proceso de operacion.
Fuente: Mufioz, (2009)

El diagrama de procesos es una representacion grafica de las actividades que
constituyen un proceso o un procedimiento, identificandolos mediante simbolos de
acuerdo con su naturaleza; ademas, incluye toda la informacion que se considera
necesaria para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y
tiempo requerido (Garcia, 2005, pag. 42)

Es necesario tener presente en un primer momento de todo estudio, que se debe recopilar
informacién por observacion directa, sin embargo para tener una secuencia ordenada y
estructurada de levantamiento de datos de las actividades de los procesos, se hace imprescindible
el uso de los diagramas de procesos; de esta manera se hace mas facil el manejo de la informacion
requerida (Avendafio, 2013).

Diagrama de flujo de proceso.

El diagrama de flujo es una de las herramientas mas extendidas para el analisis de los
procesos. La vision grafica de un proceso facilita la comprension integral del mismo y la deteccion
de puntos de mejora. El diagrama de flujo es la representacion grafica del proceso. Hay una gran
bibliografia y normas para la elaboracion de los diagramas de flujo. No obstante, es recomendable
utilizar unos conceptos muy simples y que sean facilmente asimilables por todos los componentes
de la unidad o servicio. Una vez elaborado el diagrama de flujo, se puede utilizar para detectar
oportunidades de mejora o simples reajustes y, sobre el mismo, realizar una optimizacion del
proceso. El diagrama de flujo se emplea, en estos casos, para visualizar la secuencia de los cambios
a ejecutar (Artieda, 2014, pags. 35-54).
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Los diagramas de flujo utilizan una serie de simbolos predefinidos para representar el flujo
de operaciones con sus relaciones y dependencias. El formato del diagrama de flujo no es fijo,
existiendo diversos tipos que emplean simbologia diferente. El circulo dentro del diagrama, hace
referencia a una operacion, el cuadrado es una inspeccion, el triangulo invertido representa
almacenamiento, la flecha un transporte y por Gltimo una D que representa demora en el proceso
(Niebel & Freivalds, 2009)

Estudio de tiempos.

La Ingenieria de Métodos, define los conceptos de “Ingenieria” y de “Ingenieria de
Métodos”. Ingenieria se refiere a la aplicacion de métodos analiticos de todos los principios de las
ciencias sociales y fisicas y del proceso creativo a los procesos de transformacion para satisfacer
las necesidades humanas. Respecto a la Ingenieria de métodos, ésta se ocupa de la integracion del
ser humano al proceso productivo, o sea, describir el disefio del proceso en lo que se refiere a todas
las personas involucradas en el mismo. Un concepto mas detallado de Ingenieria de Métodos,
segun Niebel (2004), lo define como: Una técnica para aumentar la produccion por unidad de
tiempo o reducir el costo por unidad de produccién: en otras palabras, a la mejora de la
productividad. Sin embargo, la ingenieria de métodos, en la forma en que se define en este libro,
implica el analisis en dos tiempos diferentes durante la historia de un producto (pag. 3).

Segun Kanawaty (1996, pag. 19) “El estudio de métodos es el registro y examen critico
sistemdtico de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras”. En la actualidad,
conjugar adecuadamente los recursos econdémicos, materiales y humanos origina incrementos de
productividad. Con base en la premisa de que en “todo proceso siempre se encuentran en mejores
posibilidades de solucién, puede efectuarse un analisis a fin de determinar en qué medida se ajusta
cada alternativa a los criterios elegidos y las especificaciones originales, lo cual se logra a través
de los lineamientos del estudio de métodos" (Garcia, 2005, pag. 33). Cabe resaltar que el disefio
de métodos es el primer punto por estudiar cuando se desea realizar un estudio, pues si no existe
un buen disefio de métodos, no se puede hacer una buena medicion del trabajo realizado.

Por otro lado, habiendo estudiado el disefio de métodos, ahora se hace necesario
complementarlo con la medicion del trabajo, a través de la técnica de estudio de tiempos, pues éste
tiene un procedimiento que se debe respetar al momento de la puesta en marcha del estudio. Garcia
(2005) sugiere cumplir con cinco etapas fundamentales para su correcta aplicacion, los pasos son
los siguientes:

. Seleccion de la operacion: En primer lugar, es necesario seleccionar la operacion
que se va a estudiar, debemos tener presente que la operacion debe ser elegida de acuerdo al
objetivo general que se persigue durante el estudio o medicion de un trabajo especifico.
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. Seleccidén del trabajador: Posteriormente, resulta pertinente seleccionar al
trabajador que demuestre esfuerzo, habilidad, deseo de cooperacion, buena actitud frente al trabajo
y que tenga la suficiente experiencia en el método aprobado (Garcia, 2005, pag. 186).

Segln Kanawaty (1996), “Trabajador calificado es aquel que tiene la experiencia, los
conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso segun las
normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad” (pag. 291).

. Actitud frente al trabajador: Tener en cuenta que el estudio nunca se debe realizar
en secreto, pues es importante para el analista de tiempos, adoptar una actitud cortés y respeto
frente al operario, para asi buscar la cooperacion de este ultimo, (Garcia, 2005, pag. 186)

. Anédlisis de la comprobacion del método de trabajo: Solo debe cronometrarse las
operaciones que hayan sido estandarizadas, pues (Garcia, 2005, pag. 187), refiere que “un trabajo
estandarizado o normalizado, significa que una pieza de material serd siempre entregada al
operador en la misma condicién y que él serd capaz de ejecutar su operacion a través de una
cantidad definida de trabajo ...”

. Obtener y registrar informacion: Es importante recopilar toda la informacion
necesaria mediante observacion directa respecto de la operacion que se desea estudiar, de tal
manera que permita identificar el método y el operador del proceso. (Garcia, 2005, pag. 187).
Ademas, Garcia (2005), afirma que: “... es necesario hacer un estudio sistematico del producto y
del proceso para facilitar la produccion y eliminar ineficiencias ...”

. Descomposicion de la tarea en elementos: En seguida, se debe descomponer la
actividad en elementos, estos elementos deben ser de facil identificacidn, breves (cada elemento
debe tener una duracién minima de 0.04 min.), estos elementos deben separarse los manuales de
los mecénicos. Ademas, se descomponen con relacién al ciclo, el ejecutante y tiempo. Se hace
necesario, ademas, definir el ciclo de trabajo. Kanawaty, (1996, pag. 297) refiere que: “Ciclo de
trabajo es la sucesion de elementos necesarios para efectuar una tarea u obtener una unidad de

produccion. Comprende a veces elementos casuales”.

2.3 Antecedentes

El tema de investigacion surgio por la necesidad de mejorar la productividad de la empresa
y definir sus procesos productivos, ya que éstos son empiricos. Esto genera que se presenten
dificultades al momento de manejar la informacién, debido a que no existe un proceso
documentado que de idea clara de las actividades y la forma del desarrollo de las mismas. Por lo
anterior, fue necesario realizar un trabajo de levantamiento de informacién para establecer el
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estado actual de todas las actividades que se ejecutan en los procesos y como afectan la
productividad.

A continuacion, se describen estudios en lo que se han desarrollado propuestas similares o
afines al presente documento:

. Propuesta de mejora de los procesos productivos para medianas empresas basado
en las buenas practicas del sector farmacéutico (Inés & Torrado, 2016). Para adaptarse al entorno,
las empresas medianas del sector farmacéutico requieren de la adquisicion de practicas de las
grandes empresas, con el fin de ser mas productivas en el mercado, brindando productos y servicios
a los clientes que satisfagan sus necesidades.

El estudio permite conocer informacién detallada de los procesos productivos y los factores
que influyen en éstos. Es por eso, que en el desarrollo de la presente investigacion se emplearon
tres tipos de encuestas aplicadas a empresas ubicadas en Bogota y Cali. La primera exploratoria,
una segunda confirmatoria para encontrar elementos diferenciadores entre las grandes y medianas
empresas en las etapas de un sistema de produccién farmacéutico y la tercera una encuesta de
validacion. La investigacion incluye précticas, elementos de las encuestas y redne las herramientas
de mejora por medio de una propuesta construida por etapas de un proceso productivo, con
actividades, responsables, indicadores/entregables y recursos. Este podra ser considerado un plan
de trabajo que las medianas empresas pueden implementar para constituirse en organizaciones que
demuestren elementos diferenciadores en el mercado farmaceutico.

. Plan de accién para el mejoramiento de los procesos del area de servicio posventa
mediante técnica del estudio del trabajo en Mazautos Cali (Chaves, 2017).

Con el presente proyecto se buscd emitir una serie de propuestas para la mejora de los
procesos del Departamento de Servicio del concesionario Mazautos Cali, a partir de un diagnéstico
del estado actual basado en el estudio de métodos y tiempos.

Se distinguieron dos areas: mecanica y colision, diferenciadas por las caracteristicas de sus
procesos. Al area de mecanica corresponden dos procesos: mecanica rapida y mecanica
especializada; mientras que, en el area de colisién los procesos se diferencian por ingreso de
compafiia aseguradora o por ingresos personales para los cuales los subprocesos de lamina y
pintura pueden ser: sustitucion o reparacion de piezas moviles o fijas.

Teniendo esto en cuenta, se desarrollé un estudio de métodos en los procesos de: mecanica
rapida, mecanica especializada y subprocesos de reparacion de lamina y pintura mediante la
construccion de diagramas de flujo de proceso; y un estudio de tiempos en los procedimientos de
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ejecucién del mantenimiento de mecanica rapida (Ejecucién del cambio de aceite, ejecucion de la
revision de 10.000 Km y ejecucion de la revision de 20.000 Km).

Mediante estas dos técnicas, se logré realizar un diagnostico de los procesos en el camino
a la medicién de estos y mejora de la productividad que busca el departamento de servicio. Se
utilizé como apoyo el ciclo PHVA propuesto por Deming en correspondencia con el manual de
procesos para la mejora continua Dealer Process Improvement (DPI) de Mazda.

De esta forma, se contribuy6 a la formalizacién y estandarizacion de procesos como una
etapa previa al control y a la mejora de estos a traves del uso de una herramienta virtual de
planificacion de taller. El estudio de tiempos en mecénica rapida permitira obtener una medicion
de la eficiencia real de operacion de cada técnico, mientras que en mecanica rapida se realiz6 una
serie de propuestas a los métodos de trabajo que permitiran la comunicacion de avances de trabajo
entre todos los interesados: asesores, jefes de calidad, jefe de taller, garantias, lavadero, repuestos
y facturacion, y de esta forma permitir la aplicacién del planificador de taller para programar
tiempos productivos de los técnicos y observar el comportamiento de la eficiencia de las
operaciones con respecto a la facturacion.

En el &rea de colisidn, se realizo la clasificacion de subprocesos y reconocimiento de sus
procedimientos y operaciones, mediante diagramas de flujo de proceso, que mas adelante seran la
base para el uso del planificador virtual de taller; asi mismo, se realizd el registro de tiempos
aproximados de operacion, con el fin de dar un aporte a un futuro estudio de tiempos en esta area
lo cual permitiria programar el trabajo y tiempos de entrega de una forma maés acertada.

. Disefio del plan de mejoramiento en el proceso de recepcion de mercancia y de
despachos urbanos (Gomez, Martinez, & Parada, 2015).

. El objetivo de este proyecto, es realizar un disefio del plan de mejoramiento en el
proceso de recepcion de mercancia y despachos nacionales aplicando las técnicas de estudio en la
empresa Runbox S.A.S. Esta empresa se dedica al transporte, almacenamiento y distribucion de
mercancia. Este estudio del trabajo se desarrollé con el fin de conocer, medir, disefiar y proponer
los mejores métodos con el fin de disminuir tiempos y costos tanto en el proceso de recepcién de
mercancia como en el proceso de despachos. Es necesario conocer y entender cada una de las
etapas y procedimientos que cuenta el proceso, para asi mismo tener un criterio objetivo y elaborar
un diagnostico que permita posteriormente realizar un analisis riguroso. En este estudio se utilizan
indicadores de medicion, los cuales facilitan el seguimiento, medicién y control los procesos
actuales contribuyendo a la toma de decisiones a nivel administrativo y operacional, y con esto
proponer e implementar mejoras, incrementando la productividad de la empresa, bajo politicas de
mejora continua.



2.4 Marco legal

Aqui se presenta la normatividad relacionada con su trabajo de grado.

Tabla 1Marco legal

legislacion vigente

Descripcién

Decreto 3075 de 1997

Resolucién 2400 de 1979

Ley 9 de 1979

Ley 31/1995

Decreto 631 de 1985

Resolucion 683 de 2012

Resolucion 2674 de 2013

Regulacién de las actividades que puedan generar factores de riesgo por el
consumo de alimentos tales como la fabricacion, procesamiento preparacion,
envase, almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion.

Estatuto de la Seguridad industrial., Establece normas legales en medicina,
higiene y seguridad industrial.

Cddigo Sanitario Nacional para las medidas basicas para la proteccion en el
medio ambiente, para el correcto funcionamiento de las diversas entidades,
producto o situacion que influya en las condiciones de la vida de la
comunidad.

Prevencion de riesgos

Normas referentes a los sistemas especializados de importacion y exportacion

Reglamento Técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los
materiales, objetos, envases y equipamientos destinados a entrar en contacto
con alimentos y bebidas para consumo humano

Establece los requisitos sanitarios que deben cumplir para quien ejerce
actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de alimentos y
materias primas de alimentos y los requisitos para la notificacion, permiso o
registro sanitario de los alimentos, segin el riesgo en salud publica.

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 111

3 Diagnéstico de la situacion actual

En el siguiente apartado se expondran aspectos generales de produccion en la empresa,
gracias a resultados de reunion con el gerente general Absalon Cardozo y Gerente administrativa
Yasmin Pineda, entrevistas y visitas realizadas. Permitiendo conocer a fondo todos los procesos,
maquinaria y herramientas utilizada, la distribucion de las areas y los procesos productivos. A base
del conocimiento de los procesos de la empresa y con el fin de profundizar en el proyecto y para
Ilegar a un andlisis puntual del problema presente, se llevo un analisis de materia prima usada en
los procesos, una medicion de tiempos y un diagrama de recorrido que permitiera visualizar
facilmente el flujo de las actividades durante la elaboracion de productos.

3.1 Generalidades de la empresa

Industrias Cardin & Cia Ltda es una empresa ubicada en Bogota, especificamente en la
localidad de Engativa, lugar donde se llevan a cabo todas las operaciones. Constituida como
empresa desde 1988, desde esa fecha inicid con la fabricacién de licuadoras industriales, al
transcurrir de los afios amplio su portafolio de mercado dedicandose a la fabricacion de maquinaria
industrial para procesamiento de alimentos.

Tiene proyectado ampliar la cobertura nacional e internacional, al igual que la ampliacion
de su portafolio de productos, respondiendo a lineamientos de calidad, disefio y productividad con
el objetivo de brindar lineas de produccion que generen un valor agregado para cada negocio en la
industria gastrondmica, aunque su mision esta desactualizada la empresa pretende cumplir con
esto para el afio 2021.

La razon social de la empresa es Industrias Cardin & Cia Ltda (figura 8) y tiene la actividad
No 3699 Fabrica y distribucidn de equipos para proceso alimentos.

. r . ’
Industrias Cardin
Figura 8 Logo de la empresa..
Fuente: Gerencia Industrias Cardin, 2018
Adicionalmente se caracteriza por ser una empresa familiar que se enfoca en la fabricacién

y comercializacidon de maquinaria industrial construida en acero inoxidable para el proceso de
alimentos, bajo estandares de excelente calidad, ya que de esta manera logra brindarle soluciones
eficientes a diferentes establecimientos de la industria gastronémica como restaurantes, colegios,
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casinos, hoteles entre otros; mediante maquinaria calificada que facilite y optimice sus
actividades de produccion , reduciendo costos y aumentando la calidad del producto final a la
medida justa del mercado en que cada uno de nuestros clientes se desemperie.

3.1.1 Vision.

Industrias Cardin & Cia Ltda tiene proyectado ampliar su cobertura nacional e
internacional mediante diferentes estrategias que permitan atencion constante a cada uno de
nuestros clientes potenciales; adicionalmente se buscard aumentar el portafolio de productos
mediante la importacion y fabricacion de maquinaria industrial para procesar alimentos, que
respondan a los lineamientos de calidad, disefio y productividad con el objetivo de brindar lineas
de produccion que generen un valor agregado para cada negocio en la industria gastronémica.

3.1.2 Valores corporativos.

« Compromiso: Cumplimos con lo pactado al ofrecer siempre productos y atencion
acorde a las necesidades de nuestros clientes.

« Orientacion al servicio: Realizamos nuestro trabajo enfocado a la necesidad
especifica del tipo de negocio de cada uno de nuestros clientes.

» Responsabilidad: Obramos en consecuencia y con seriedad acorde a cada proceso
tanto en produccidén como atencion pre y post venta.

» Honestidad: Realizamos todas las operaciones de fabricacion con transparencia y
rectitud, garantizando nuestra materia prima y procesos.

3.1.3 Organigrama.

La empresa cuenta con un organigrama con una organizacion sencilla y dindmica, todas las
areas son lideradas por el gerente general quien es responsable del correcto desarrollo de toda la
empresa, como también es de importancia el control por parte de subgerente.
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Figura 9 Organigrama de la empresa.
Fuente: Construccion del autor, con base en Industrias Cardin, 2018

3.1.4 FODA.

Las capacidades fundamentales de la empresa estan dadas mediante el desarrollo de la
matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), el cual aglomera los
principales aspectos del desarrollo de la empresa dentro del sector metalmecanico en el area de

Bogota.

La respuesta al analisis FODA, esta dada por la estrategia de competitividad, pretendiendo
lograr mediante la adopcion de un sistema de produccion que pueda atender el mercado de una
manera eficiente y automatizada, incrementando su competitividad, al tiempo que reduce costos y
cumplimiento con clientes en fechas y flexibilidad del producto.

Fortalezas Debilidades
»  Equipos en buen estado, y éptimos para el proceso. »  No presenta procesos estandarizados
»  Buena capacidad de produccién »  Sistema de produccién deficiente, poniendo en riesgo
«  Habilidad y rapido aprendizaje del personal entregas de pedidos
«  Gran capacidad de negociacion comercial. «  Débil flujo de abastecimiento
»  Buen posicionamiento de la empresa «  Espacio fisico reducido
«  Productos en el mercado de buena calidad »  Faltan programas de capacitacion al personal
*  Flexibilidad del producto »  Faltan seguimiento al personal
* Ingenio y creatividad »  Faltan jornadas de orden y limpieza
»  Falta de tecnificacion de procesos

Oportunidades Amenazas
»  Crecimiento del PBI anual del 7% para 2017 »  Competencia nacional
«  Fomento de incremento de productividad de pequefias +  Escasez de mano de obra

y medianas empresas por parte del gobierno * Incremento del precio de materia prima
« Afos de experiencia en el mercado »  Altos costos incurridos en mano de obra por parte de

empleadores, reflejados en costo del producto.
Tratado de libre comercio con china.

Figura 10 Matriz FODA de la empresa Industrias Cardin.
Fuente: elaboracion propia
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3.1.5 Ubicacién.

El proyecto se realiza en la empresa Industrias Cardin & Cia Ltda, ubicada en la ciudad de
Bogota D.C, en la localidad de Engativ4, en el barrio Salitre 2, como se observa en la figura.

Figura 11. Ubicacién de Industrias Cardin, Colombia
Fuente: (Google maps, 2018)

3.1.6 Productos.

La empresa Industrias Cardin & Cia Ltda, es fabricadora, comercializadora e importadora
de productos para proceso de alimentos, creadora de su propia marca, cuyos productos son
fabricados con acero inoxidable AISI 304, este tipo de acero es basicamente 18% de cromo y 8%
de niquel, con un tenor de carbono limitado a un méaximo de 0,08%. Tiene gran aplicacion en las
industrias quimicas, farmacéuticas, de alcohol, aerondutica, naval, uso en arquitectura, alimenticia,
y de transporte. Es también utilizado en cubiertos, vajillas, piletas, revestimientos de ascensores y
en un sin nimero de aplicaciones.

Los productos fabricados por la empresa estan a disposicion con seis grandes variedades
de lineas, tales como; linea de preparacion, linea de lacteos, linea de carnicos, linea de heladeria,
linea de Fruver y de mobiliario. Estos productos son caracterizados por su alta calidad (Anexo A).

Estudio de los productos de la empresa.

Industrias Cardin & Cia Ltda, cuenta con una amplia gama de productos, en diferentes
lineas arriba mencionadas, por la cantidad de productos abarcados, se busca conocer los productos
mas representativos en las ventas para la empresa, para ello se realizé un andlisis con base a las
ventas promedio mensuales durante el afio 2017. La tabla 2 muestra el resumen de ventas para el
afio 2017 y la tabla 3 la identificacion del producto de mayor ingreso para el mismo afio.



Tabla 2 Resumen de ventas. Afio 2017
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Productos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Marmitas $ - $22.200.000 $ - $ - $ - $27.830.000 $ - $ - $ - $ - $ - $41.140.000 $91.190.000
Licuadora $ 7.480.000 $ - $ - $1.705.000 $ - $ 2.035.000 $4.070.000 $2.178.000 $1.023.000 $4.290.000 $20.405.000 $ - $ 43.186.000
Despulpadoras $ 1.870.000 $ - $4.180.000 $ - $ - $4.180.000 $ - $4.180.000 $5.040.000 $12.650.000 $ - $4.180.000 $ 36.280.000
Envasadora $3.630.000 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $19.140.000 $22.770.000
Banco de hielo $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $7.500.000 $7.500.000 $ 15.000.000
Méquina de $ - $ - $ - $6.930.000 $6.930.000 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ 13.860.000
helados

Tanque $ - $4.070.000 $ - $ - $ - $8.140.000 $ - $ - $ - $ $ - $ - $12.210.000
almacenamiento -

Estufa industrial $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $5.800.000 $ - $ - $5.800.000
Peladora de papa $ - $ - $ - $ - $ - $2.200.000 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $2.200.000
Mesa de trabajo $ - $ - $ - $ - $ - $1.353.000 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $1.353.000
TOTAL $12.980.000 $ 26.270.000 $4.180.000 $ 8.635.000 $6.930.000 $45.758.000 $4.070.000 $ 6.358.000 $6.063.000 $22.740.000 $27.905.000 $71.960.000 $243.849.000

Tabla 3 Identificacion del producto de mayor ingreso Afio 2017

Fuente: Construccion del autor

Productos Total Promedio de venta/ mes % de ventas % acumulado
Marmitas $ 91.190.000,00 $7.597.500 37,39% 37,39%
Licuadora $ 43.186.000,00 $3.598.417 17,71% 55,10%
Despulpadoras $ 36.280.000,00 $3.023.333 14,88% 69,98%
Envasadora $ 22.770.000,00 $1.897.500 9,34% 79,32%
Banco de hielo $15.000.000,00 $1.250.000 6,15% 85,47%
Magquina de helados $ 13.860.000,00 $1.155.000 5,68% 91,16%
Tanque de almacenamiento $ 12.210.000,00 $1.017.500 5,01% 96,16%
Estufa industrial $ 5.800.000,00 $483.333 2,38% 98,54%
Peladora de papa $ 2.200.000,00 $183.333 0,90% 99,45%
Mesa de trabajo $ 1.353.000,00 $112.750 0,55% 100,00%
TOTAL $ 243.849.000,00 $ 20.318.667 100,00%

Fuente: Construccion del autor
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Productos mayor ingreso afio 2017
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Figura 12. Pareto del producto de mayores ingresos. Afio 2017.
Fuente: Construccion del autor

Segun el analisis realizado, en el afio 2017 la empresa Industrias Cardin & Cia Ltda,
presenta los productos de mayor ingreso en el afio 2017, siendo los procesos de Marmita, licuadora,
despulpadora y envasadora los de mayor ingreso, representando el 79.32% de las ventas.

Siendo la marmita industrial la de mayor ingreso anual del 2017 con un 37.40%, y siendo
el caso méas complejo segun su fabricacion, sera tomado como base para el estudio realizado, con
el fin de proponer mejoras para aumentar la productividad en el proceso y prevenir los factores
que lo afectan directamente. La propuesta también impactara en los otros productos que ocupan el
porcentaje ya que comparten procesos similares.

Ficha Técnica.

MARMITA INDUSTRIAL CILINDRICA - FIUA O VOLCABLE
PARA ATIMENTOS, COSMETICOS Y FARMACEUTICOS

REFERENCIA  CAPACIDAD  MOTOR VOLTAIE

M-20 20Gal 10 HP. 110v/2207

M-30 30Gal 10HP 110V/220V

V40 40Gal 15HP 110V/220V

M-50 50 Gal 15 HP 110V/220¢

P -60 60 Gal 2.0HP. 110V/220V

180 80 Gal 3.0 HP 110V/220V

M-100 100 Gal 30 HP 110V/2207
Equpo empleado para calentar, cocmar y preparar diveros 129 120 Gal 40 HP 220V
productos de manera b ¥ pasteurizacién lenta, disefiado 1949 140 Gal 40 HP 220V
i“.ﬁf ’;OP'“&;:; de preparaciin de alimentos como; | 1, 200 Gal 40 HP. 220¢
P cn e ’ S | M280 280 Gal 5.0 HP. 220V

mezclas, jarabes, dulces, ste.

Construida en acero moxidable 304 calibra 12, 14.18.
Funcionamiento mediante gas natural o propano, acsite témmico o
vapor; dizefio voleable o fijo; con o s agifacion, sistema de
2agitacion tipo ancla con raspadores de teflon 2 60 o 40 rpm.
Poszee sistema de aislamiento de calor por medio de fibra de vadrio.
Mandémetro y valvula de alivio,

Requermiento: punto a gas
NOTA: marmitas con refarancia M-200 Y M-280 zon fijas

Figura 13 Tipos de Marmita industrial en Industrias Cardin & Cia Ltda.
Fuente: Construccion del autor

En la figura 13 se muestran los tipos de Marmita industrial, se encuentran las dos referentes
marmitas que la empresa maneja, estas se fabrican a partir de 20 galones en adelante segun
requerimientos, para este estudio se evalia una marmita cilindrica volcadle de 120 galones.
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Descripcion de Producto

La Marmita industrial es una olla cubierta por una tapa, generalmente de forma semi
esférica, su parte inferior suele ser toriferica y su cuerpo cilindrico. Este articulo es fabricado
para demanda industrial de gran escala, de coccion de alimentos con gran capacidad y alta
eficiencia dependiendo la necesidad y del modelo del producto, estos equipos son construidos
totalmente en acero inoxidable AISI 304 y cumplen con la norma de sanidad (InoxiMexico,
2018).

Este producto sirve para cocinar grandes volumenes de alimentos, realizando diferentes
procesos en los que se involucren transferencias de calor de forma indirecta, entre estos procesos
se encuentra la elaboracidn de varios productos; leche condensada, salsas, cremas, chocolate, maiz,
guisos, dulces, jarabes y meladas entre otras, ademas también se pueden realizar procesos de
pasteurizacion lenta. (InoxiMexico, 2018).

Caracteristicas de producto dadas por la empresa

 Sistema de ingreso de vapor y retorno de la caldera.
« Diferentes formas y capacidades de los depositos
 Fabricacion en acero inoxidable AISI 304
 Disefio simple y de facil mantenimiento

« Control ajustable de temperatura

« Terminado sanitario para interior y exterior

» Puede ser fija o volcable

Funcionamiento.

La marmita hace uso de un sistema de calentamiento que consiste basicamente en una
camara de calentamiento conocida como camisa o chaqueta de vapor, que rodea el recipiente donde
se coloca el material a calentar. Esta trabaja a gas o vapor, lleva un quemador segun
especificaciones; tipo flauta o soplete, encendido eléctrico y ducto para la evacuacién de gases.
Cuenta con sistema de agitacion; desde 20 hasta 180 rpm, un sistema fijo o volcadle para descarga
de material y controles como son: manometro, valvula de seguridad y registros para drenaje.



3.1.7 Proveedores.

Es de gran importancia para la empresa contar con los proveedores adecuados, o los que
mejor se adopten a las necesidades del negocio. Esta seleccion se realiza bajo algunos criterios;

Figura 14 Seleccién de proveedores.
Fuente Construccion del autor

Al cumplir con estos cinco criterios de seleccion de proveedores, se genera confianza
para establecer una relacion comercial, dando reputacién y credibilidad como aspectos claves

para el desarrollo.



Tabla 4 Principales proveedores de Industrias Cardin & Cia Ltda para materiales de Marmita Industrial
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Principales proveedores

Material

Raz6n social Nit Direccion

Producto

Acero / cobre

Insumos generales

“Wesco S.A” 800.042.141-2 Av calle 63 NO 74B int 6

“Martinez Sanchez S.A.S” 860.532.478-1 Calle 8 No. 27-60

“Inoxcobre S.A.S” 830.095.088-6 Carrera 23 No. 12B-30

“Cidina” 860.061.599-0 Calle 17 No. 25-27
“Tecnotrans S.A.S” 830.018.307-6 Carrera 32A No. 62-42

“Inter-tram LTDA™™" 860.516.860-3 Carrera 25 No. 17-86

“Centro indumaq S.A.S” 900.070.690-6 Carrera 24 No. 12-39

“Tecnigas V.F.R” 41.553.043-9 Calle 56 sur No, 78j-82

Laminas acero inoxidable 304 C-12, C-18, C-20
Platinas inox 304 T1, Tubos 304 RECT Y CUAD ST,
Disco ext 8.5 cm,

Anillos ext acero inox

Tuberia de cobre flex 5/8”

Eje Al/iox T.304 redondo

Vélvula Bola A/inox Satin
Empaque Satin Siliconada 1-1/2”
Clavijas caucho C-007

Push start stop c-Metallica, (suiche)
Cable encauchetado 2X12 conal
Terminales

Chumaceras

Caja reductora

Mandmetro

Motor reductor

Tornillos, Arandelas, Tuercas
Motor HP 1.0 VTS 220/440

Caja deructora 90° REL,

Flanche de salida 90

Argon

Fuente: Construccion del autor
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3.1.8 Principal Materia Prima.

La materia prima esencial para el proceso es el acero inoxidable AISI 304, en tres diferentes
calibres; C-12, C-18, C-20. Este acero es resistente a la corrosion, por tener en su composicion
aleacion como cromo, niquel y bajo contenido de carbono. Conformado en frio y soldabilidad,
usado extensivamente para arquitectura, industria automotriz, industria procesadora de
alimenticios, fabricacion de utensilios domésticos y para la industria de produccion del nitrégeno
y un sin namero de aplicaciones mas.

Figura 15 Materia prima- Lamina acero inoxidable 304
Fuente: foto- Industrias Cardin

3.1.9 Competidores.

Industrias Cardin & Cia Ltda ha sido destacada y reconocida por sus afios de trayectoria y
el nivel de calidad de sus productos, aunque es pequefia ha sido pionera en la industria del sector
metalmecanico varios afios.

La empresa esta inmersa en el sector metalmecanico en Colombia, compite con gran
numero de empresas, aproximadamente 680 empresas existentes en el sector (Procolombia, 2017)

Siendo sus competidores directos; Joserrago, Javar S.A.S, Grupo Zingal Colombia y
Inoxindustrial S.A.S. (Anexo B).

3.1.10 Maquinariay herramientas.

En el desarrollo del trabajo se identificaron equipos, maquinas y herramientas utilizados
por la empresa. Para el proceso de creacion de una Marmita Industrial se hace uso de la mayoria
de los equipos, maquinas y herramientas mencionadas en la tabla del (Anexo C).

A continuacién, se muestran los equipos y maquinas principales con los que cuenta la
empresa en el area productiva para la fabricacion de Marmita industrial.
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Magquinaria y herramientas

Nombre Descripcion

Guillotina- cizalla
manual de mesa

Utilizada para corte de placas, laminas y chapas de acero y otros
metales de gran tamafio, como paso previo para la creacion del

(cortadora) producto.

Funcionamiento: Manual
Plasma (gas Utilizada para cortes de ldminas metalicas gruesas, este proceso es un
ionizado) corte con chorro de gas ionizado (plasma) dirigido a través de una

tobera y produce un acto que calienta un metal fundido a través de una
ranura de corte.

Funcionamiento: Eléctrico

Roladora de lamina. Utilizada para curvar la lamina, en el caso de la marmita industrial se

usa para hacer los cuerpos cilindros para la base del producto.

Funcionamiento: Eléctrico-manual

Dobladora-cortadora Se usa para para hacer pliegues a las [dminas de acero segun lo requiera

el producto a realizar, de facil operacion y mantenimiento.

Funcionamiento: Manual

Soldadura (argén) Conocida como soldadura TIC, es usada para unir las ldminas y dar la
forma al cuerpo del producto que es requerido segun especificaciones.

Se caracteriza por su soldadura fina y de alta calidad.

Funcionamiento: Eléctrico

Rotosfera Es una maquina multifuncional para trabajo de pulido, se trabaja para
acabados finos, Utilizado para eliminar rebabas después de corte o

soldado.

Funcionamiento: Eléctrico

esmeril de banco Usada para afilar las herramientas del taller y para desbastar piezas

pequefias, utilizado para eliminar rebabas después de corte o soldado.

Funcionamiento: Eléctrico
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Magquinaria y herramientas

Nombre Descripcion

Pulidora manual o
esmeril angular

Para grandes superficies metalicas, utilizado para eliminar rebabas
después de corte o soldado.

Funcionamiento: Eléctrico

Utilizada para dar brillo y mejores acabados a las piezas metalicas,
usada en los Ultimos procesos para mejores acabados.

Brilladora

Funcionamiento: Eléctrico

Cizalla con base Herramienta de trabajo pesado, utilizada para corte de metales,

(guillotina) plasticos o ldminas de cualquier clase con ancho de 20 cm (8
pulgadas).
Funcionamiento: Manual

Tronzadora Herramienta eléctrica utilizada para cortar metales, corta por abrasion

mediante disco y permite realizar cortes rectos y en Angulo sobre
perfiles, tubos, balillas, y otros materiales.

Funcionamiento: Eléctrico

Torno paralelo o
mecanico

Maquina y herramienta que permite mecanizar, roscar, cortar, trapecial,
agujerar, cilindrar, desbastar y ranuras piezas de forma geométrica por
revolucion.

Funcionamiento: Eléctrico

Taladro fresador Maquina herramienta con funcién de taladro y fresador con movimientos
continuos destinados a mecanizado de materiales por medio de una

herramienta de corte rotativa de varios filos llamada fresa.

Funcionamiento: Eléctrico

Maquina compuesta por un troquel y una matriz de corte, que se
encarga de recortar con precision piezas o planchas de diferentes
materiales valiéndose de un troquel.

Troqueladora

Funcionamiento: Eléctrico

Figura 16 Torno paralelo
Fuente: Construccién del autor
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3.1.13 Area de produccion de la empresa.

A continuacién, en la figura 17 se puede observar la planta de produccion que esta
distribuida en un area de 149.184 m?, donde se encontro la distribucion de las diferentes zonas de
trabajo, incluyendo bafio y escaleras al segundo piso.
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Figura 17 plano actual de planta en Industrias Cardin.
Fuente: Construccion del autor
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3.2 Descripcion proceso productivo
3.2.1 Mapa de procesos.

En la empresa las etapas del proceso productivo son 12: disefio, trazo y/o repujado, corte,
rolado, doblado, soldado, pulido, ensamble, instalacion eléctrica, pruebas, acabados finales,
embalaje y despacho. El disefio es para verificar la existencia del producto en bodega, si no existe
se procede a evaluar especificaciones para iniciar el proceso de fabricacion. A continuacion, en la
figura 18 se muestran las etapas mencionadas referentes al proceso de produccion.
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Figura 18 Etapas del proceso productivo.
Fuente: Construccion del autor
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3.2.2 Descripcion del area objetivo de estudio.

La aplicacion de este trabajo se realiza en el area operativa (produccion y almacén), en el
ambito de la propuesta de mejora en el proceso productivo, por lo cual se utilizan técnicas y
herramientas de ingeniera industrial como el estudio de tiempos y movimientos, distribucion de
planta, diagrama de flujo, proceso y recorridos, costos y presupuesto de linea de produccion de la
empresa.

3.2.3 Descripcion general de los procesos productivos.

La empresa cuenta con cuatro operarios; dos hombres, una mujer y el gerente general que
también realiza labor en bodega para procesos de fabricacion, pero la fabricacion del producto en
estudio es realizada por un trabajador. Laborando 8 horas diarias de lunes a viernes y sabado 4
horas.

Se aclara que los procesos productivos para la fabricacién de la marmita, despulpadora,
licuadora y envasadora existen en la empresa, pero no se encuentra documentacion de los mismos,
dichos productos comparten procesos similares en su elaboracion: proceso de disefio, proceso de
trazo y/o repujado, proceso de corte y/o tronzado, proceso de doblado, proceso de pulido, proceso
de soldado, proceso de ensamble y proceso de despacho, es por ello que se levantaron diagramas
correspondientes por parte del autor, con diferencias explicadas en el diagrama de proceso general
en el Anexo D.

A continuacion, se describen las actividades de los procesos productivos actuales que se
encuentran en la empresa para la fabricacion de la Marmita industrial. El diagrama de procesos
completo se encuentra en el Anexo E

Proceso de disefio.

Este proceso es esencial para dar inicio a la produccion. Desde el area de gerencia se
verifica la existencia del producto segun la recepcion del pedido, si este existe en bodega o en el
area de exposicion, se pasa al proceso de acabados, se ensambla y despacha para su entrega.
Cuando el producto no existe en bodega se analizan las especificaciones del cliente respecto al
producto para dar aval o realizar cambios si se requiere. Al estar avalado el pedido, se gestiona la
materia prima para iniciar al proceso de produccion.
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Recepcion de materia prima

Consiste en recibir las ldminas y demés componentes provenientes de proveedores hasta
que sean habilitados en sus respectivas areas.

Almacenamiento de materia prima

Existe un espacio de almacenamiento para las ldminas de acero, esta consta de 1 metro de
largo por 35 cm de ancho, este espacio esta ubicado en una pared entre dos columnas, los demas
materiales utilizados para la fabricacion de la marmita son solicitados a pedido y se almacenan en
un almacén en el segundo piso perteneciente al area de ventas, los materiales para ensamblar como;
tornillos, tuercas, arandelas, remaches son distribuidos y ubicados debajo de las mesas de trabajo
en estantes correspondientes.

Proceso de trazo y/o repujado.

Este proceso consiste en dibujar directamente en la lamina, tubos platinas y demas
materiales para sacar las medidas necesarias para las piezas del producto, se realiza manualmente
con un lapiz de punta metalica, compas de puntas metalicas y ayuda de escuadras. Estos trazos se
realizan en el area de corte en la mesa de corte o cizalla, cuando el trazo es demasiado grande y
supera la medida de esta mesa, se adecua el area de ensamble para tender la lamina sobre dos
apoyos metalicos y realizar el trazo (para primer corte de lamina para producto).

En este proceso se alista y trabaja con ldminas de acero inoxidable AISI 304 de diferentes
calibres; dos de calibre C-12, una de calibre C-18, una de calibre C-20, para iniciar con la
fabricacion del cuero de la marmita, estas laminas son trazadas y repujadas con troqueladora para
sacar discos internos y externos, recubrimiento externo y aislamiento, respectivamente. Se hace
un proceso de revision para verificar los trazos y se modifican si es necesario.

Cuerpo cilindrico.
Proceso de Trazo y/o repujado

En este proceso se alista y trabaja con ldminas de acero inoxidable AISI 304 de diferentes
calibres; dos de calibre C-12, una de calibre C-18, una de calibre C-20, para iniciar con la
fabricacion del cuero de la marmita, estas laminas son trazadas y repujadas con troqueladora para
sacar discos internos y externos, recubrimiento externo y aislamiento, respectivamente. Se hace
un proceso de revision para verificar los trazos y se modifican si es necesario.
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Corte y/o tronzado — laminas para cuerpo

La marmita esta conformada por capas de laminas en acero inoxidable de forma cilindrica
que tienen una funcién especifica. Las laminas de acero inoxidable AlISI 304 de diferente calibre
son cortadas en el area de corte de la siguiente manera:

Se encuentran tres laminas de C-12, la primera es para dos discos, disco de fondo interno
y disco de fondo externo cortadas a 202 cm?2 cada una, la segunda para circulo interno de 198 m2
que es el primer recubrimiento y la tercera para un circulo externo de 296 cm2. Entre estas laminas
dos y tres se encuentra la camara de combustible. La lamina de C-18 se usa para recubrimiento
externo 224 mc?, entre esta lamina y la anterior se forma la cAmara de gases quemados, y la lamina
de C-20 para la cdmara de aislamiento con 233 cm2, donde se ingresaréd una fibra de vidrio en un
proceso siguiente.

Corte de fibra de vidrio

La fibra de vidrio es cortada con la misma medida que la ldmina de calibre C-20,
correspondiente a 233cm?2,

Proceso de rolado.

En el proceso de rolado, se reciben las laminas destinadas a los cilindros internos y externos
de calibre C-12, se doblan para formar el cuerpo cilindrico de la Marmita industrial y al finalizar
son enviadas en el siguiente proceso.

Las laminas destinadas a los cilindros internos y externos de calibre C-12, son pasadas por
una roladora, esta consta de tres rodillos que ejercen fuerza, apretando y flexionando la laminara
para dar la curvatura requerida para el cuerpo cilindrico de la marmita. En caso de que la curva
realizada no sea la adecuada se realiza nuevamente el proceso hasta obtener la curva deseada en la
lamina.

Proceso de soldado.

El proceso de soldado de ld&minas es una operacién que se realiza con soldadura de argon,
para el cuerpo de la marmita se hace unién de discos internos y externos con puntos de soldadura,
se revisan uniones antes de soldar completamente y se accede a insertar el aceite térmico.

Posteriormente se sueldan acoples de seccion de tubos de calibre C-16 en la parte posterior
del cuerpo de la marmita a una altura de 51cm, donde mas adelante se instalara la valvula de alivio
y mandmetro.
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Se puntea con soldadura el cilindro de calibre C-20 correspondiente al aislamiento, se
perfora un espacio de 2 cm para que salga el monoxido de carbono. Se suelda el cilindro de la
lamina de calibre C-18 donde va introducida la fibra de vidrio que permitira ser aislante térmico.
Se verifica y en caso de que requiera una adecuacion se realiza, y finalmente se refuerza la
soldadura.

Proceso de pulido.

El cuerpo de la marmita previamente soldado es dirigido al area de pulido donde se monta
en un eje par ser rotado y pulido con mayor facilidad, se pulen todas las piezas a ensamblar con
rotosfera; esta es usada para quitar la rebaba de las superficies, permitiendo acabados finos y
ayudando para alcance de areas dificiles, y el esmeril angular; es usado para desbastar grandes
superficies. Se repite el proceso si no esta conforme.

Base para batidor.
Proceso de Trazo y/o repujado

En este proceso se alistan y se trazan trece tubos de calibre c-16 con una medida
aproximada de 10.72 cm, para sacar; 2 tubos de 108 cm, 2 tubos de 73 cm, 4 tubos de 108 cm, 2
tubos de 20 cm, 1 tubos de 118 cm, 2 tubos de 60 cm, estos son cortados con una medida extra ya
que se deben pulir para mejorar el acabado.

Corte y/o tronzado

A un tubo de 73 cm se le realizan cuatro puntos a 45°, para soldar un tubo de 118 cm de
forma horizontal, al tubo horizontal se le realiza un hueco de 1 % pulgadas, y a los lados cuatro
huecos de 3/8 de pulgada para acoplar a una platina de calibre C-10 de 21 cm de largo por 21 cm
de ancho, a la platina se fijara el motor reductor en un proceso mas adelante. Se colocan dos
triangulos y se unen con las bases del reductor por medio de tornillos.

Se hace un proceso de revision para verificar los trazos y se modifican si es necesario.
Soldado

Se sueldan los tubos segln el armado realizado en el corte, se refuerza y se repite el proceso
si la soldadura no es conforme.
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Pulido

En este proceso se pulen todas las piezas antes de ensamblar, las piezas son pulidas con
rotdsfera por su tamafo y sus partes de dificil acceso. Se repite el proceso si no esta conforme

Agitador o batidor
Proceso de Trazo y/o repujado

Para la base del agitador o batidor que va dentro del cuerpo cilindrico de la marmita, se
trabaja con un eje de acero, tubos de calibre C-16, platinas, teflon y tubos.

Corte y/o tronzado

Se realizan corte en maquina tronzadora que permite realizar cortes rapidos y precisos. Se
corta un eje de acero de 1 ¥ de pulgada con 92 cm de largo, platinas de 1 ¥ pulgadas; cuatro de
33cm por 35 cm, dos laterales de 48 cm, una inferior de 87 cm, y 4 partes de teflon de ¥4 de pulgada
de 25 cm por 5cm.

En este proceso también se separan las piezas cortadas, se adecua el espacio requerido para
los componentes que se deben colocar en otro proceso.

Soldado

Se sueldan los tubos y piezas segun el armado realizado en el corte, se refuerza y se repite
el proceso si la soldadura no es conforme.

Pulido

En este proceso se pulen todas las piezas antes de ensamblar, las piezas son pulidas con
rotdsfera por su tamafio y sus partes de dificil acceso. Se repite el proceso si no estad conforme

Quemador
Trazo y/o repujado

Para el proceso se trazan dos discos de 10 cm de didmetro y un anillo en el cual se unird a
tubos perforados para realizar el quemador.
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Corte y/o tronzado

Se realiza corte de dos discos de 10 cm de didmetro, también se corta un anillo de 2 cm de
diametro donde iran unidos 6 tubos de media por 32 cm, en cada tubo se realizan cinco huecos con
rosca para los quemadores. Y se reforzara con platinas de 32 cm en la parte externa para la coccion.

Soldado

Se suelda el anillo y los 6 tubos al disco para formar el quemador, se refuerza y se repite el
proceso si la soldadura no es conforme.

Pulido

En este proceso todas las piezas son pulidas antes de ensamblar, haciendo uso de un esmeril
angular para desbastar el material, retirando la escoria después de la operacion de corte y
soldadura.

Tapa
Proceso de Trazo y/o repujado

Para realizar la tapa de la marmita se hace trazo en dos ldminas de calibre C-12 y trazo para
sacar bisagras que seran soldadas mas adelante.

Corte y/o tronzado

En este proceso se usa una dobladora-cortadora, para realizar el corte de dos laminas de
calibre C-18, la primera de 90 cm por 48 cm de didmetro, la segunda de 90 cm por 57 cm. En este
proceso también se realiza un pico para el sistema de vacio profundo, que sera soldado al cuerpo
de la marmita segun el cierre de la tapa.

Doblado

En esta fase se ingresan las laminas de acero calibre C-12 para realizar dobleces a la tapa
de la marmita de 2 cm que va de los extremos hacia dentro, esto para acoplar las dos laminas de la
tapa y posteriormente al cuerpo en otro proceso.

Soldado

Se sueldan dos bisagras a las dos ldaminas para unirlas y formar un disco, y se sueldan dos
manijas en ambas partes de la tapa, en este proceso se adapta el espacio para el eje del batidor,
dejando un hueco de % en el centro.
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Pulido

En este proceso se pulen las dos Iaminas y las bisagras que fueron soldadas para retirar la
rebaba y mejorar el acabado de la superficie, este proceso se hace con esmeril y rotosofera.

Proceso de ensamble.

En este proceso se hace recepcion de las parte y piezas procesadas para ensamblar, se
cuenta con cinco divisiones; ensamble de cuerpo, ensamble de agitador, ensamble base para el
agitador, ensamble de tapa y ensamble total. Se visualiza un proceso de revision para verificar el
correcto ensamble y las piezas que tengan alguin defecto son devueltas al proceso anterior.

Ensamble de cuerpo y componentes

Se realiza ensamble del cuerpo de la marmita compuesto por cilindro, tapa con manijas
para apertura, base del cuerpo, quemador ubicado en la parte inferior de la marmita, se instalan
componentes como termostato, mandémetro y valvulas de alivio.

Ensamble de piezas para agitador

Se ensambla el cuerpo del batidor, este esta compuesto por un eje metalico con cuatro
aspas, a estas aspas se les instalan cuatro lineas de teflon de 5/16 pulgadas respectivamente, con
una medida de 5 cm de ancho por 25 cm de largo.

Revisién de uniones

Se unen los dos componentes anteriores y se revisa su correcta unién para evitar fallos mas
adelante. Se unen todas las partes ensambladas

Insercion de otros componentes

Se inserta el aceite térmico y el gas para el quemador, posteriormente se realizan pruebas
de su funcionamiento.

Proceso de instalacién eléctrica.

En este proceso es donde se reciben todos los componentes eléctricos requeridos y el
cuerpo totalmente ensamblado, se hace proceso de revision para su correcta instalacion.

En este se alistan materiales como el motor reductor, cable encauchetado, clavijas, suiche,
reductor de voltaje, que seran instalados y revisados para su correcto funcionamiento. Este equipo
queda funcionando a 220 Voltio y con 4,0 HP.
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Proceso de pruebas.

Se realizan pruebas para establecer el correcto funcionamiento de cada componente
eléctrico para descartar fallas que afecten el funcionamiento de la misma.

Proceso de acabados.

En el proceso de acabados, estos procesos se refieren a la colocacion de ldminas de
informacion, estas son rectangulares con un tamafio de 7 cm de ancho por 15 cm de largo que
contiene el logo de la empresa, referencia del producto y voltaje. Otros acabados se refieren a la
colocacion de botones, manijas, stikers de seguridad, entre otros.

Proceso de empacado y despacho.

Estos empaques son en vinipel o guacal de madera, este depende del destino del producto
o requerimiento del cliente. La empresa no cuenta con servicio de transporte, este es gestionado
por el cliente.

3.2.4 Fortalezas y debilidades del area de produccion.

Fortalezas Bajo Medio Alto
Buena capacidad de produccion X

Flexibilidad del producto X
Ingenio y creatividad X

Habilidad, aprendizaje y destreza de mano de obra
Diversidad de material de trabajo

Maquinaria de punta X

Debilidades

Ausencia de planificacion y programacion de la produccién X
Espacio fisico reducido X
Sin estandarizacion de procesos X
Inadecuada distribucion fisica X

No existe sistema de control para evaluar estado de la X
produccion

Tiempos métodos y movimientos no determinados

Deficiencia en el sistema de administracion de materiales

Figura 19 Fortalezas y debilidades del area de produccion
Fuente: Construccion del autor
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En la figura 20 se muestran 6 procesos con un total de 103 eventos, donde se encuentran
41 operaciones, 28 inspecciones, 26 transportes, 3 esperas y 5 operaciones mixtas que reflejan el
proceso productivo para la fabricacion de una Marmita industrial.

3.2.5 Andlisis del proceso diagrama de operaciones.

Las actividades del proceso de desarrollo del producto inician con una negociacién, donde
el cliente llega con todos los requerimientos y caracteristicas que debe tener el producto, o en
ocasiones la actividad que desea realizar para ofrecerle un producto respecto a esa necesidad. Se
evalUa la propuesta, se realiza la aceptacion o rechazo del pedido del cliente, se evalla la posible
existencia en bodega para arreglo y despacho en menor tiempo, o si se accede a la fabricacion se
evalula si el modelo del producto es posible realizarlo o requiere modificacion, ademas se evaltan
costos y tiempos de entrega. La siguiente actividad es la fabricacidn, donde se da seguimiento a
los requerimientos que el cliente exige. Finalmente se llega a la aprobacion del desarrollo del
producto donde el prototipo final es aceptado por el cliente.

3.3 Analisis del diagndstico

En este capitulo se encuentra descrita la interpretacion de la informacion expuesta en los
capitulos anteriores.

La planta de produccion esta ubicada en un primer piso con un area de 149.184 m?, esta
se divide en 14 estaciones de trabajo donde se encuentran el area de materia prima — lamina, area
de corte donde se hace trazo previo y ésta a su vez esta dividida en tres partes con equipos como
cortadora, tronzadora y cizalla, area de doblado, area de enrolado, area de ensamble, area de
herramientas, area de armado, area de solado, area de pulido, area de torneado, area de lavado,
area de plasma, &rea de compresor y area de almacenamiento, estas areas se usan segun el producto
arealiza.



3.3.1 Diagrama causa — efecto.

Falta de

instrumentos Falta de planeacion o
de medicidn ] en produccion Maguinaria sin utilizar
No hay tiempos N Iy
estandares Carencia en B obstruccidn
Procesos no documentacion paso peatonal
" definidos de procesos Uso de R
Falta medicion de & * Is0 de herramientas . -
productividad — ] o ajeno al proceso Baja productividad
B Desconocimiente de procedimientos en procesos de
7 v v, produccion de
Demoras en bisqueda '/" Tiempos / Falta de cultura orden y aseo ',"' INDUSTRIAS CARDIN
de herramientas improductivos —l & ClA LTDA.

¥
Inadecuado
almacenamiento y

Falta de organizacion

/Desperdicio de Desperdicio de en drea de trabajo ";' Mala comunicacién
_—

P, ./ materia prima recursa humano /F / -
ubicacidn de material 4 / Falta de C‘OI'IterI ¥ | ’ entre operarios y
>/ 4 /' supervision de personal . / rencia
/ — ;% Residuos mal fo—EETENCE
Demora en bﬂsquedg" Falta de gptlmuacmn v clasificados y ;
de material 4 de manejo de material / mal ubicados

Vel Mano de Me.dlo
obra ambiente

Figura 21 Diagrama causa-efecto de factores que afectan la productividad en procesos de produccion de industriales en
Industrias Cardin & Cia Ltda..
Fuente: Construccion del autor

A continuacion, se presentan las causas de la baja productividad en los procesos
productivos de la empresa a través de las 6M del Ishikawa:

Maquinaria y equipo.

Actualmente se presenta un mal manejo de las herramientas, estas son rotadas
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continuamente, afectando diferentes operaciones donde se requiere la herramienta, causando un

“stop” para su busqueda y continuacion del trabajo. Este problema se presenta por la falta de
herramientas apropiadas en cada area de trabajo y su mala ubicacion.

Existen equipos sin uso en planta, ocupando espacios y obstruyendo el transito del
personal.

Método de trabajo.

La empresa no realiza una correcta planeacion de la produccién, esta planeacion no esta
definida y se desarrolla “empiricamente”, lo que quiere decir, que el personal tiene el conocimiento
por experiencias obtenidas y no por el conocimiento establecido del proceso. Al no tener definidos

los procesos tampoco existen tiempos estandares establecidos para el mismo.
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Mano de obra.

La produccién se ve afectada por la falta de control y supervision de los trabajadores,
quienes en ausencia de su jefe no cumplen correctamente sus funciones, este factor hacer que las
condiciones “consideradas correctas” sean tomadas por los trabajadores.

Medicion.

Por la falta de conocimiento, documentacién y planeacion de los procesos, los productos
en ocasiones no cumplen con las mismas especificaciones de fabricacion, el trabajador incurre en
la utilizacion de més tiempo de produccion sin problema ya que no existe medicion ni control de
tiempos en procesos.

Medio ambiente.

Las areas, aunque se encuentran delimitadas, no presentan una correcta organizacion, hace
falta una cultura de orden y aseo ya que se han encontrado objetos ajenos a los apropiados en
planta, o la falta de orden de herramientas o productos en proceso, que obstruyen paso o pueden
ser causal de accidentes.

La empresa genera residuos metalicos, los cuales se reutilizan si es posible, los que no, son
ubicados en un tanque de chapa metélico para chatarra, pero éstos no estan ubicados de la forma
correcta y el tanque no tiene la suficiente capacidad para abarcar con la cantidad de residuos
generados, cuando este no da mas a basto, el material es colocado alrededor del mismo, llegando
a ocupar mayor espacio hasta el punto de obstruir parte del paso peatonal, o invadir alguna area de
trabajo.

Otro aspecto es que no se tiene una adecuada comunicacion entre gerencia y trabajadores,
ya que existe permisividad y se generan malos entendidos, presentando llamados de atencion, que
afectan los tiempos del proceso.

Material.

Como no se presentan procesos estandarizados, no existen medidas estandares en la
elaboracion de los productos, lo que algunas veces genera mayor o mal uso de la materia prima.

A continuacion, se muestran imagenes que reflejan la situacion actual del area de produccién,
y el detalle de cada una para su compresion.
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Figura 22 Inadecuada ubicacion y orden de herramientas de trabajo

En la figura 22 se observa la inadecuada ubicacion de las herramientas de trabajo. Esta area
se encuentra ubicada detrds de la maquina roladora, siendo este un punto critico de posible
accidentabilidad. También se presentan problemas ya que llega a ser de dificil acceso y los
trabajadores optan por dejar las herramientas en las diferentes areas de trabajo y no en la tabla de
herramientas. Se identifico también que no se lleva un control de inventario de herramientas.

Figura 23 Desorden en diferentes areas de trabajo

Se observa en el area de ensamble, donde se encuentra una mesa de trabajo, la presencia
de botellas, papeles y carton que no deberian estar ubicados de esta manera en dicha area. Otros
desordenes son encontrados en el area donde se encuentra el taladro de &rbol, con materiales
encima de la maquina como trapos, ollas y escobas, que pueden ser causales de accidentes.

Figura 24 Obstruccién de paso peatonal

Se observa en las fotos, la obstruccion de las vias peatonales, esto se presenta por no tener
establecida un area de almacenamiento correcta, ya que la actual tiene un area limitada, lo que
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provoca situaciones como esta, los equipos para entrega ocupan el espacio del &rea de ensamble,
pero el mayor factor es la falta de orden de los mismos operarios.

Figura 25 Objetos ajenos a labor en area de trabajo

Se presentan objetos ajenos a la bodega dentro de la planta, detras de maquinarias, que son
factor de posible accidentabilidad.

Figura 26 Area dispuesta como almacén con espacio reducido

El 4rea destinada para almacenamiento es un area muy limitada y no es Optima para la
disposicion de las maquinas terminadas, en esta area se encuentra un escritorio y materiales de
primeros auxilios que son obstruidos por las maquinas y no facilitan su acceso.

Figura 27 Equipos sin uso en planta

Se presentan equipos en bodega que no estan en uso y ocupan espacios que pueden ser
aprovechados de una mejor manera, como el taladro fresador que se visualiza al lado izquierdo, y
la troqueladora en la parte derecha.
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La disposicion de materia prima para embalar la maquinaria es inadecuada, ocupando
espacios de otros equipos y pudiendo ocasionar dafios en 1os mismaos.

Figura 29 Mala disposicion de area de chatarra

El area dispuesta para la chatarra se encuentra entre el area de enrolado y el area de soldado,
este espacio es de menos de 1 metro, haciendo uso de un tarro metélico para la disposicion de
residuos de laminas, aceros, cobre, zinc y otros como tarros de spray.

Ya que el tarro dispuesto para la chatarra no da abasto, los trabajadores optan por dejar
alrededor del mismo los deméas materiales en cajas de carton, pero cuando los desechos son de
gran tamafio, como se muestra en la figura a los lados, llegando a invadir las areas aledafias de
rolado y soldado, dichos materiales podrian se motivé de accidente en las areas invadidas.

3.4 Distribucion de planta actual

Industrias Cardin & Cia Ltda tiene una planta de 16.65 m de ancho por 8.96 m de largo,
para un total en area de 149.184 m2. Esta planta es considerada poco industrializada por la
maquinaria utilizada ya que la mayoria de estas son manuales. Ocupa ademas del espacio
delimitado otras partes, como la oficina en la entrada, misma en la que se encuentra ubicada una
zona de almacenamiento que es muy reducida teniendo en cuenta el tamafio de los productos,
aunque este espacio no mantiene productos en espera mayor a dos dias, se provocan el uso de otros
espacios para almacenar productos terminados mientras su despacho.
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Por otro lado, se presentan problemas para acceder al area de herramientas ya que se
encuentran ubicadas en una pared y frente a esta, a 1 metro se encuentra la maquina roladora, esta
distancia no es adecuada Yy dificulta el acceso a las herramientas repercutiendo en el tiempo de
alistamiento para el inicio y desarrollo del proceso. Este es un problema que puede causar algun
accidente de trabajo si algun trabajador decide tomar una herramienta cuando la maquina roladora
esta encendida y/o en funcionamiento.

Inicialmente, se muestra el plano actual de la empresa, con el flujo de desarrollo del
producto, desde la recepcion de materia prima (MP), hasta el empaque y despacho.

El proceso de operacion, inicia desde el ingreso y transporte de la MP, las ldminas de acero
inoxidable estdn ubicadas en el area de laminas, estas son transportadas al area de trazo y/o
repujado para laminas grandes, que se encuentra en el area de ensamble donde se disponen dos
burritos para acostar las laminas y trazarlas, ubicado a 4 m, de distancia de la puerta de ingreso de
materiales, al finalizar este proceso las laminas son cortadas con plasma en el mismo lugar y se
cortan también acoples, a continuacion va al area de rolado para curvar la lamina, que se encuentra
a 5.5 m, posteriormente se lleva a &rea de soldadura para unir las ldminas, esta area esta situada a
2.02 m, al tener cuerpo cilindrico y acoples se llevan las piezas al area de pulido a 6.04 m, todas
estas partes son llevadas al area de ensamble a 10.5 m en espera de las demas partes.

En la fabricacion de la base del agitador, quemador y tapa, se repite el trayecto anterior
para cada uno del cuadro. Esto son los primeros procesos gue se requieren para realizar el producto
(cuerpo, base de agitador, agitador, quemador), pasando por trazo y/o repujado, corte y/o tronzado,
soldado, pulido, haciendo excepcion de la fase del cuerpo que tiene un proceso mas de rolado, el
quinto proceso correspondiente a la tapa solo adiciona el proceso de doblado. EIl proceso actual
implica repetir el trayecto 5 veces para cada una de las cinco fases del proceso, incrementando
tiempos de produccién.

El operario nuevamente va al area de trazo y/o repujado para fabricar la base de batidor a
6.2 m, el corte de tubos en una tronzadora ubicada a 5.08 m, posteriormente se dirige al area de
soldado a 6.2 m, se pulen los tubos en area de pulido a 6.5 m, se queda en espera, para realizar el
agitador, a una distancia de 6.2 m, luego se corta en el area ubicada a 5.08 m, se llevan las partes
al area de soldado a 7.33 m, se lleva al area de pulido que queda a una distancia de 6.5 m, se deja
en espera para dar inicio a la fabricacion del quemador, este debe ser trazado y se realiza en el
area de trazo y/o repujado a 6.5 m, se corta a 5.8 m se sueldaa 6.2 m, se pule a6.5 m.

Posteriormente se inicia el proceso de fabricacion de la tapa en el rea de trazo y/o repujado,
a 6.2 m, se lleva al area de corte y/o tronzado a 6.2 m, de lleva a la dobladora a 5.4 m, se lleva al
area de soldado a 8.2 m, se lleva a pulido a 6.5 m, finalmente se llevan todas las partes anteriores
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de cuerpo, base de batidor, batido y quemador al area de ensamble a 10.5 m, se ensamblan todas
las partes y se realiza la conexion eléctrica y pruebas de funcionamiento.

Por lo anterior, es de importancia lograr una adecuada distribucion de la planta,
disminuyendo distancias de recorrido, evitando tiempos muertos y generando un proceso continuo,
que mejoraria la productividad de la empresa, estos recorridos estan detallados en la figura 30 para
la Marmita Industrial.



wreae

— WET

I Area de plasma I Area de laminas

. [
Area de trazo o I
I Tepaiado y corte 1
—

EE—— |Tm-:Lc|=-cnr

| Tronaadom

55

i

| Al s M e I

[

Dicina

O s

— ] p——

r

Area de bvado

[__l'!.]]

BB m
n.rn:unh:frncnus N
i | Area ge salkdace 3 Area de saldado 2 Area de scidada 1
r— — =l | U = -
| I Area de Rolado |_ —
—_ — ——
______ = |
o Ir | lai de g | |
| &L:E | —_— J ||:|:mll.1
firea de ensamible | 1403 08 traea yia =
plezas pequehias ¢l PERado y corte 2 | I ) §
coneidn ekcinica I_ — — —
| | - |
Taladra de
I_ | | artal | |
_____ ¥ | |
! - rI |
= |
| |
ol e | e nsbumene B |
'r:lmgn-l I Area de Toma Area de Dobla

N I

L — o ——|

= Procesno da cuersn disdies
= Frovisn da base da batider
= Froceso da Batider
= Proceso e gu rasdos
= Proceso e i
e Proveso fisel producio

Figura 30 Diagrama de Recorrido Actual. Marmita industrial

Fuente: Construccién del autor

-

. o cusdrasda
. Cisharrnia siveular

|—I
k—|-’I-:.|—|‘um g



56

En latabla 5, se muestran los tiempos y distancias, de los recorridos del flujo de operaciones
segun fases, con el fin de determinar el porcentaje de tiempos muertos existentes y buscar
soluciones segun el mayor indice existente.

Tabla 5 Recorrido actual del proceso de una Marmita Industrial

Fases transporte Tiempo Distancia ~ Tiempo (%)  Distancia
(min) (m) (%)

Transporte de MP trazo y/ o repujado laminas 0:02:00 4 14,2% 2,3%

° Transporte a area de Rolado 0:00:21 55 2,5% 3,2%
2

E Transporte a rea de soldado 0:00:20 2,02 2,4% 1,2%

é Transporte a pulido 0:00:18 6,04 2,1% 3,5%
5]

S Transportar todas piezas y partes a ensamble 0:01:00 10,5 7,1% 6,2%

28% 16%

Transporte de MP trazo y/ o repujado 0:00:20 6,2 2,4% 3,6%

_ Transporte a corte y/o tronzado 0:00:33 5,08 3,9% 3,0%

,“é Transporte a area de soldado 0:00:20 6,2 2,4% 3,6%

% Transporte a pulido 0:00:15 6,5 1,8% 3,8%

Transportar todas piezas y partes a ensamble 0:01:00 10,5 71% 6,2%

18% 20%

o Transporte de MP trazo y/ o repujado 0:00:33 6,2 3,9% 3,6%

-"',% Transporte a corte y/o tronado 0:00:27 5,08 3.2% 3,0%

°§ Transporte a area de soldado 0:00:20 7,33 2,4% 4,3%

% Transporte a pulido 0:00:15 6,5 1,8% 3,8%

'§’ Transportar todas piezas y partes a ensamble 0:01:00 10,5 7.1% 6,2%

18% 21%

Transporte de MP trazo y/ o repujado 0:00:22 6,5 2,6% 3,8%

5 Transporte a corte y/o tronado 0:00:27 58 3,2% 3,4%

E Transporte a area de soldado 0:00:20 6,2 2,4% 3,6%

é Transporte a pulido 0:00:15 6,5 1,8% 3,8%

Transportar todas piezas y partes a ensamble 0:01:00 10,5 7.1% 6,2%

17% 21%

Transporte de MP trazo y/ o repujado 0:00:22 6,2 2,6% 3,6%

Transporte a corte y/o tronado 0:00:27 0 3,2% 0,0%

« Transporte a area de doblado 0:00:18 54 2,1% 3,2%

I% Transporte a area de soldado 0:00:15 8,2 1,8% 4,8%

Transporte a pulido 0:00:15 6,5 1,8% 3,8%

Transportar todas piezas y partes a ensamble 0:01:00 10,5 7.1% 6,2%

TOTAL 19% 22%

0:14:03 170,45 100% 100%

Fuente: Construccion del autor
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En la tabla 6, se detallan en resumen los tiempos y distancias, de los recorridos existentes
del flujo de operaciones, para mejor claridad.

Tabla 6 Resumen de Recorrido actual del proceso de una Marmita Industrial

Estaciones Operaciones Tiempo (min) Distancia (m) Tiempo (%) Distancia (%)
|

trazo y/o Transportar las piezas a Trazo 0:03:37 29,1 26% 17,1%

repujado ylo repujar todas las piezas de
las 5 fases

corte y/o Transportar las piezas a cortar y/o 0:01:54 15,96 14% 9,4%

tronzado tronzar todas las piezas de las 5
fases

Rolado Transportar las piezas a rarea de 0:00:21 55 2% 3,2%
roladora para cuerpo cilindrico

Doblado Transportar laminas para tapa a 0:00:18 54 2% 3,2%
dobladora

Soldado Transportar las piezas a area de 0:01:35 29,95 11% 17,6%
Soldado

Pulido transportar piezas a area de 0:01:18 32,04 9% 18,8%
Pulido

ensamble Transportar todas las piezas y 0:05:00 52,5 36% 30,8%
partes al area de ensamble

Total 0:14:03 170,45

Fuente: Construccion del autor

Relacionado las dos tablas anteriores, se observa que en las diferentes fases se hace
repeticion de cada una de las areas para la fabricacion de las distintas partes de la marmita, lo cual
incrementa los recorridos y los tiempos.

ensamble

Pulido

Soldado

Doblado

Rolado

corte y/o tronzado
trazo y/o repujado

M Distancia (%)

M Distancia (mts)

Recorrido actual del proceso

- 30,8% 52,5
=18,8% 32,04
17.6% 29,95
& 5,4
& 5'5
- 94% 15,96
17.1% ' 291
0 10 20 30 40 50 60
trazq v/o | cortey/o Rolado Doblado = Soldado Pulido ensamble
repujado | tronzado
17,1% 9,4% 3,2% 3,2% 17,6% 18,8% 30,8%
29,1 15,96 5,5 54 29,95 32,04 52,5

Figura 31 Resumen de Recorrido actual del proceso de una Marmita Industrial.
Fuente: Construccion del autor

Como se muestra en la figura 31 el mayor recorrido es dirigido al area de ensamble, para
éste se hace un recorrido de 52.5 m equivalente al 30.8% de participacion dentro del flujo
productivo, por lo que se toma en cuenta para el tema de estudio, para llegar a la causa raiz, y
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reducir al minimo dichas distancias, para asi poder eliminar los tiempos muertos frecuentes en las
operaciones de la empresa.

3.5 Estudio de tiempos

El estudio se realizo primero con el levantamiento y division del diagrama de flujo de proceso
presentado en la figura 20, respecto a tres fases del proceso; cuerpo, base, batidor, quemador y
tapa, para dar claridad de cada proceso y mejor explicacion.

Para la obtencion de datos, se realizaron tres visitas a la planta, durante tres dias seguidos y
tres visitas méas a lo largo de dos semanas, en las cuales se logré la recoleccion de datos necesarios
para los tiempos de proceso del producto en estudio, se hizo uso de camara y videos para registro
de fotos y registro de tiempos, y se realizaron escritos para aclaracion en los procesos. En el Anexo
F se visualizan los datos de tiempos de operacion.

A continuacion, se muestra un estudio de tiempos realizado del proceso, para cada una de
las estaciones del proceso productivo. En éste se mostraran todas las actividades tanto productivas
como improductivas realizadas en cada gestion.

En la Anexo G se presenta el diagrama de operacidn de proceso con tiempos. Se visualiza
el diagrama de flujo de proceso, se detallan los tiempos por estacion con la finalidad de determinar
las mayores pérdidas y localizar el problema critico.

Tabla 7 Tiempos productivos e improductivos actuales

Fases t produc (min) % produc timprodu (min) % improduc total total %
Cuerpo cilindrico 2:05:55 20% 2:03:25 20% 4:09:20 40%
Base de agitador 0:32:06 5% 0:26:28 4% 0:58:34 9%
Batidor de 0:20:56 3% 0:14:35 2% 0:35:31 6%
agitador

Quemador 0:19:06 3% 0:14:24 2% 0:33:30 5%
Tapa 0:12:31 2% 0:14:37 2% 0:27:08 4%
Ensamble total 2:47:35 27% 0:50:07 8% 3:37:42 35%
Total 6:18:09 61% 4:03:36 39% 10:21:45 100%
Total min 378.01 243.6 621.75

Fuente: Construccion del autor

En la tabla 7 se muestra que hay porcentajes de tiempo que de alguna forma terminan
siendo significativos y que son improductivos, lo que implica que estos se estan perdiendo a causa
del desorden en la cadena de produccion, estos mismos estan discriminados por etapas de tal
manera en la que se pueda observar una mayor pérdida es en la estacion de Cuerpo Cilindrico con
20% de tiempo improductivo, seguido de la estaciébn de Ensamble con 8% de tiempos
improductivos.
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3.5.1 Fase de cuerpo de marmita

whicacitn:  Empress Industriaz Cardin y Cia Ltda - Salitre TecHmeR
Actividad: Proceso de Marmita industrial Evento tiempo
Fecha: 3182018 Operacién s 314
operador: Juun Arbeleds |Alalisis: Transports ;0358
encierre enun ciroule el mitods p tipe apropiads Espera 0526
Mitodo:  cFrecente o Propussto imicia  cortadora Incpeccian 00512
tipo Tabafadad Material  fimaliza_ pulidora cpuraciontalmacen 0:05:00
Camsatarimr lamarmitaindurtrial orta compuorta par variar piezar IncpecciéniOperacid 0:03:00
J.ependiend-n eltamatodela mirmai variande enun B lacantidad depiczar; Ly g g tiempo[min 40320
#ilar marmitarran de menor zapasidad, yaque deuna grande (120 Gal)re
dor ds menar idad (80 Galdon olareade sorke, total distamciafm 3T
Descripcide Actividades | simbaola; Ticmpo |Distanci
%L&& E=pl Al IIII! 3 fmts]
F!eceE-:ié-n v Almazenamisnts de tedaz laz pisoas y partes = (O [+ Q0500
Transparte a trazo who repujade de laminas B0 [ [Y] ooz 4
Frealizar trazo pho repujade laminas para cuerpo cilindrico = [0 &% oo 25
wetificacién Traze e repujade conforme de laminas === l-] ¥ aotin
Fieisar y_modificar FiEE D[V ooaon
corte laminas can plasma = O [V ooeoo
e vidrie P O [ [Y] e
Werificacidn corte de laminas p fibra de vidrio EEL DY noom
Espera en drea b fibra de vidrio EE O [¥ o
Tranzparts udren de Rolade =B 1O [ [V e 55
Rolado de laminas = 1O DY nosos
werificacién Folade = _ = (DY ooto
2 Unidn de cilindres marcands puntos para zaldar :3(5 [ R
5 | Transperte 3 drea de soldada = [ [ i 2,02
& [Recepeisn piczus y partes = O [&][¥] conos
| Frecepeién acoples ¢ = O | [¥] oomos
Tronaar acoples P= 1O [ Y] eotm 34
Examinar acoples = = O |¥ ooosz
Inzercidn de aceite: birmice = = O [ [¥] g0
soldar piezas lamina y acoples con argén PP O 5 [Y] oem 35
Inzereidn Fibra de vidric 2= O O |¥| o2eoo
Merificucién soldude =] ===k
Transporte a pulide = O & |¥] ooois 6,04
Pulida parkes inkernas o externas = = |0 | |[¥] oseoo
Merificacién pulide == ¥ ootoe
Transportar bodas lag picaas g parkes ol 3o de ensamble f— ][ 1 |2 [¥] ;oton 10,5
Ezpers en drea micntras la recepein de loz demds partes = = (01 T | W] pizon
TOTAL 4:03:20 37

Figura 32 Diagrama de operaciones para cuerpo de marmita.
Fuente: Construccion del autor

Tabla 8 Resumen de tiempos en el proceso para cuerpo cilindrico de la marmita

Proceso t productivos t improductivos Total Porcentaje
Operacion 1:51:43 0:40:00 2:31:43 62,9%
Transporte 0:03:59 0:03:59 1,7%
Demora 1:10:26 1:08:26 28,4%
Inspeccion 0:05:12 0:05:12 2,2%
Almacén 0:09:00 0:03:00 1,2%
inspeccion/operacion 0:09:00 0:09:00 3,7%

Total 2:05:55 2:03:25 4:01:20 100%
Total (min) 125.9 123.4 241.0.3

EFICIENCIA 69%

Fuente: Construccion del autor

En la tabla 8 se observa el 69% de eficiencia del proceso para el cuerpo de la marmita,
detallados en los tiempos productivos para las actividades de “inspeccion” con 2.2%, e
“inspeccion/operacion” 3.7%. Ademas, los tiempos improductivos en esta area representan un
51.14%, en estos se encuentran las “demoras” con 28.4% indicador que afecta la eficiencia general
del proceso. Se visualiza también en el proceso de “operacion” con un 62.9%. Se encuentran
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tiempos productivos e improductivos, estos tiempos improductivos equivalentes a 40 min. Estos
tiempos son referentes a tiempos imputables a la organizacion como interrupciones, inactividad
por falta de algin material y falta de organizacion, factores también imputados directamente al
trabajador como desconcentracion o mala ejecucion.

3.5.2 Fase base de batidor

whicacion:  EmpresaIndustriag Cardin w Cia Leda - Salitre FESumER
Actividad: Proceso de Marmita industrial Evento ticmpo
Fecha: 5512015 Operacian 0:41:00
operador: Juan Arboleda Amaliziz: Transparts ud2:2s
encierre en un <ircule el mitede y tipo apropiade Ezpera 01200
Propucsto  imicia cortadara Inspicccidin 0:035:06
pulidara operacidntalmacin
delar parkor imporkanker do | Inspeccién’Operacid
Heenrelacitn |y gyal 0554
distalcial.ts] 25
Descripcion Actividades simbolos Tie?po Diztanci
Op{Trp.[Ctr [Ecplal (mis] | o jmec) |
tranzporke o kraza plo repujads % O [ [¥] oooeo K]
Fiealizar traze ylo repujade tubos para base de agitader = O D |[¥] ooseon
examinar Trazo wlo repujade confarme = = 4 O |¥] ootea
Transperte 3 corke wlo tronzade Dﬁ O D |[¥] oooss 505
Tronzado 13 tubos Cxa_ O [ [¥] ooooo
5 Examinar trenzade -] = O | V] ooodd
2| Transperte 2 drea de soldads = O [ [¥] ooozo .2
E soldar piezas O D |[¥] odgon
E Examinar saldadas = = O |¥] oooo
Transperte 3 pulide = ?’ O D |[¥ oonis 6.5
pulide = O [ |¥] odo00
Examinar pulide = é"ﬂ O V] ocotio
tranzporkar kadas las picans al area de ensamble = #"Q_ O |¥] ootoo
Espera en drea de material misntras co rezepeionan laz demiz p = = (O] ™ V] oz
TOTAL 0:55:54 23

Figura 33 Diagrama de operaciones para base del agitador de la marmita.

Fuente: Construccion del autor

Tabla 9 Resumen de tiempos en el proceso para base del agitador de la marmita

Proceso t productivos t improductivos Total Porcentaje
Operacion 0:29:00 0:12:00 0:41:00 70,0%
Transporte 0:02:28 0:02:28 4,2%
Demora 0:12:00 0:12:00 20,5%
Inspeccién 0:03:06 0:03:06 5,3%
Almacén 0:00:00 0,0%
inspeccidn/operacion 0:00:00 0,0%
Total 0:32:06 0:26:28 0:58:34 100%
EFICIENCIA 55%

Fuente: Construccion del autor

En la tabla 9 se observa la fase de fabricacion para la base del batidor con una eficiencia del
55%, detalladas en los tiempos productivos para las actividades de “inspeccion” con 5.3%.
Ademas, los tiempos improductivos en esta area representan un 41.19%, en estos se encuentran
las “demoras” con 20.5% indicador que afecta la eficiencia general del proceso. Se visualiza
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también en el proceso de “operaciéon” con un 70%. Se encuentran tiempos productivos e
improductivos, estos tiempos improductivos equivalentes a 12 min. Estos tiempos son referentes
atiempos imputables a la organizacién como interrupciones, inactividad por falta de algun material
y falta de organizacion, factores también imputados directamente al trabajador como
desconcentracion o mala ejecucion.

nbicacion: Empmsa Industriaz Cardin p Cia Ltda - Salitre TESUmER

Actividad: Proceso de Marmita industrial Ereato tiempo
Fecha: §512015 Operacian 0:15:00
operador: Juan Arboleds Analizis: Transparts 0:02:35
encierre &nun circuls ¢ mévods o tipe apropiades Demera 0:12:00
Mitodo:  Presente o Propussto imicia cartadara Inzpe:ccidn 0:02:56
tipo Trabajader Material  Fimaliza  pulidera optracidntalmacin
Cmmentarinr InspeccidnfOperacid
n
total 0:353
total b3 |
Descripcidn Actividades simbolos Ti'fP“ Distanci
OplTrp Ctr Eopl Al (min) [ (mes) ]
Transporke o brago pho repujado = = |0 ([ |¥] 00055 5,05
Realizar traza ylo repujade tubos, ejes y platings para Batidfacle=s |0 [ [¥] o:05:00
examinarTraae ylo repujade conforms == 1E OV xikz2
Transporke o corte pho bronads =] 0 [ || oooat 5,58
Corte de tubas, ¢jes y platinas = (O [ |¥] ooz00
Examinar corte = = [ [ [V] o004
& | Transporte 3 drea de soldade = s |0 ([ | V] cooEn 547
E saldar piczas = [0 [ [F] ooeon
Examinar soldade == [ ([ [Y] aoo20
Tranzporke 3 pulide = O [ |¥] oo 5,5
pulids = O ([ |¥] 00500
Examinar pulids = B=-E (O [V] et
Transportar bodaz laz picaas w partes al drea de ensamble T T I I 10,5
Espera en irea de material misntraz sc recopcionan las demiaD = = V] odzo0
TOTAL 0:55:51 3

Figura 34 Diagrama de proceso de flujo para batidor de la marmita.
Fuente: Construccion del autor

3.5.3 Fase de batido

Tabla 10 Tiempos para batidor de la marmita

Proceso t productivo timproductivo  Total Porcentaje
Operacion 0:18:00 0:18:00 50,7%
Transporte 0:02:35 0:02:35 7,3%
Demora 0:12:00 0:12:00 33,8%
Inspeccion 0:02:56 0:02:56 8,3%
Almacén 0:00:00 0,0%
inspeccién/operacion 0:00:00 0,0%
Total 0:20:56 0:14:35 0:35:31 100%
EFICIENCIA 59%

Fuente: Construccion del autor

En la tabla 10 se observa la fase de fabricacion para el batidor con una eficiencia del 59%,
detalladas en los tiempos productivos para las actividades de “oOperacion” con 50.7%, “inspeccion”
con 8.3%. Ademas, los tiempos improductivos en esta area representan el 41.06 %, en estos se
encuentran “demoras” con 33.8 % indicador que afecta la eficiencia general del proceso. Estos

tiempos improductivos requiere reducirse evitando perdidas.



3.5.4 Fase del quemador

62

wbicacidn:  Empresa Industrias Cardin y Cia Leda - Salitre resumen
Actividad: Proceso de Marmita industrial Evento tizmpo
Fecha: S/&5/2015 Dperacién Q1600
operador: Juan Arboleds Analizis: Tranzparts :02:24
encierre enoun circule ¢ métode g tipo apropiade Demara Q200
Mitodo: & Propucsto imicia cortadara Inzpeccidn 0:05:08
tipo m Paterial Fimaliza  pulidora opcraciénhlmacén
COMERRATI0s Enclprocoroproductivoortar pieza nosuelenvariar para | InspeccidndOperacié
cadamarmitaind dicnd, dela idad. total 0350350
total 1
Y - simboloz Tiempo |Distanci
Dezcripcion Actividades DplTrp Ctr. | Fpl A min 2 Imbs
Tranzparte a traze yla repujade = = O | [V oooez 508
Fealizar traze yla repujade de discos, tubes y laminas pars g [ [ [W] 00500
wxaminarT rago ylo repujade conforme = = 13 ||V moke2
Transporke a corte yho tronado = e O [ [V oot 6.2
Corte de dizces, tubos v laminas = (O [ [V ooeon
5 [ Examinar corte = =300 [ [V mooid
Transporte 3 drea de soldade = =10 [ [F] conze 2.8
E soldar pieaas e (O [ || 0500
| Examinar saldada — = @ [ |¥] oonso
Transports a pulide = =100 [ (V] o0s E.5
pulids = |0 [ |¥] o400
Examinar pulido = = @ ||V xotoo
Transportar todas las picaas p partes ol drea de ensamble £ 1 [ |¥] o0i00 10,5
Espera en drea de material micnbras se resepeionan las demﬁaD = |l ] | 0200
TOTAL 033550 3

Figura 35 Diagrama de operaciones para quemador de la marmita.
Fuente: Construccion del autor

Tabla 11 Resumen de tiempos en el proceso para quemador de la marmita

Proceso t productivo t improductivo Total Porcentaje
Operacién 0:16:00 0:16:00 47,8%
Transporte 0:02:24 0:02:24 7,2%
Demora 0:12:00 0:12:00 35,8%
Inspeccién 0:03:06 0:03:06 9,3%
Almacén 0:00:00 0,0%
inspeccién/operacion 0:00:00 0,0%
Total 0:19:06 0:14:24 0:33:30 100%
EFICIENCIA 57%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 11 se observa la fase de fabricacion para el quemador con una eficiencia del
57%, detalladas en los tiempos productivos para las actividades de “operacion” con 47.8%,

“inspeccion” con 9.3%. Ademas, los tiempos improductivos en esta area representan el 43%, en

estos se encuentran “demoras” con 35.8 % indicador que afecta la eficiencia general del proceso.
Este tiempo requiere reducirse evitando pérdidas de tiempos.
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whicacién:  Empresa Industriaz Cardin g Cia Lida - Salitre TEsumen
Actividad: Proceso de Marmita industrial Ercato ticmpo
Fecha: SM5/2015 Opcracidn 0:10:02
operador: Juan Arboleda Awmalizis: Transporke 0:02:37
encierre enun circulo of método y tipo apropiads Demora Q1200
Mitodo: P Propucsto  imicia cortadora Inspeccion 0:02:23
tipo Trabaiador Material _ Fimaliza  pulidora operacidntalmacén
Comentarios InspeccionOperacia
total 02708
total 42
Descripeibn Actividades | simbolo. Tiempe | Distanci
Op]Top [Cor JE-plal [min] | o fmts)
Transporte o baze ylo repujade == O [ |7] rooee | sos
Feealizar traae pho repujade de laminas para bapa ===l
craminarT 1oz yto repujads conforme =1=Ncl =G
Transporte a corte who trenade = =00 [ [V] ot 6,2
Corks du laminas = |01 [ [W] mo2aon
Examinar corts == @ o[V eooes
Tranzporte a irea de doblade =] O [ [W] ooois 5.4
Doblar laminas O | [V ootoz
Z | Examinar dobluds = = [ ||V ooois
* ransporte 3 drea de soldads =1=d =l =1 &2
soldar pieaas = =N =l =T
Examinar soldado =Y ==l
Transports 3 pulide = =00 D[] oonis [
pulidz = [0 | [V mo2o0
Examinar pulida = =13 ||V oooos
Transportar bodas us piczas y partes ol arca de ensamble oo O |7 nron 08
Ecpera en drea de material misntras oo resepeionan las deaniD = [T (W] odoo
TOTAL 02705 42

Figura 36 Diagrama de operaciones para tapa de la marmita.
Fuente: Construccion del autor

Tabla 12 Resumen de tiempos en el proceso para tapa de la marmita

Proceso t productivo timproductivo  Total Porcentaje
Operacién 0:10:02 0:10:02 37,0%
Transporte 0:02:37 0:02:37 9,6%
Demora 0:12:00 0:12:00 44,2%
Inspeccion 0:02:29 0:02:29 9,2%
Almacén 0:00:00 0,0%
inspeccion/operacion 0:00:00 0,0%

Total 0:12:31 0:14:37 0:27:08 100%
EFICIENCIA 46%

Fuente: Construccion del autor

En la tabla 12 se observa la fase de fabricacién para la tapa con una eficiencia del 46%,
detalladas en los tiempos productivos para las actividades de “operacion” con 37%, “inspeccion”
con 9.2%. Ademas, los tiempos improductivos en esta area representan el 53.87%, en estos se
encuentran “demoras” con 44.2 % indicador que afecta la eficiencia general del proceso. Este
tiempo requiere reducirse evitando perdidas de tiempos.



3.5.6 Fase ensamble completo de producto

mbicacién: _Empresa Industrias Cardin y Cia Ltda - Salitre resamen
Actividad: Proceso de Marmita industrial Evesto tiempo
Fecha: &/6(2015 Operacién F0d:00
| operador: Juan érboleda Analisiz: Transparte
ancierre enun ircule o métoda y tipe apropiade Diemoraz
Mitodo:  Fresentc o Propussto imicia | snoamble Inzpeccisn 0:15:35
tipo bajador Material | Fimaliza  ensamble operacidniaimacdn 0:10:07
Comeatarios Tnsp eccibnPOperacis 0500
ratal AT
total
distanciafmes)
Descripcidn Actividades | simbolo Tiempo | Distanci
oplTrpfoerlEsplal (min] | 2 fmes)
Fiocepeion de todas s piesas p partes =1 =N =D
Enzamble de cucrpos = (O [ [V taco0
Enzamble de baze de agitador soldar b = [0 [ W] o=s0
Enzamble de agitadar = O [D[¥] oeooo
Enzamble de quemader =[] V| 02000
Enzamble de tapa = O Vo000
Varifizacion enzambluds o o i I
@ [ Insertar companentes faltantes [m] V[ 0:20:00
B [revizur y modificar unienes — ] V| mozon
E Frovizar y alistar 5 He=] V| 0600
& [Instalacién de partes eléctricas == [0 D [V] oeso
3 [verificacian correcty inskaluzian elictricn = V| oz
1§ [Pruchas de funcionamienta gkq_ O [ [¥] o600
§ [verificacién correcte funcienamiente =1 b IR
Limpiar cquipo =2 [ Vo800
Feealizar acabados finales = O V| o300
verificacién acabadas = i IR
Fiecepeién v almacenamisnte del products == |0 B
Freali cad =0 V[ 0:03:00
= =10 V| _o0t2s
TOTAL 35742

Figura 37 Diagrama de operaciones para ensamble de la marmita.

Fuente: Construccion del autor

Tabla 13 Resumen de tiempos en el proceso para ensamble de la marmita

Proceso t productivo timproductivo  Total Porcentaje
Operacién 2:24:00 0:40:00 3:04:00 84,5%
Transporte 0:00:00 0:00:00 0,0%
Demora 0:00:00 0:00:00 0,0%
Inspeccién 0:15:35 0:15:35 7,2%
Almacén 0:10:07 0:10:07 4,6%
Inspeccidén/operacion 0:08:00 0:08:00 3,7%

Total 2:47:35 0:50:07 3:37:42 100%
EFICIENCIA 7%

Fuente: Construccion del autor
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En la tabla 13 se observa la fase de fabricacion para el ensamble final con una eficiencia
del 77%, detalladas en los tiempos productivos para las actividades de “inspeccion” con 7.2%. y
los tiempos improductivos en esta area representan un 23.02%; las inspecciones mixtas

“operacion/almacén” y “inspeccion/operacion” con 4.6% y 3.7% respectivamente.

Se visualiza también en el proceso de “operacion” con un 84.5%, se encuentran tiempos
productivos e improductivos, estos tiempos improductivos equivalentes a 40 min. Estos tiempos
son referentes a tiempos imputables a la organizacion como interrupciones y falta de organizacion,
factores también imputados directamente al trabajador como desconcentracion o mala ejecucion.

Este tiempo podria reducirse recortando los tiempos para almacenar.
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Tabla 14 Tiempos productivos totales Vs improductivos totales

Eficiencia vs tiempos Muertos

Tiempos productivos 6:18:09 61%
Tiempos improductivos 4:03:36 39%
Total 10:21:45 100%
Total (min) 621.75

Fuente: Construccion del autor

Tiempos productivos vs
improductivos

= Tiempos productivos = Tiempos improductivos

Figura 38 Gréfico de tiempos productivos Vs tiempos improductivos
Fuente: Construccion del autor

Después de conocer que el 39 % de los procesos productivos estan afectados por demoras
en entrega de material, transporte de estacidn a estacion, pausas entre trabajadores y otros factores
mencionados anteriormente, Se realiza un analisis de Pareto sobre las ocurrencias de los tiempos
improductivos en cada una de las operaciones del proceso, con el fin de priorizar los defectos
detectados para poder establecer medidas que permita correctivas y poder generar su eliminacion.
Tabla de priorizacion de tiempos improductivos detectados (Anexo H)
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Tiempos improductivos proceso

Marmita
30 150%
20 100%
10 50%
0 0%
Transporte Demora Almacen
ocurrencia %acum

Figura 39 Diagrama Pareto- tiempos improductivos proceso Marmita.
Fuente: Construccion del autor
En la figura 39 se visualiza claramente cuales son los tiempos improductivos mas
frecuentes en el proceso. Los tiempos de transporte son los de mayor ocurrencia representados en
76% del tiempo total detectado.

Los tiempos de Transporte se generan porque el material necesario se traslada entre
estaciones, desde su inicio con las laminas de acero inoxidable para su trazo y/o repujado, hasta el
producto finalizado que se almacena mientras se da el empacado para despacho del mismo. Estos
tiempos se pueden reducir puesto que la distribucién de la planta no esta bien organizada y hace
los recorridos mas largos para el trabajador, como también los obstaculos que el mismo trabajador
tiene que evitar o esquivar para poder pasar y trasladarse a la estacion que necesita, generando
tiempos muertos que deben eliminarse del proceso productivo.

Los tiempos de demora son dados por factores como la busqueda de herramientas
necesarias para la ejecucién de sus operaciones, esto se presta principalmente por la dificultad de
acceso a los mismos ya que la ubicacién en la que actualmente se encuentran no es adecuada, lo
que ha causado desorden y falta de control de estos.

Otro factor es que esta actividad es realizada por un solo operario, lo que implica que este
finalice una actividad para dar continuacion a la siguiente, por lo que el material o producto en
proceso se deja en espera.

Los tiempos de almacenamiento, son dados por la existencia de materia prima esperando
a ser procesada o productos existentes esperando su despacho.

3.6 Analisis de hallazgos

En esta parte del capitulo se realiza el analisis de los hallazgos encontrados en el
diagnostico, analizando los elementos mas relevantes en cuanto a las variables de estudio
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(productividad), identificando los elementos importantes para la propuesta de solucién que se
presentara mas adelante en el siguiente capitulo.

3.6.1 Hallazgos

Luego de observar la informacion antes dispuesta segun los problemas detectados y
analizados con relacién a las cusas-efectos y las entrevistas realizadas (Anexo 1), se realiza una
relacion causal, con el fin de resumir y organizar las causas del problema segun nivel de
importancia, todo esto representado en la figura 40.

La relacion causal, determina la importancia o relevancia de las causas y los efectos, por
ello se analiza la encuesta realizada al gerente, sub gerente y operario (Anexo J), y se relaciona
con la tabla de comparacién de causales que se encuentra en el Anexo K, para esta relacion se
asignan valores de 1 a 3, siendo 1 la menor importancia hasta 3 de mayor importancia, luego de la
valoracién se relaciona las respuestas respecto a las causas y se obtiene la tabla 15.

Tabla 15 Resumen comparacion de causales

Efecto Causa Valor relevancia
MEDICION falta de Instrumentos de medicion 11
falta de medicion de productividad 12
METODO DE falta planeacion de produccién 12
TRABAJO carencia de documentacion de procesos 12
procesos no definidos 12
desconocimiento del procedimiento 12
mobiliario inadecuado 11
falta de mobiliario 10
ausencia de métodos de trabajo adecuados 12
MAQUINARIA maquinaria sin utilizar 12
obstruccion paso peatonal 12
exceso de tiempos de recorrido 9
herramientas ajenas al proceso 9
GESTION DE inadecuada ubicacion de material 11
MATERIALES busqueda de herramientas se demora 12
blsqueda de material se demora 11
demoras en entrega de materiales 11
falta estandarizacion de materiales 12
gestion inadecuada de almacén 10
falta de espacio de almacenamiento 11

falta de planificacion de pedidos 9




Efecto Causa

Valor relevancia

MANO DE OBRA falta control y supervision del personal

falta aprovechamiento recursos humanos

pocos tiempos productivos
tiempos ociosos entre estaciones
sobre carga de trabajo

problemas ergonémicos

falta de motivacion de trabajadores

AMBIENTE desorganizacion en érea de trabajo
LABORAL

inadecuada distribucion de estaciones de trabajo

espacio reducido de trabajo
falta de cultura orden y aseo
clasificacion de residuos inadecuada

mala ubicacién de residuos

mala comunicacion entre operarios y gerente

Total

12
10
8
8
12
10
12
11
11
10
12
8
12
10
379

Fuente: Construccion del autor

Tabla 16 Tabulacion resumen de comparacion de causales

Causas Valor % % acumulado
Inadecuada distribucién de espacios de trabajo, exceso de tiempos 135 36% 36%
improductivos

Falta planificacion y control de métodos de trabajo, sobrecarga de 127 34% 69%
trabajo y funciones

Desorden excesivo 64 17% 86%
Falta de mobiliario adecuado 21 6% 92%
Maquinaria sin utilizar 12 3% 95%
Problemas ergonémicos 10 3% 97%
Mala comunicacion entre operario y gerente 10 3% 100%
TOTAL 379

Fuente: Construccion del autor

68

Segun los resultados obtenidos en la comparacion de causales, siendo lo manifestado por
los trabajadores y segun las visitas directas realizadas donde se identificaron los problemas
presentes que fueron nombrados en el numeral 3.3.1 Diagrama de causa-efecto, y registrd
fotografico obtenido de dichas visitas explicadas en ese mismo numeral, se ratifican las falencias

de mayor afectacion y se clasifican en la gréafica 40.
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Priorizacion de causales
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Figura 40 Diagrama Pareto-priorizacion de causales.
Fuente: Construccion del autor

De acuerdo con las tablas anteriores, y la informacion obtenida por las observaciones
realizadas y analisis de diagramas de Pareto, se puede concluir que la empresa tiene dos problemas
de mayor relevancia, como lo son la inadecuada distribucién de los espacios junto con los tiempos
que se debe tardar en desarrollar todas y cada una de las actividades de forma sistematica y la falta
de planificacion y control sobre los métodos de trabajo, sobrecargas y funciones.

Bajo ese orden de ideas la propuesta que genera el presente estudio estd encaminada a
mejorar la organizacién de la planta ya que produce pérdidas importantes de tiempo y energia a
causa de los espacios mal distribuidos y tiempos improductivos presentes, ademas de la falta de
organizacion y falta de planificacion.

No se debe dejar de lado los demas problemas referentes al desorden excesivo y falta de
mobiliario para mejorar el acceso a herramientas, y la correcta disposicion de las maquinas que se
encuentran sin uso.

Medicion de Produccion actual

Se requiere verificar los indicadores de productividad, esto mediante los tiempos de cada
una de las etapas de construccion de la Marmita. Inicialmente se debe conocer el tiempo base de
trabajo que determinara la principal restriccion que se tiene que es el factor tiempo de los
trabajadores que laboran ocho (8) horas en un dia, seis (6) dias a la semana.

Tiempo base = 8"/, x 60™/, x 6 /s = 2880™/,
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Teniendo en cuenta las diversas fases que se requieren para la produccién de la marmita,
con la medicion de los tiempos de cada una de estas, se tiene que la produccion de una marmita se
da en 621.75 minutos, es decir en mas de 10 horas demora su tiempo de produccion.

Tiempo produccién = 621,75 ™/ .0

Tabla 17 Tiempos actuales en la produccién de una marmita

Estacién Total (horas)
Cuerpo cilindrico 4:09:20
Base de agitador 0:59:02
Batidor de agitador 0:35:31
Quemador 0:33:30
Tapa 0:27:08
Ensamble total 3:37:42
TOTAL 10:21:45
Total ( min) (Tiempo produccion) 621,75

Fuente: Construccion del autor
Considerando todo lo anterior se puede calcular la produccion real asi:

Tiempo base 2880™ -
Producciénreal = — P = T /sem _ _ 4e3marmita/c,,,
Tiempo cicloreal  621,75™/ . 0 iva

Produccién real = 4,63Marmita/ .« 1 SeMS e dias = 077 marmita/dia

El resultado anterior permite concluir que una marmita, no se logra desarrollar en un dia
completo debido a los tiempos improductivos que el operador incurre por los desplazamientos y
demoras dentro de la planta; la marmita demanda un dia con dos horas y 21 minutos en su
ejecucion. Tomando los 2880 minutos que trabaja el operador en la semana y con el supuesto de
gue no existen tiempos improductivos, la produccion tedrica seria:

Tabla 18 Tiempos productivos actuales en la produccion de una marmita

Estacion Tiempos productivos (horas)
Cuerpo cilindrico 02:05:55

Base de agitador 0:32:06
Batidor de agitador 0:20:56
Quemador 0:19:06

Tapa 0:12:31
Ensamble total 2:47:35

Total 6:18:09

Total (min) 378,15

Fuente: Construccion del autor
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Produccion tebrica — Tiempo base 2880 ™/gepy
roduccton teorica = Tiempo produccién ~ 378,15 m/marmita

Produccion teérica = 7,61Mmarmita/ ..

Asi se tiene que la produccion real estd muy por debajo de la produccion tedrica porque la
diferencia radica en dejar de hacer 3 marmitas por semana debido a los tiempos improductivos que
se presentan, es decir se tiene:

Productividad real

Produccién = x 100
Productividad teérica

463 marmita/sem

— 0
761 marmita/sem 60%

Produccién =

El proceso de produccion de la marmita tiene una eficacia del 60% e ineficacia del 40%,
debido a los tiempos de desplazamientos y demoras dentro de la planta. El trabajador demanda
1152 minutos (2880 x 40% = 1152) es decir 19,2 horas a la semana recorriendo la planta
buscando insumos, transportando porque los procesos no se encuentran continuos para poder
reducir tiempos y/o en esperas del proceso.

Medicion de Productividad

La medicion de la productividad refleja la eficiencia de produccion por factor de produccion
utilizado, por tal razon y para analizar la productividad, se tiene en cuenta las ventas y los factores
de produccién de ésta en el 2017 y del afio 2018 para realizar un comparativo y analizar su
comportamiento.

Para el célculo se tiene en cuenta los datos de la tabla 19 y 21 de las ventas de productos del
2017 y 2018, la tabla 20 y tabla 22 sobre los costos de factores de produccion dados por la
empresa para los afios 2017 y 2018 respectivamente.
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Tabla 19 ventas Afio 2017- Marmita industrial

Marmita febrero junio diciembre
20 gal $7.570.000
60 gal $9.470.000 $26.510.000
120 gal $14.630.000 $14.630.000
140 gal $ 18.380.000
Ventas Totales $ 22.200.000 $ 27.850.000 $ 41.140.000
Total $91.190.000

Fuente: Construccion del autor

Tabla 20 Costos de factores de produccion 2017- Marmita industrial

productos  febrero junio diciembre
Materia
Prima $9.330.000 $11.123.000 $16.510.000
Personal

$1.339.206 $1.339.206 $1.339.206
Servicios

$161.420 $170.140 $170.000
Arriendo

$1.500.000 $1.500.000 $1.500.000
Otros
gastos 400.000
Costos
Totales $12.339.626 $15.532.346 $19.519.206
Total

$46.382.178

Fuente: Construccion del autor

Tabla 21 ventas Afio 2018- Marmita industrial

Marmita junio

20 gal $8.316.000
Costos Totales

$8.316.000
Fuente: Construccion del autor

Tabla 22 Costos de factores de produccion 2018- Marmita industrial

productos junio

Materia Prima

2.100.000
Personal 1.339.206
Servicios 135.000
Arriendo 1.500.000
Otros gastos

300.000

Costos Totales

5.374.206

Fuente: Construccion del autor

A continuacion, se muestra la productividad de la marmita para el afio 2017 en la figura 41,
teniendo en cuenta las ventas y costos arriba mencionados.
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Productividad Marmita 2017
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Figura 41 Productividad actual de Marmita industrial 2017
Fuente: Construccion del autor

La fabricacion de este producto depende de la demanda, por ejemplo, en el afio 2017 se
solicito el producto para los meses de febrero, junio y diciembre. En la figura 41 se pueden ver los
datos obtenidos respecto a la productividad de la Marmita industrial, obteniendo un promedio en
la productividad total de la marmita de 1.94 en el afio 2017. Mostrando la productividad en la
empresa para los meses de febrero, junio y diciembre.

Productividad Marmita 2018
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Figura 42 Productividad actual de Marmita industrial 2018
Fuente: Construccion del autor

En la figura 42 se muestra que por efecto de la demanda se produjo una marmita para el afio
2018, presentando una productividad de 1,55. Es importante resaltar que el proceso de produccion
de la marmita consume un tiempo considerable, como se determiné en el estudio de tiempo,
actualmente la marmita demora 10 horas y 21 min lo que corresponde a mas de un dia para su
fabricacion, y dado que la empresa estipula un tiempo de treinta dias contra entrega para adquirir
los insumos e iniciar el proceso de fabricacion, y contando que tampoco se tiene disponibilidad
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de inventario de materia prima y se presentan solicitudes de clientes para entrega de producto
inmediato o entregas en menor tiempo, no hace posible realizar la venta, lo que afecta a la
compaiiia.

Tomando en cuenta la informacion suministrada por la empresa sobre los factores de
produccidn y teniendo en cuenta la tabla 2 de ventas mensuales el 2017, se procede a realizar el
calculo de productividad de materia prima para marmita industrial

Total de ventas marmita

Productividad MP actual =
roductivida ACtUAE = Total de costos de MP de marmita

Para obtener la productividad de materia prima (MP), se tiene en cuenta los meses que
representan en la figura 41y figura 42.

Tabla 23. Indicador de productividad de materia prima

Marmita febrero  junio  diciembre
Afio 2017 2,38 2,50 2,49
Afio 2018 6.21

Fuente: Construccion del autor

En la tabla 23 se observa que el producto tiene mayor productividad en materia prima en el
mes de junio, dando un mayor indice que los otros meses.

Se aclara como se ha mencionado en varias partes del estudio, que las mejoras realizadas
enfocadas en el producto mas complejo que es la Marmita industrial, comparte similitud en
procesos con los demas productos, y se asume que las mejoras impactaran a los demas procesos.

Teniendo conocimiento de la productividad de materia prima (MP), ahora se procede a
analizar en detalle que esta sucediendo con la productividad de mano de obra de proceso, en
aspectos de valor monetario.

o Total de ventas marmita
Productividad MO actual =

Total de costos de MO de marmita

Tabla 24 indicador de productividad de Mano de Obra

Marmita  febrero  junio Diciembre
Amo 2017 16.58 20.80 30.72
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Afio 2018 6.21
Fuente: Construccion del autor

La tabla permite ver que la productividad de mano de obra para la marmita industrial aumentd
significativamente en los meses de junio y diciembre para el 2017, esta alza fue dada, segln la
informacidn de la empresa por una estrategia en el area de marketing para inclusion de ofertas en
la pagina web de la empresa, por una publicista encargada, lo que ayudd a incrementar
significativamente las ventas e impacto positivamente en la productividad.

A continuacion, se analiza la productividad de Mano de Obra (MO), en aspectos de unidades.

piezas fabricadas
tiempo empleado en la fabricacion x nimero de operarios

Productividad MO actual =

4.63 marmitas

Productividad MO actual = ——S€™M = 0.00160 marmitas/ min hombre

Con el proceso actual se presenta una produccién actual de 4.63 marmitas/sem, que representa
las unidades producidas bajo condiciones actuales, con una productividad de mano de obra de

0.00160 marmitas/min hombre representado el nimero de unidades por hora de mano de obra
trabajada, bajo condiciones actuales.
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Propuesta de solucién
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En este capitulo se presenta una propuesta de mejoramiento para la empresa Industrias
Cardin & Cia Ltda, con la que se espera resolver los problemas presentes en las actividades de
produccidn, reduciendo los tiempos de operacion y contribuir asi a la optimizacion de los recursos
en funcidn del tiempo y capital humano, impactando positivamente la productividad de la empresa.

3.7 Descripcion de la propuesta

En la figura 43 se muestra detalladamente los problemas encontrados en relacion con los
procesos de produccion y las soluciones planteadas.

Causas

Plan de accién

Herramientas

Falta planificacion y
control de métodos de
trabajo, sobrecarga de
trabajo y funciones

Inadecuada distribucion
de espacios de trabajo,
exceso de tiempos
improductivos

Desconocimiento de procedimientos y control
de métodos de trabajo adecuados

e  Reorganizacion de proceso

. Manejo de estandares (tiempos,
metodologia, formatos de trabajo)

e  capacitaciones a personal

Sobrecarga de trabajo y funciones
e  Contratacion de personal por
estacion de trabajo (proceso continuo)
e  Estandarizacion de funciones
e  Control de productos en proceso
e  Manejo e implementacion de
mejoras por estacion de trabajo

e Redistribucion de areas de trabajo-
redisefio de planta

e  Eliminacion de tiempos muertos

e Acondicionamiento de cada estacion
de trabajo seglin necesidades.

e Manejode5S’s

e  Eliminacion de equipos sin uso

Estudio de tiempos, métodos de trabajo.
Talleres donde se propongan mejoras
para facilitar los métodos de trabajo
actual.

e  Distribucién de personal segln
estaciones de trabajo, de acuerdo a la
capacidad de produccién y demanda
existente.

. Manejo de talleres para incentivar
al personal y eliminar el stress por
proceso repetitivo (rutina)

e Plano de la bodega

e  control de tiempos de procesos, y
con la propuesta determinar la facilidad
de la eliminacién de tiempos muertos

e acondicionar la bodega, segun
necesidades (herramientas, mobiliario,
utensilios y equipos entre otros) para
facilitar acceso de operarios.

. Equipos obsoletos para chatarra

Figura 43 Problemas proceso produccion con posibles soluciones.

Fuente: Construccion del autor
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3.8 Disefio de la propuesta

El disefio de la propuesta consiste en que a partir del plano actual de operaciones, se
realicen modificaciones permitiendo realizar el proceso de produccién de una forma mas
organizada, garantizando la reduccién de tiempos para impactar la productividad, ademas de
garantizar espacios que dan soporte respecto de la salud y seguridad en el trabajo, ya que el
desorden puede generar accidentes laborales de los cuales la empresa debera hacerse cargo porque
son producto de la actividad especifica que ejecuta cada operario.

3.8.1 Reubicacion de &reas de la empresa

Para la reubicacion de las areas, se usa la metodologia de planeacion sistematica de Muther,
sin embargo, no se utilizan todos los elementos ya que, no se trata de redistribucion de planta como
tal, solamente se requiere analizar cuél es la mejor ubicacién de las areas que actualmente son de
alto trayecto como son: area de tronzadora, tronzado y/o repujado y corte, soldado, pulido y
ensamble, con el fin de disminuir distancias y aumentar la productividad de la empresa.

En este sentido, se presentan una descripcion de las posibles alternativas por medio del
diagrama desde-hasta, para luego poder evaluar las alternativas usando Heuristica Corelap, y
clasificacion por adyacencias, seleccionando la alternativa més apropiada a las necesidades de la
empresa y que permita también disminuir las distancias contribuyendo a la productividad.

Seleccién y Descripcién de alternativa.

Se hace uso del diagrama de relaciones, entiéndase una relacion como el grado relativo de
acercamiento, que se desea 0 que se requiere, entre diferentes departamentos (Niebel & Freivalds,
2009).

Dicho diagrama se realiza con base de las necesidades de cercania y ubicacion de las areas
de trabajo, de acuerdo a lo planteado en el parrafo anterior, en la siguiente tabla se presenta la
clasificacion de proximidad o método Corelap y las convenciones a utilizar.

Tabla 25 Clasificacion de proximidad-diagrama de relaciones

Convencion Valor

Relacion

Absoluta/necesaria A 6
Especial /importante E 5
Importante | 4
Ordinario (0] 3
Sin importancia S/IU 2
No deseado N/X 1

Fuente: Construccion del autor
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Elemento

=
@
3

Manejo de materiales

Personal compartido
Facilidad de supervision

Utilizacién de espacios
Ruido
6 Actitudes del empleado

Figura 44 ldentificacion de elementos dentro de la planta.
Fuente: Construccion del autor
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Se tiene en cuenta la numeracion de las areas segun la siguiente figura.

Numero de Departamentos - actuales

3 Tronzadora

4 Tronzado y/o repujado y corte 2
6 Soldado

8 Pulido

9

Dobladora /cortadora
11 Ensamble

Figura 45 Identificacion de areas dentro de la planta.
Fuente: Construccion del autor
Para esta solucion se requiere tener en cuenta dos criterios importantes basados en la
localizacion, dando espacio al método para las siguientes consideraciones por parte de la empresa.

1. El area de pulido debe quedarse donde esta por que los costos de reubicacion serian altos
por la campana extractora y demas conexiones que esta requiere.

2. El areade ensamble requiere del mayor espacio posible ya que la mayoria de los productos
fabricados son de gran volumen y para su manipulacion se hace uso de herramientas como
carros de carga.

Se disefaron tres alternativas de solucion para la reubicacion de las areas de trabajo de la
empresa, y fueron evaluadas por las relaciones de adyacencias, encontrando que la que posee
mayor eficiencia, es la alternativa nimero 3, en el Anexo L se presentan las alternativas 1y 2. A
continuacion se describe la alternativa seleccionada.

Alternativa seleccionada

Esta se describe a través del siguiente diagrama de relaciones (tabla 26)
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Tabla 26 Alternativa seleccionada Relaciones adyacencias-Diagrama de relaciones

Departamentos 3 4 6 8 9

A124) I(1) I(1) S
A(124) O(1) I(1)
AL3) 11)

o(1)

Fuente: Construccion del autor

En la tabla 26 se presenta la alternativa escogida, en la cual se encuentran las relaciones
necesarias entre las areas de tronzado y area de trazo y/o repujado y corte2, esta misma area con
el area de soldado y area de soldado con el area de pulido.

Denota una relacion importante entre el &rea de la tronzadora con el &rea tronzado con area
de soldado, area de tronzado con area de pulido, &rea de trazo y/o repujado y corte-2 con area de
dobladora/cortadora, el area de soldado con el area de dobladora/cortadora, y dos relaciones
ordinarias con tronzado y/o repujado y corte-2 con pulido y &rea de pulido con area de Dobladora
/cortadora.

La clasificacion de cercania total o TCR, se calcula con el fin de aplicar la heuristica
Corelap para la evaluacion de la alternativa. Esta metodologia permite la ubicacion de las areas de
acuerdo con la clasificacion de cercania total, dicha clasificacion se toma respecto a la tabla 20.

Tabla 27 Célculo de la TCR-Alternativa seleccionada 3

Namero &rea Relaciones Total TCR
3 AlLLS 6+4+4+2 16
4 AAQl 6+6+3+4 19
6 LAAI 4+6+6+4 20
8 1,0,A,0 4+3+6+3 16
9 SIS 2+4+4+2 12

Fuente: Construccion del autor

De acuerdo con lo anterior el area que debe ser inicialmente ubicada, es el area de soldado,
dado que tiene un TCR de 20. Por consiguiente, se da aplicacién de la heuristica de Corelap para
la alternativa:

1. Se ubica el area con mayor TCR (6. Soldado), a su lado se ubican las areas que tiene una
relacion tipo A con esta area que es el area 3 y 4.

2. Se ubica adyacentemente las areas que tiene relacion tipo I con el area 6 que son; area 8.

3. Finalmente se ubica el area 9 que tiene relacion tipo S con area 6.
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De esta manera, y teniendo en cuenta las condiciones de la empresa y el espacio disponible
se obtiene:

Figura 46 Resultados Corelap Alternativa 3.
Fuente: Construccion del autor

Los resultados arrojados por la heuristica Corelap para esta propuesta, ubica el area de
tronzado al lado del &rea de trazo y/o repujado y corte 2, ademas el area de dobladora y/o roladora
queda cerca al area de trazo y/o repujado y corte 2, y el area de soldado queda al lado de pulido.

Evaluacion de alternativa

A continuacidn, se presenta la evaluacion de la alternativa seleccionada, para la reubicacién
de las areas de la empresa Industrias Cardin & Cia Ltda.

De acuerdo con el diagrama de relaciones que evalla la eficiencia de la alternativa
seleccionada, se concluye que ésta tiene una eficiencia del 98.8 %, tal como se evidencia en la
siguiente tabla.

Tabla 28 Evaluacién por adyacencias alternativa 3

Evaluacion por adyacencia

Namero de Relacién A E | 0 S N
area
3 ALLS 1 0 2 0 1 0
AAO,l 2 0 1 1 0 0
6 LAAI 2 0 2 0 0 0
8 1,0,A,0 1 0 1 2 0 0
9 SLI,S 0 0 2 0 2 0
Total Relaciones 6 0 8 3 3 0
Puntaje posible 36 0 32 9 6 0 83
Relaciones Cumplidas 6 0 8 2 4 0
Puntaje Alcanzado 36 0 32 6 0 82

98,8%

Fuente: Construccion del autor
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Como conclusion de la evaluacion de alternativas, se obtiene que la alternativa tiene una
eficiencia del 98.8%, siendo esta la alternativa seleccionada para el disefio de la propuesta de
reubicacion de areas de la empresa, la cual indica que el area de soldado y pulido quedan juntas,
esto reduce los desplazamientos entre estas areas ya que los procesos serian lineales. Indica
también que el area de tronzado quede cerca al area de Disefio y corte 2 (trazo y/o repujado y corte
2), reduciendo considerablemente la distancia de recorrido que actualmente se presenta ya que en
el proceso actual la distancia del area de trazo y/o repujado? al &rea de tronzado es de 5.08 m, con
esta propuesta reubicando dichas &reas, se obtiene una distancia de 1.3 m, obteniendo una
reduccion de 3.78 m. El area de Dobladora/ cortadora quedara al lado de area de Disefio y corte2
(tronzado y/o repujado y corte 2), facilitando el traslado del material a las areas de soldado.

Disefio de la alternativa seleccionada.

De acuerdo con el plano actual de la empresa y la alternativa seleccionada se propone
adecuar las areas segun la alternativa seleccionada, con el fin de disminuir la cantidad de recorridos
del proceso. A continuacién, se muestra la reorganizacion de las areas, y la division de las mismas
para la bodega de la empresa Industrias Cardin & Cia Ltda.
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En la figura 47 se muestran los recorridos con la propuesta de reubicacion de areas segln
la alternativa de distribucion seleccionada, haciendo comparacion con el plano actual de proceso.
Se presentan cuatro trayectos de las cuatro fases propuestas, obteniendo con esta propuesta un
tiempo de transporte de 276 min y 65.23 m de recorridos en el proceso, ahorrando 564 min y 105
m de recorrido con relacion al plano actual.

Se visualiza también mejor organizacion para ubicacion de herramientas, mesa de trabajo,
eliminacion de maquinaria que estaba sin uso y ocupaba espacio en bodega, dichos equipos fueron
sacados por el propio gerente para proceso de chatarrizacion dada su obsolescencia y se presentan
en el plano &reas que no estaban demarcadas, esto con el fin de mejorar el orden de los procesos y
mejorar los problemas de orden, aseo y obstruccion de vias.

3.8.3 Mejora de los procesos

De acuerdo con la propuesta de plano segun la alternativa planteada anteriormente, se
procede a presentar las mejoras de los procesos con el fin de disminuir los tiempos de transporte y
las distancias recorridas de estacion a estacion, aumentando los tiempos productivos de la empresa.

Mejoras a los procesos de produccion.

En el diagrama de operaciones de proceso propuesto gue se encuentra en el Anexo M, se
visualiza la fusién de las fases de Base de batidor, Batidor y Quemador desde el proceso de trazo
y/o repujado, hasta el proceso de ensamble, se observa también que se uni6 parte del proceso de
la tapa con esta nueva estacion desde el proceso de soldado, reduciendo el nimero de procesos
realizados, a la vez que disminuye recorridos y tiempos de procesamiento.

Esta unién se realiza por la similitud de estos procesos, las actividades son repetidas para
estos tres procesos Y al unirlos se reorganiza el flujo del trabajo, facilitando la tarea del operario
haciendo el proceso menos complejo.

Mejora en Fase de cuerpo

En el proceso actual se contaba con un solo trabajador para dicha actividad, en esta fase de
mejora se propone la ayuda de dos trabajadores para procesos de soldado y de ensamble, en area
de ensamble para encargarse de tareas como; alistamiento y conexién eléctrica, acabados y
limpieza, mas la nueva distribucion se busca reducir los tiempos de transporte en todas las
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actividades, los almacenamientos temporales, la busqueda de herramientas y tiempos 0ciosos
presentados por factores humanos, como la desconcentracion.

Se redujeron tiempos improductivos en las operaciones del proceso equivalentes 40
minutos y se redujeron tiempos de transporte gracias a la nueva organizacion ahorrando 1,24
minutos, para un total de 41.24 minutos del proceso y 2 metros de trayecto

6n: Empresa Industrias Cardin y Cia Ltda - Salitre resumen
dad: Proceso de Marmita industrial Evento tiempo
fecha: 8/8/2018 Operacién 21043
Juan Arboleda |analisis: [Transporte 0:02:35
encierre en un circulo el método y tipo apropiado Espera 0:53:26
Método: @ Propuesto inicia cortadora 6 0:05:12
rabajador> Material i pulidora almacén 0:07:00
mpue: ela Inspeccién/Operacién 0:09:00
mis| ue d€ J¢otal tiempo(min) 3:07:56
u i total di: i 26
- o simbolos Tiempo | Distancia
Descripcion Actividades op_ i [ctr. Jesp JAim | _(min) (ot}
Recepcién y Almacenamiento de todas las piezas y partes O =0 [+ 0:07:00|
Transporte a trazo y/o repujado de laminas O D 0:00:36] 1,2
Realizar trazo y/o repujado laminas para cuerpo y tapa = [0 D [V 0:10:00]
verificacion Trazo y/o repujado conforme de laminas =a=>=H» 0:01:10]
Revisar y modificar = v 0:09:00]
co = = [0 [D 0:06:00]
o= 0O v 0:10:00)
Verifi rte de laminas y fibra de vidrio == 0:00:14)
la fibra de vidrio o = [0 v 0:43:26)
Transporte a area de Rolado =) [ v 00021 55
Rolado de laminas & = 0 v 0:02:05]
verificacién Rolado o = 10 v 0:01:1
2 [Unién de cilindros marcando puntos para soldar = 0 v 0:03:0
H Transporte a drea de soldado O = |[»J v 0:00:25] 5
© Recepcion piezas y partes &= |0 D[V 0:00:09
6n acoples o = 0 Y 0:00:09)
Tronzar acoples = 0 v 0:01:20]
|Examinar acoples O = 1B 4 0:00:52]
6n e insercién piezas y partes ( fibra vidrio) = [0 \ 0:30:0(
soldar piezas lamina y acoples con argon @ = |0 v 0:13:01
insercion fibra de vidrio =[] v 0:20:0
Verificacién soldado = v 0:00:4
Transporte a pulido O B \4 0:00:13] 42
Pulido partes internas y externas = v 0:35:0(
Verificacién pulido = \ 0:01:06]
Transportar todas las piezas y partes al drea de ensamble ) W4 0:0:00 10,5
Espera en area mientras |a recepcion de las demas partes = v 0:10:0
TOTAL 3:07:56] 26

Figura 48 Diagrama de operaciones propuesto cuerpo — Marmita.
Fuente: Construccion del autor

Mejora en Fase de Base, batidor y quemador

Las actividades de las fases de base, batidor y quemador fueron unidas para disminuir la
carga laboral que actualmente se generaba, puesto que eran tres procesos con actividades similares,
que generaban mayores tiempos improductivos, en especial los de transporte, esta unién consiste
en la unificacidn de tres procesos con tareas iguales que en el proceso actual se repetian de forma
individual, haciendo ya no tres veces las mismas actividades sino una sola en beneficio del proceso.

Esta actividad de forma separada representa 142.9 minutos para recorrer 105.59 metros,
representando el 67% de recorridos en metros del proceso total y en minutos el 51%.

A continuacion, se muestra la figura 49 con la propuesta la unién de las fases de base,
batidor y quemador, reduciendo los tiempos del proceso y sus recorridos.
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6n: Empresa Industrias Cardin y Cia Ltda - Salitre resumen
Actividad: Proceso de Marmita industrial Evento tiempo
fecha: 8/8/2018 Operacién 0:58:00
operador: Juan Arboleda Analisis: Transporte 0:01:54
encierre en un circulo el método y tipo apropiado Espera 0:12:00
Método: @ Propuesto  inicia cortadora Inspeccién 0:05:01
tipo Qrabajador> Material __finaliza pulidora operacion/almacén
Comentarios en esta estacion se da una de las partes importantes de la maquina por la funcion que
cumple, el tiempo de proceso es variable en relacién con una marmita de menor capacidad (60gal). Inspeccién/Operacion
total ti i 1:16:55
total distanci: b
simbolos Tiempo
Descripcion Actividades (mimy | Distancia
op. [Trp. _|ctr._[Esp. |AIm. (mts)
transporte a trazo y/o repujado O = [0 [D [V 0:00:20 62
Realizar trazo y/o repujado = O D [V 0:13:00
examinar Trazo y/o repujado conforme P PP IDY 0:01:06
é Transporte a corte y/o tronzado - %‘ o D [V 0:00:08 1,3
g corte de piezas X = |0 D[V 0:04:00
g Examinar corte O =1 D[V 0:00:28|
g Transporte a corte y/o tronzado © =0 D[V
2 [rronzado 13 tubos = 0 D[V 0:02:00)
& Examinar tronzado o= D[V 0:00:14]
5 Transporte a drea de soldado =) O DIV 0:00:11] 33
2 soldar piezas = O D |V 0:24:00]
2 [Examinar soldado 2 = DV 0:01:10)
& Transporte a pulido (tambien partes de tapa) =) O D Vv 0:01:00] 4,03
pulido = 0 D[V 0:15:00]
Examinar pulido SH= D [V 0:02:03
transportar todas las piezas al area de ensamble o =40 D[V 0:00:15| 10,5
Espera en drea de material mientras se resepcionan las demdspartes  |— = |H | |V 0:12:00)
TOTAL 1:16:55 25

Figura 49 Diagrama de operaciones propuesto-Base, Batidor y Quemador — Marmita.
Fuente: Construccion del autor

Mejora en Fase de tapa

En esta fase del proceso tapa, las actividades de transporte se reubicaron en la nueva fase
como se puede visualizar en la figura 50, quedando con 11 actividades, a las cuales se les elimina
los tiempos improductivos y tiempos ociosos por parte de operarios, mas la reduccion de tiempos
en transporte gracias a la nueva distribucion equivalentes a 2.3 minutos, pasando de 38 metros a
14 metros, teniendo una disminucion en recorridos de 24 metros.
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ubicacion: Empresa Industrias Cardin y Cia Ltda - Salitre resumen

Actividad: Proceso de Marmita industrial Evento tiempo
0:06:32
fecha: 8/8/2018 Operacién
Juan Arboleda Analisis: Transporte 0:00:55
encierre en un circulo el método y tipo apropiado Demora
Método: @resen Propuesto  inicia cortadora Inspeccién 0:02:02
tipo abhajador>Material __finaliza___pulidora operacién/almacén
Comentarios Inspeccién/Operacion
0:09:29
total ti
total di: i 14
Tiempo Distancia
Descripcion Actividades simbolos (min) (mts)
op. [trp. [ctr. [Esp. [AIm.
Transporte a trazo y/o repujado © = 0O D |V 0:00:22 6,2
Realizar trazo y/o repujado de laminas para tapa S O D[V 0:01:30
inarTrazo y/o repujado conforme SH= D [V 0:01:00
Transporte a corte y/o tronado =] D [V | o000 0
Corte de laminas = |0 [D [V 0:02:00
s inar corte SHS D[V 0:00:14
2 Transporte a érea de doblado =) O D[V 0:00:18 32
Doblar laminas = 0 D 0:01:02
Examinar doblado © =18 D [V | oo
Transporte a drea de soldado =) O DV 0:00:15 4,1
soldar piezas = 0 D [V | oo
Examinar soldado O B0 D [V 0:00:30
TOTAL 0:09:29 14

Figura 50 Diagrama de operaciones propuesto tapa-marmita.
Fuente: Construccion del autor

Mejora en Fase de ensamble

En esta fase de ensamble se buscan reducir los tiempos improductivos de la operacion y
permitir la disminucién de esfuerzo ya que se propone el apoyo de otro operario para las
actividades de alistamiento e instalacion eléctrica, limpieza, revisiones y almacenamiento, ya que
el producto es de gran volumen y es de mayor facilidad realizar las tareas con otro operario a
disposicién, ayudando a minimizar tiempos.



Empresa Industrias Cardin y Cia Ltda - Salitre resumen
Actividad: Proceso de Marmita industrial Evento tiempo
fecha: 8/8/2018 Operacién 2:31:00
operador: Juan Arboleda Analisis: Transporte
encierre en un circulo el método y tipo apropiado Demoras
Método: @resente_Propuesto  inicia ensamble Inspeccién 0:13:35
tipo Trabajador Material __finaliza __ensamble operacién/almacén 0:07:07
Comentarios Inspeccién/Operacién 0:06:00
total tiempo(min) 2:57:42
total di: 0
- - Tiempo
Descripcion Actividades simbolos (min) Distancia
op._[Trp. [ctr. |Esp. |AIm. (mts)
Recepcién de todas las piezas y partes < P O D[V 0:03:00)
de cuerpos & = 0 D[V 0:35:00)
de base de agitador soldar > = 0 D[V 0:22:00)
de agitador = O D [V 0:18:00]
de = 0 D[V 0:09:00)
de tapa P = 0 [D [V 0:01:00)
o Verificacién o =20 D [V 0:01:04]
b1 Insertar faltantes = |0 D [V 0:10:00]
2 |revisary modificar uniones B (D [V 0:02:00
] Revisar y alistar eléctricos <3 B D |V 0:04:00)
2 Instalacion de partes eléctricas e O D [V 0:23:00)
£ Verificacion correcta instalacion eléctrica o =90 D |V 0:02:02|
2 [Pruebasde O D |V 0:06:00)
ificacion correcto funci =) 0 1D [V 0:08:00)
Limpiar equipo @ = 0DV 0:08:00)
Realizar acabados finales o = [0 D1V 0:09:00)
verificacién acabados S D [V 0:01:00]
Recepcién y del producto © = [0 DY 0:07:07|
Realizar empacado SE=1 D [V 0:07:00]
Verificar empacado O =10 D [V 0:01:29)
TOTAL 2:57:42

Figura 51 Diagrama de operaciones propuesto ensamble-marmita.

Fuente: Construccion del autor

Comparacién de tiempos de procesamiento actual vs propuesto
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A continuacion, se muestra en la tabla 29 con la comparacion de tiempos de procesamiento
actual vs los propuestos, con el porcentaje de variacion de tiempos.

Tabla 29 porcentaje de valoracion de tiempos de proceso actual vs propuesto

Fases t de proceso t proceso propuesto % Utilizacion % Variacion
actual

Cuerpo cilindrico 4:09:20 3:07:56 75,37% 24,63%
Base, batidor y 2:07:35 1:16:55 60% 39,71%
quemador

Tapa 0:27:08 0:09:29 34,95% 65,05%
Ensamble total 3:37:42 2:57:42 81,63% 18,37%
Total 10:21:45 7:52:02

Total (min) 621.75 451.03

Fuente: Construccion del autor

Los tiempos de proceso propuestos se presentan en las figuras 49, 50, 51 y 52
correspondientes a las cuatro fases del proceso propuesto; cuerpo, base/batidor y quemador, tapa
y ensamble. Relacionado los tiempos actuales del proceso se obtiene un porcentaje de variacion
de tiempos donde se presenta con la propuesta una reduccion de 160 minutos, equivalentes a 2
horas, 29 minutos y 11 segundos. En la figura 52 se observa la grafica que muestra la variacion

de tiempos del proceso.
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Comparacion de tiempos actuales vs propuestos

4:48:00
3:36:00
2:24:00
1:12:00
0:00:00
Cuerpo Base, batidor Ensamble
e Tapa
cilindrico y quemador total
=—=@==t de proceso actual 4:09:20 2:07:35 0:27:08 3:37:42
==@==1 proceso propuesto 3:07:56 1:16:55 0:09:29 2:57:42

=@==1 de proceso actual =@==1 proceso propuesto

Figura 52 comparacion de tiempos de proceso actuales vs propuestos
Fuente: Construccion del autor

Eficiencia vs tiempos Muertos

Tiempos productivos 6:27:05 82%
Tiempos improductivos 1:24:57 18%
Total 7:52:02 100%
Total (min) 472.02

Fuente: Construccién del autor

Tiempos productivos vs improductivos

= Tiempos productivos = Tiempos improductivos

Figura 53 Tiempos productivos Vs tiempos improductivos
Fuente: Construccion del autor

Segun el analisis observado y teniendo en cuenta la figura 53 relacionada con los tiempos
productivos vs tiempos improductivos actuales y el analisis segun la solucidn propuesta, se obtiene
una reduccion de los procesos improductivos de un 39% a un 18%, para una total del 21% de
mejora.
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Analisis proceso actual vs propuesta y su productividad

Para poder presentar la propuesta de mejora, se describira cada una de las etapas de la
produccién de la marmita con su respectiva disminucién de tiempos por recorridos y demora,
segun la nueva distribucion descrita en numeral 4.2.3 Mejora al proceso. Inicialmente se parte del
hecho que la distancia recorrida por el trabajador disminuye considerablemente porque pasa de
moverse 170,45 metros en la produccion de una marmita a moverse solo 62.73 metros debido a
que se fusionan tres fases del proceso permitiendo que el transporte de las piezas al area de Pulido
y al area de ensamble se reduce considerablemente.

Tabla 30 Comparativo distancias de transportes actuales y propuestas

Estaciones Operaciones Distancia Distancia Mejora % Mejora
(m) actual (m) propuesta
Trazo y/o Transportar las piezas a Trazo y/o repujar 29,1 13,6 15,5 53,26%
repujado todas las piezas de las 5 fases
Corte y/o Transportar las piezas a cortar y/o tronzar 15,96 1,3 14,66 91,85%
tronzado todas las piezas de las 5 fases
Rolado Transportar las piezas a area de rolado 55 55 0 0%
para cuerpo cilindrico
Doblado Transportar laminas para tapa a dobladora 54 3,2 2,2 40,74%
Soldado Transportar las piezas al area de Soldado 29,95 9,9 20,05 66,94%
Pulido Transportar piezas al area de Pulido 32,04 8,23 23,81 74,31%
Ensamble Transportar todas las piezas y partes al 52,5 21 31,5 60,00%
érea de ensamble
Total 170,45 62,73 107,72 36.19%

Fuente: Construccion del autor

Con estos recorridos mejorados, se logra tener una disminucion de distancias recorridas en
un 36.19%, , ahorrando 107,72 metros del operador realizando la labor que contribuyen a que haya
un mayor rendimiento en los tiempos de ejecucién de la marmita, adicionalmente permite que el
orden dentro del &rea mejore, disminuyendo el riesgo de errores en el producto y menor gasto de
tiempo buscando insumos por falta de orden.

Para los tiempos de ejecucion de la marmita, se presenta la mejora segun la propuesta.
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Tabla 31 Comparativo tiempos de transporte

Estaciones Operaciones Tiempo (min) Tiempo (min) Mejora % Mejora
actual propuesto
Trazo y/o Transportar las piezas a Trazo y/o 217 78 139 64.06%
repujado repujar todas las piezas de las 5 fases
Corte y/o Transportar las piezas a cortar y/o 114 0,13 106 92.98%
tronzado tronzar todas las piezas de las 5 fases
Rolado Transportar las piezas a rarea de 0,35 0,35 - 0%
rolado para cuerpo cilindrico
Doblado Transportar laminas para tapa a 0,3 0,3 - 0%
dobladora
Soldado Transportar las piezas al area de 95 0,85 0,73 7%
Soldado
Pulido Transportar piezas al area de Pulido 78 0,46 0,83 10.6%
Ensamble  Transportar todas las piezas y partes 300 120 180 60%
al &rea de ensamble
Total 805 200 427 53.01%

Fuente: Construccion del autor

Siendo asi, el proceso se realizaria 8,65 minutos mas rapido entonces la marmita, es decir
el tiempo de produccion pasaria de 621,75 a 613,1 minutos que llevandolo en términos de la
produccion se tendria como produccion real 4,69 que, si bien no representa un gran valor, permite
que la estructura se mantenga en orden y que el trabajador evite movimientos innecesarios dentro
de la planta.

Tiempo base 2880™/com

Produccion real = = = 4 69 marmita
Tiempo cicloreal 613,1™/ ... /semana

Ahora bien, en cada una de las fases de construccion, se reducen ain mas tiempos de
procesamiento una vez que se tiene bien organizada la planta puesto que el flujo de las actividades
es continuo, eliminando ciertos reprocesos y simplificando actividades haciéndolas en menor
tiempo. Se presenta la capacidad para cada una de estas fases.

Tabla 32 Tiempos actividades base, batidor y quemador separados

Base, batidor y quemador Tiempo actual ciclo
Base Batidor Quemador Tapa
Transporte a trazo y/o repujado 0:00:20 00:00:33 00:00:22
Realizar trazo y/o repujado tubos para base de 0:09:00 00:05:00 00:05:00
agitador
Examinar Trazo y/o repujado conforme 0:01:22 00:01:22 00:01:22

Transporte a corte y/o tronzado 00:00:27 00:00:27
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Base, batidor y quemador Tiempo actual ciclo
Base Batidor Quemador Tapa
Corte de piezas 00:02:00 00:02:00
Examinar corte 00:00:14 00:00:14
Transporte a corte y/o tronzado 0:00:33
Tronzado 13 tubos 0:02:00
Examinar tronzado 0:00:14
Transporte a area de soldado 0:00:20 00:00:20 00:00:20
Soldar piezas 0:18:00 00:06:00 00:05:00
Examinar soldado 0:00:20 00:00:20 00:00:30
Transporte a pulido (también partes de tapa) 0:00:15 00:00:15 00:00:15 00:00:15
Pulido 0:12:00 00:05:00 00:04:00 00:02:00
Examinar pulido 0:01:10 00:01:00 00:01:00 00:00:05
transportar todas las piezas al area de ensamble 0:01:00 00:01:00 00:01:00 00:01:00
Espera en area de material mientras se reciben las 0:12:00 00:12:00 00:12:00 00:12:00
demas partes
Total 0:58:34 0:35:31 0:33:30 0:15:20
Total (min) 3.480.5 2100.5 1980.5 9000.3

Fuente: Construccion del autor

Los transportes son reducidos conforme se describieron en la tabla 33. La optimizacion de las
actividades base, batidor y quemador, lleva a que se tenga un ahorro de tiempo de 66 minutos que
contribuira al aumento de la productividad.

Tabla 33 Tiempos actividades base, batidor y quemador propuesto

Base, batidor y Quemador Total t Tiempo improd ~ Mejora t Base, batidor, Ahorro de
produccion quemador tiempo
Transporte a trazo y/o repujado 00:01:15 0:00:20 0:00:55
Realizar trazo y/o repujado tubos para base de 00:19:00 0:06:00 0:13:00 0:06:00
agitador
examinar Trazo y/o repujado conforme 00:04:06 0:03:00 0:01:06 0:03:00
Transporte a corte y/o tronzado 00:00:54 0:00:08 0:00:46
Corte de piezas 00:04:00 0:04:00 0:00:00
Examinar corte 00:00:28 0:00:28 0:00:00
Transporte a corte y/o tronzado 00:00:33 0:00:33
Tronzado 13 tubos 00:02:00 0:02:00 0:00:00
Examinar tronzado 00:00:14 0:00:14 0:00:00
Transporte a area de soldado 00:01:00 0:00:11 0:00:49
soldar piezas 00:29:00 0:05:00 0:24:00 0:05:00
Examinar soldado 00:01:10 0:01:10 0:00:00

Transporte a pulido (también partes de tapa) 00:01:00 0:01:00 0:00:00
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Base, batidor y Quemador Total t Tiempo improd  Mejora t Base, batidor, Ahorro de
produccién quemador tiempo
Pulido 00:23:00 0:08:00 0:15:00 0:08:00
Examinar pulido 00:03:15 0:01:12 0:02:03 0:01:12
transportar todas las piezas al area de ensamble 00:04:00 0:00:15 0:03:45
Espera en &rea de material mientras se reciben las 00:48:00 0:36:00 0:12:00 0:36:00
demas partes
Total 02:22:55 0:59:12 1:16:55 1:06:00
Total (min) 142.9 59.2 76.9 66

Fuente: elaboracion propia

Una vez logrado este cambio, se procede a realizar las respectivas mejoras en el area de
construccion del cuerpo, de los transportes descrito en la tabla 34 y simplificacion de actividades
por el flujo mejorado y disminuyendo reprocesos, lograndose una reduccion en el tiempo de
produccién de 41.4 minutos

Tabla 34 Tiempos actividades cuerpo actual y propuesta

Cuerpo Tiempo actual Tiempos a quitar Tiempos propuestos  Ahorro de tiempo
Recepcion y Almacenamiento de todas las piezas ~ 0:09:00 0:02:00 0:07:00 0:02:00
y partes

Transporte a trazo y/o repujado de laminas 0:02:00 0:00:36 0:01:24
Realizar trazo y/o repujado laminas para cuerpo 0:10:00 0:10:00 0:00:00
cilindrico

verificacion Trazo y/o repujado conforme de 0:01:10 0:01:10 0:00:00
laminas

Revisar y modificar 0:09:00 0:09:00 0:00:00
Corte laminas con plasma 0:06:00 0:06:00 0:00:00
Corte fibra 0:10:00 0:10:00 0:00:00
de vidrio

Verificacion corte de ldminas y fibra de vidrio 0:00:14 0:00:14 0:00:00
Espera en érea la fibra de vidrio 0:58:26 0:15:00 0:43:26 0:15:00
Transporte a area de Rolado 0:00:21 0:00:21 0:00:00
Rolado de laminas 0:03:05 0:01:00 0:02:05 0:01:00
verificacion Rolado 0:01:10 0:01:10 0:00:00
Unién de cilindros marcando puntos para soldar 0:03:00 0:03:00 0:00:00
Transporte a area de soldado 0:00:20 0:00:25 0:00:00
Recepcion piezas y partes 0:00:09 0:00:09 0:00:00
Recepcion acoples 0:00:09 0:00:09 0:00:00
Tronzar acoples 0:01:20 0:01:20 0:00:00

Examinar acoples 0:00:52 0:00:52 0:00:00
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Cuerpo Tiempo actual Tiempos a quitar Tiempos propuestos  Ahorro de tiempo
Recepcion e insercion piezas y partes 0:30:00 0:30:00 0:00:00
Soldar piezas lamina y acoples con argon 0:18:00 0:05:00 0:13:00 0:05:00
Insercion fibra de vidrio 0:20:00 0:20:00 0:00:00
Verificacion soldado 0:00:40 0:00:40 0:00:00
Transporte a pulido 0:00:18 0:00:13 0:00:05
Pulido partes internas y externas 0:50:00 0:15:00 0:35:00 0:15:00
Verificacion pulido 0:01:06 0:01:06 0:00:00
Transportar todas las piezas y partes al area de 0:01:00 0:01:00 0:00:00
ensamble

Espera en area mientras la recepcion de las 0:12:00 0:02:00 0:10:00 0:02:00
demas partes

Total 4:09:20 0:40:00 3:07:56 0:41:29
Total (min) 249.3 40 187.9 414

Fuente: Construccion del autor

Se realiza la respectiva mejora en el area de tapa, de los transportes descritos en la tabla 35
y simplificacion de actividades del flujo mejorado y disminuyendo reprocesos, lograndose una
reduccion en tiempo de 2.3 min

Tabla 35 Tiempos actividades tapa actual y propuesta

Tapa Tiempo actual Tiempos a quitar Tiempos propuestos  Ahorro de tiempo

Transporte a trazo y/o repujado 00:00:22 0:00:22 0:00:00
Realizar trazo y/o repujado de laminas para tapa 00:03:00 0:01:30 0:01:30 0:01:30
examinar Trazo y/o repujado conforme 00:01:22 0:00:22 0:01:00 0:00:22
Transporte a corte y/o tronado 00:00:27 0:00:00 0:00:27
Corte de laminas 00:02:00 0:02:00 0:00:00
Examinar corte 00:00:14 0:00:14 0:00:00
Transporte a area de doblado 00:00:18 0:00:18 0:00:00
Doblar laminas 00:01:02 0:01:02 0:00:00
Examinar doblado 00:00:18 0:00:18 0:00:00
Transporte a area de soldado 00:00:15 0:00:15 0:00:00
soldar piezas 00:02:00 0:02:00 0:00:00
Examinar soldado 00:00:30 0:00:30 0:00:00
Total 00:11:48 0:01:52 0:09:29 0:02:19
Total (min) 11.8 1.8 94 2.3

Fuente: Construccion del autor

Ahora bien, el principal cuello de botella se da en la etapa del ensamble como se presentd
en la tabla 36 puesto que es la que mas tiempo productivo interviene uniendo todas las partes que
componen la marmita. En esta actividad con la nueva distribucion, hay 40 minutos gque se logran
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reducir puesto que se eliminan la mayor parte de los transportes y se simplifican junto con otras
actividades haciendo que la unién de las partes demore menor tiempo.

Tabla 36 Tiempos actividades ensamble actual y propuesta

Ensamble Tiempo actual Tiempos a quitar ~ Tiempos Ahorro de
propuestos tiempo

Recepcion de todas las piezas y partes 00:03:00 0:03:00 0:00:00
Ensamble de cuerpos 00:40:00 0:05:00 0:35:00 0:05:00
Ensamble de base de agitador soldar 00:23:00 0:01:00 0:22:00 0:01:00
Ensamble de agitador 00:20:00 0:02:00 0:18:00 0:02:00
Ensamble de quemador 00:20:00 0:11:00 0:09:00 0:11:00
Ensamble de tapa 00:01:00 0:01:00 0:00:00
Verificacion ensamblado 00:01:04 0:01:04 0:00:00
Insertar componentes faltantes 00:20:00 0:10:00 0:10:00 0:10:00
revisar y modificar uniones 00:02:00 0:02:00 0:00:00
Revisar y alistar componentes eléctricos 00:06:00 0:02:00 0:04:00 0:02:00
Instalacién de partes eléctricas 00:25:00 0:02:00 0:23:00 0:02:00
verificacion correcta instalacion eléctrica 00:02:02 0:02:02 0:00:00
Pruebas de funcionamiento 00:06:00 0:06:00 0:00:00
verificacion correcto funcionamiento 00:10:00 0:02:00 0:08:00 0:02:00
Limpiar equipo 00:08:00 0:08:00 0:00:00
Realizar acabados finales 00:09:00 0:09:00 0:00:00
verificacion acabados 00:01:00 0:01:00 0:00:00
Recepcion y almacenamiento del producto 00:10:07 0:03:00 0:07:07 0:03:00
Realizar empacado 00:09:00 0:02:00 0:07:00 0:02:00
Verificar empacado 00:01:29 0:01:29 0:00:00
Total 3:37:42 0:40:00 2:57:42 0:40:00
Total (min) 217.7 40 177.7 40

Fuente: elaboracion propia

Con relacion a los tiempos obtenidos sobre la solucidn propuesta se obtiene un tiempo de
proceso de 452.03 min y una produccion de 6.27 marmitas/semana. Con relacion al proceso actual
se reducen 165.42 min del proceso.

Produccién obtenida =

Tiempo base

Tiempo cicloreal =~ 452.04 M armita

=637 marmita/sem
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Realizando el andlisis comparativo de las produccion actual y propuesta se tiene una
variacion con resultados positivos de la empresa en donde paso de estar en 60% a casi 84%, es
decir, la variacion es de 38%

» Produc ;eq; 4,63marmitas/sem
Producciéon actual = ——— x 100 = - X 100 = 60,08%

Produciesrica 7,61 marmitas/sem

marmitas

.2 Produc req 6, ~ sem

Produccién propuesta = ———— X 100 = ———==——— % 100 = 83.70%
PTOduCteérica 761 w
! sem
L B 6.37 —4.63
variacion de la produccion = 263 *100 = 38%

Esta informacion se puede validar con el calculo en funcion de los recursos consumidos
segun la produccidn, es decir, cuantos recursos de horas hombre se requieren para la produccion
de marmitas, tomando como recurso consumido, los seis dias a la semana del trabajador, buscando
saber cuénto logro el recurso trabajador producir por dia. Anteriormente se mencion6 que no se
alcanzaba a producir una marmita por dia, que se consumia un dia, con dos horas y 26 minutos.
Con la propuesta se tiene un ajuste considerable porque al reducir los tiempos de recorrido y
simplificar las actividades, se obtiene una marmita por dia.

o Producciéon
Productividad = ——
Insumos

4,63 marmita/sem

6 dias/ sem

Productividad actual = =0,76 marmita/dia

6,37 marmita/sem

¢ dias /sem

Productividad propuesta = = 1,061 marmita/dia

Productividad,ropyesta — Productividad,cryar

A Productividad = X 100

Productividad gciya

1,061 - 0,76
A Productividad = o076 X 100 = 39.60%
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Realizando el andlisis comparativo de las productividad actual y propuesta se tiene una
variacion de la productividad con resultados positivos de la empresa en donde pasé de estar en
0.76 marmitas dia a 1, 061 marmitas dia, es decir, la variacion es de 39.60%

marmitas

Productividad MO actual = = 0.00160 marmitas/ min hombre

marmitas
637 ——
sem

2880 min/hombre

Productividad MO propuesta = = 0.00221 marmitas/ min hombre

Un incremento de 0.0061 en la productividad de mano de obra, lo que traduce en
0.0061/0.00160x100 = 38.1% de incremento en la productividad de mano de obra.

Se resalta que el tiempo de proceso se esta tomando con respecto a 2880 minutos debido a
que, si bien el trabajador en su horario laboral acumula 2940 minutos, este cuenta con unos tiempos
de descanso que alcanzan casi los 60 minutos.

Para el célculo de la eficiencia se realiza en funcidn de la capacidad que tiene el operario
segun el tiempo productivo real que es 378,15, que si no existiese ninglin movimiento o espera se
produciria 7,6 marmitas por semana. A pesar de la propuesta de distribucién que reduce los
tiempos, el trabajador logra sacar 6,21 marmitas por semana, obteniendo como resultado una
eficiencia de 84 %.

Capacidad usada

Eficiencia =
ficiencia Capacidad disponible

6,37 marmita/sem

e 0,
7.6 marmita/sem =84%

Eficiencia =

Para el caso de la eficacia, la empresa aspira a producir 14 marmitas completas por
quincena que por la experiencia del operador se podria lograr pero que por cuestiones propias
limitantes del area y de personal, pero esto dependera de las necesidades de produccién. Siendo
asi la eficacia del proceso equivalente al 91% con el modelo de mejora de la planta.
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Eficaci tual = Producciénreal actual  46x2 92 0.657 = 65.7%
ficacia actual = Produccién programada = 14 ~ 14 R

Eficaci ta = Producciénreal propuesta 637 x2 12,74 0.91 = 919
Jicacia propuesta = Produccién programada ~ 14 14 7 0

Eflcaaapropuesta — Eficaciagetyal

A Eficacia =

Eficaciagciyar
A Eficacia = 22— 2857 _ 380 = 38%
ficacia = 0,657 =0, = b

3.8.4 Propuesta de mejora - acondicionamiento de estaciones

La propuesta de mejora para el acondicionamiento de las estaciones tiene como fin reducir
los tiempos de demoras en la ubicacion de materiales, herramientas, asi como la ubicacion de los
productos terminados.

Formatos- Control de produccion y manejo de herramientas

Teniendo en cuenta los factores mencionados en el diagndstico referentes a la inadecuada
gestion de herramientas se ha optado por el desarrollo de varios métodos que ayuden a minimizar
tiempos muertos y costos innecesarios.

Se proponen inventarios en periodos mensuales, con el fin de contabilizar todos los
materiales y herramientas que se encuentran en el almacén, y poder tener registro de los mismos.
Este se realizara con formatos de solicitud de materiales y otro de solicitud de compra, estos seran
diligenciados por los operarios y el encargado del area, ya que son los que conocen los insumos o
materiales faltantes que pueden necesitar al momento de realizar sus actividades, teniendo como
objetivo estandarizar y mejorar los métodos de trabajo.

Se propone también un formato para control de proceso para dar trazabilidad a los insumos
utilizados en el proceso, este debera ser diligenciado por el responsable de produccion, que en el
caso seria el trabajador.
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Con este formato se busca evitar un trabajo molesto para el trabajador, permitiéndole la
implementacién de casi la totalidad de su tiempo en produccién, garantizando el uso adecuado de
insumos evitando desperdicios, y tener un soporte de quejas y reclamos de los clientes.

En el Anexo N se presentan los formatos mencionados

Método de clasificacion de materiales y herramientas

En la figura 47 de la propuesta de mejora de planta, se muestra el plano con la nueva
reubicacién de las areas, se propone el retiro de la tabla de herramientas que actualmente se
encuentra detras de la maquina rolado como se muestra en la figura 22.

Como es necesaria la adecuacion completa, buscando siempre la seguridad del trabajador,
se dispuso a reubicar el &rea de herramientas en tres secciones diferentes, para que todo operario
pueda tener acceso a las mismas, también se visualizan areas demarcadas que no lo estaban en el
proceso actual, esta demarcacion se hace para dejar claras las areas de trabajo y las areas de transito
de la bodega para evitar obstrucciones en la via.

Codificacion de materiales y herramientas

Se realiza una codificacion de todos los materiales y herramientas, para ello se utiliza el
método alfa numérico, es decir, se compone de letras y nimeros. El cddigo constara de tres letras
y dos numeros. La primera letra indica si el articulo esté destinado como material para la ejecucion
del servicio o es herramienta para la realizacion de las acciones coercitivas a realizar. Para la
codificacion, se calificara segun su tipo de utilizacion, si es material (codigo: M) o herramienta
(codigo: H). La segunda letra indicara el tipo de familia a la que pertenece el articulo, haciendo
uso de su inicial. La tercera letra proviene de la zona en la que este localizado, en los tres diferentes
mobiliarios que seran colocados en la bodega. usando las letras. A.B.C. Y los nimeros son para
Ilevar un orden dentro de cada familia.

En el Anexo O se visualiza la tabla de codificacion herramientas y materiales - propuestos
Equipamiento de bodega y mobiliario.

Se maneja la adquisicion de nuevo mobiliario para la adecuacion de los espacios de trabajo,
buscando disponer de dos estanterias que ayudaran a la adquisicion de los materiales o
herramientas sin que se generen demoras, con el fin de eliminar la tabla de herramientas actual que
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es un riesgo para los operarios por la ubicacion en la que se encuentra, buscando mejorar la calidad
el trabajo y contribuira a la mejora de la productividad.

Estos mobiliarios estaran ubicados en el perimetro del taller, ya que de esta forma no seran
un obstaculo y permitiran un mejor desarrollo de las operaciones. En el medio del taller se
localizaré la mesa de trabajo, esta sera modificada y organizada para facilitar el trabajo.

Tabla de herramientas: se disponen dos tableros de herramientas, uno de medida de 1.00
x 0.70, y otro de medida de 76 x 36 cm, el méas grande sera ubicado al lado de la mesa de trabajo
y del taladro de &rbol. Y el pequefio estara en el &rea de ensamble y conexion eléctrica.

Este mobiliario dispondra de gavetas para herramientas que no se pueden colgar
permitiendo que al finalizar el trabajo no se dejen estos equipos abandonados por todas las areas.

También se adecuard y ordenaré la mesa de trabajo que se encuentra en la mitad del taller
para almacenar herramientas.

Figura 54 tablero de herramientas -pequefio

Tablero de herramientas rectangular de estructura metélica., posee 10 gavetas de tres
tamanos diferentes desmontables, tres gavetas grandes de 195x90x120 mm, tres gavetas medianas
de 155x70x100 mm, y 4 pequefios de 115 x60x80 mm, es una lamina perforada que permite para
la acomodacion de ganchos metalicos para organizar las herramientas.
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Este sera el tablero sera el de ubicacion A, para tener en cuenta con la codificacion de
materiales.

Figura 55 tablero de herramientas -grande

Este ser& ubicado al lado del area de pulido, donde se encuentra una mesa de trabajo, este
consta de un panel de lamina perforada ideal para organizar todo tipo de herramientas, posee una
estanteria en la parte de abajo, contando con 11gavetes, ayudando a guardas los materiales mas
grandes. Este serd el tablero serd el de ubicacion C, para tener en cuenta con la codificacion de
materiales.

La mesa de trabajo ubicada en la mitad del taller, actualmente dispone de un espacio para
almacenar algunos materiales, esta se modificara, adecuando el espacio, eliminando los estantes
de material de carton y disponer de estantes metalicos, donde se almacenaran herramientas
necesarias para esta area. Este serd el tablero sera el de ubicacion B, para tener en cuenta con la
codificacion de materiales.

Otra propuesta es la contratacion del personal para la empresa.
Personal de apoyo, para el area de ensamble, con funciones como:

e Alistamiento de componentes eléctrico
¢ Instalacion de componentes eléctricos
e Limpieza de producto terminado

e Empacado del producto.
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Control de orden y aseo

La empresa dispone de una sola caneca para residuos metalicos, la cual se llena répido
porque se da uso inadecuado, ya que se depositan otros materiales. Se propone la disposicion de
tres cilindros metélicos abiertos de 55 galones de capacidad. Con cddigos de color para la
disposicion de residuos. Estos estaran ubicados al lado del area de rolado y sera separados en un
cubiculo para su manejo.

“COLABORE PARA MANTENER EL AREA LIMPIA"

CODIGO DE COLORES ﬁ FLUOR

MC H NGL PARA LA DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

PELIGROSOS

v ' i
w

}_1_:: Hlml mson
AT

i i ———

TV CONPIOMIS0 €5 INDEPENSARE
m‘uos T3 o4 un brabo que recbe puade hacet pot 4, separtt
CORCIENCIR s rvsdens &5 mey Bl y tocs pox s hacetia

Mo Sasta con Srarky hoy yae weaxay

Figura 56 Codigo de colores para disposicion de residuos.
Fuente: (Studio, 2017)

Segun la figura anterior se seleccionarg;

« Un cilindro de materiales no peligrosos edificados con el color negro para residuos comunes;
como lo son envoltorios, Utiles de escritorio (lapices, escobas) trapos sin grasa, cintas, cintas
de seguridad, madera, Epps en desuso etc.

 Otro cilindro identificado con color amarillo para residuos metalicos; como trozos de
laminas, hierro, cables, calvos, tornillos, tuercas, rodamientos y ejes etc.

« Otro cilindro identificado con color rojo-amarillo para latas de aerosol o similares a este de
riesgo inflamable.

3.8.5 Plan estratégico de mejoramiento de la productividad.

Se procede a presentar cada uno de los planes que parten del desarrollo obtenido en el ciclo
de la productividad.
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Se establecen los planes estratégicos en beneficio del mejoramiento de la productividad de
las causas atribuibles de mayor importancia, en cuanto a su incidencia al logro de la eficiencia y
efectividad del proceso productivo que se realiza en la empresa Industrias Cardin & Cia Ltda.

Plan para disminuir el impacto por concepto de mano de obra.

Objetivo. Disminuir el impacto que genera la mano de obra en la estructura general de los
gastos realizados en la empresa, optimizando la administracion y el uso de mano de obra requerida
en la planta, de manera que se logre equilibrar la carga de mano de otra indirecta con la carga de
mano de obra directa.

Indicadores: total gastos por concepto de mano de obra, total gastos por concepto de mano
de obra directa e indirecta.

Las causas de la variacion de la productividad, estn asociadas a la mano de obra por falta
de pertenencia con la organizacién y sus objetivos estratégicos, desmotivacion del personal, falta
de capacitacion, supervision, habilidades, destrezas, y la remuneracion, por lo cual se hace
indispensable que la empresa garantice el control sobre estas variables con el fin de disminuir el
nivel de incidencia sobre la empresa y por ende sobre la productividad de la misma.

Para garantizar las acciones necesarias para contribuir favorablemente en el incremento de
la productividad basado en la mano de obra se deben programar las siguientes actividades.

« Implementar controles necesarios para dar seguimiento a la administracién y control de las
labores realizadas a través de servicios de horas hombre contratadas.

« Realizar formacion al personal de produccion y administracion, en el area de administracion
de personal, distribucion efectiva del tiempo de trabajo, con el fin de mejorar el rendimiento
del personal, su motivacion y su identificacion con los objetivos estratégicos de la empresa.

« Realizar estudio detallado de la valoracién de cargos con el fin de definir operacion
adecuados segun las labores a realizar

« Disefar el sistema de documentacion necesario para normalizar los procedimientos y
acciones que interrelacionan las labores del personal, sus responsabilidades, su alcance y sus
limitaciones

« Implementar la medicién trimestral de la productividad de la mano de otra en los préximos
periodos de operaciones.

« Implementar el uso de la metodologia de mejora continua en las labores de administracion,
operaciones y mantenimiento, con el fin de garantizar la implementacion de esquemas
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validos y metodologias para lograr que el desempefio del personal sea enfocado hacia la
mejora de sus resultados.

Plan para mejora de toma de decisiones por parte de gerente general y administrativo.

Objetivo: garantizar que la gerencia que conforma la estructura organizacional de la
empresa Industrias Cardin & Cia Ltda, de manejo adecuado a sus funciones y logre la coordinacion
de todos los recursos necesarios a traves del proceso de planeacion, organizacion, direccion y
control.

Indicadores: cumplimiento de los planes operativos, cumplimiento del presupuesto anual.

Las causas que afectan la productividad en la empresa Industrias Cardin & Cia Ltda, estan
relacionadas directamente con las decisiones gerenciales de manera directa, pero cabe destacar las
de mayor incidencia como la planificacion estratégica. De acuerdo con lo anterior se ve la
necesidad que la empresa contemple un plan de accion que pueda disminuir el nivel de incidencia
en la variacion de la productividad para disminuir el impacto e incidencia de las decisiones en la
disminucion de la productividad de la organizacion. Por lo anterior, es necesario implementar las
siguientes acciones:

« Garantizar la correcta ejecucion de las labores de aprovisionamiento de areas.

 Iniciar planes de inversion para adecuar tecnolégicamente los procesos operativos de la
empresa, adaptando los procesos a las condiciones de innovacion.

 Incentivar el desarrollo de proyectos de mejora

« Implementar herramienta estadistica para documentacion de hechos y poder disponer de
informacidn para toma de decisiones.

Plan de capacitacion de personal

Objetivo: incrementar la motivacion para lograr mejorar el desempefio laboral y
profesional, con comunicacion asertiva para incremento de la productividad

Indicador: empleados capacitados por total de empleados en empresa.

« Programas de orden y aseo en areas de trabajo
« Capacitacion en gestion de procesos

« Capacitacion en mejora continua

« Capacitacion de seguridad y salud en el trabajo
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» Taller de trabajo en equipo
« Capacitacion de seguridad industrial

Plan de orden y aseo

Objetivo: mejorar y mantener las condiciones de la empresa, manteniendo orden y
limpieza en los procesos y/o dependencias.

Indicador: numero de inspecciones realizadas dividido numero de inspecciones
programadas en un periodo x100

« Jornadas de orden y aseo semanales en bodega, estipular las fechas para control y despacho
de chatarra

« Implementar metodologia de las 5S’s

» Charlas para control de espacios de trabajo

« Control de la disposicion de los desperdicios

« Eliminacion de equipos sin uso
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Plan Objetivo Actividad Responsable Recurso Plazo
Presentacion de Dar a conocer propuesta Aprobacién de la propuesta para mejora de productividad Gerencia Presentacion y octubre
propuesta de plan para explicacion de la
mejorar la propuesta
productividad
Plan para distribuir el Disminuir el impacto de Implementar controles para seguimiento a la administracion y control de las labores gerente administrativo Formatos de diario
impacto de mano de mano de ogra en la realizadas a través de servicios de horas hombre contratadas. control
obra estructura general de la
empresa Realizar formacién al personal de produccion y administracion, en el area de Encargado de talento Computador, mensual
administracion de personal, distribucion efectiva del tiempo de trabajo, con el fin de humano Capacitacion y
mejorar el rendimiento del personal, su motivacion y su identificacion con los objetivos charlas
estratégicos de la empresa.
Realizar estudio detallado de la valoracion de cargos con el fin de definir operacion Encargado de Recursos Manual de anual
adecuados segUn las labores a realizar Humanos funciones
Disefiar el sistema de documentacion necesario para normalizar los procedimientos y Gerente administrativo Manual de anual
acciones que interrelacionan las labores del personal, sus responsabilidades, su alcance y funciones
sus limitaciones
Implementar la medicion trimestral de la productividad de la mano de otra en los Gerente administrativo Indicador de Trimestral
préximos periodos de operaciones. productividad

Plan para mejorar la
toma de decisiones por
parte de gerente general
y administrativo

Garantizar que la gerencia
que conforma la
estructura organizacional
de la empresa Industrias
Cardin & Cia Ltda, de
manejo adecuado a sus
funciones y logre la
coordinacion de todos los
recursos necesarios a
través del proceso de
planeacion, organizacion,
direccion y control.

Implementar el uso de la metodologia de mejora continua en las labores de
administracion, operaciones y mantenimiento, con el fin de garantizar la implementacion
de esquemas validos y metodologias para lograr que el desempefio del personal sea
enfocado hacia la mejora de sus resultados.

Garantizar la correcta ejecucion de las labores de aprovisionamiento de areas.

Gerente administrativo

Gerente administrativo

Indicadores de
gestion y resultado

Formatos de
control

Mensual- trimestral

Semanal



Plan de capacitacion de
personal

Plan de orden y aseo

Incrementar la motivacion
para lograr mejorar el
desempefio laboral y
profesional, con
comunicacion asertiva
para incremento de la
productividad

Mejorar y mantener las
condiciones de la
empresa, manteniendo
orden y limpieza en los
procesos y/o dependencia

Mejorar ubicacion y
mobiliario de
herramientas y materiales

Incentivar el desarrollo de proyectos de mejora

Implementar herramienta estadistica para documentacion de hechos y poder disponer de
informacién para toma de decisiones.

Programas de orden y aseo en areas de trabajo

Capacitacion de gestion de presos y mejora continua

Capacitacion de seguridad y salud con el trabajo

Taller de trabajo en equipo

Capacitacion de seguridad industrial

Jornadas de orden y aseo semanales en bodega, sumado a la estipular fechas para
control y despacho de chatarra

Implementar metodologia de las 5S°s:

Charlas para control de espacios de trabajo

Control de la disposicion de los desperdicios

Eliminacién de equipos sin uso

Orden de tablas y mesa para herramientas y materiales

Gerente administrativo

gerente administrativo

Encargado de talento
humano

Encargado de talento
humano

Encargado de talento
humano

Encargado de talento
humano

Encargado de talento
humano

Gerencia- area de gestion
ambiental

Gerencia- area de gestion
ambiental

Gerencia- area de gestion
ambiental

Gerencia- area de gestion
ambiental

Gerencia- area de gestion
ambiental

Gerencia administrativa

humano

Softwares

Recursos humanos

Recursos humanos

Recursos humanos

Recursos humanos

Recursos humanos

humano

Listas de
verificacion
Cédigos de color
Tablero de
herramientas
humano

Canecas de basura
Control de
desperdicios
chatarrizacion y

mantenimiento

Tabla
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semestral

Febrero 2020

semanal

agosto con
periodicidad de doce
meses.

agosto con
periodicidad de doce
meses.

periodicidad de
cuatro meses

cada seis meses

Semanal
Chatarra mensual

semanal-mensual

anual

diario-semanal

Control anual

diario

Figura 57 plan de implementacién — cronograma.
Fuente: Construccion del autor
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Capitulo V
Anélisis costo beneficio
3.9 Calculo de los costos
3.9.1 Andlisis Costo por unidad producida.

En el presente apartado se muestra como la reduccion de los tiempos de produccion
contribuyen a la situacion financiera de la empresa generando una mayor utilidad a la inversion
existente. Inicialmente se muestra que el costo actual por marmita (Tabla 20) disminuye al poder

producirse mas por semana. Para este ejercicio se tomaran 50 semanas porque el operador por ley
debe descansar 2 semanas.

$46.382.178
ano

Costos actual = armita sem
4,6 /sem x 505€M/

$46.382.178 /afio

Costos actual = Sanmarmita;
230 /afio

= $201.661/marmita

$46.382.178
' aino
6,37 marmlta/sem %X 50 Sem/aﬁo

Costos propuesto =

$46.382.178/afio

318,5 marmita/aﬁo

Costos propuesto = = $145.626/marmita

Al ser mas economico producirlas por el factor personal y de pasar a producir 230 marmitas
al afo a 318,5 que redondeando se deja en 318, anualmente se estan produciendo 88 marmitas
adicionales, traduciéndose en una eficiencia en los costos de produccion en un 27.79%.
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Costogetuar — COStOpropyesto % 100 = $201.661 — $145.626

= = 27.799
Costogctyal $201.661 %

A Costo =

3.9.2 Andlisis costo por tabla de herramientas

Se propone la adquisicion de dos tablas de herramientas para reducir el recorrido de
busqueda que es de un metro desde el area en donde se realizo la distribucion ubicandolos en el
area de rolado y soldado. Diariamente esta busqueda de herramientas implica recorrer un metro
hasta el sitio donde esta y un metro devolviendo, es decir, 2 metros en donde el trabajador pierde
cinco segundos realizando esta labor y aproximadamente 10 segundos en la busqueda de la
herramienta representando 20 segundos perdidos. Esta actividad se hace diariamente alrededor
mas de 30 veces, tomando como base este dato resultando que seria 750 segundos-12,5 minutos.

El costo diario del trabajador se presenta en la tabla 38, teniendo como pérdida diaria
$1.337,5 minutos que al mes representa $34.775

Tabla 37 costo dia de trabajador

Tiempo Valor COP
Mes 1.339.206
Dia 51.508
Hora 6.438
Minuto 107

Fuente: Construccion del autor

Costo busqueda herramientas = CoStOpinyuto X Minutos busqueda
Costo bisqueda herramientas diario = $107 x 12,5 = $1.337,5
Costo bisqueda herramientas mensual = $1.337,5 X 26 = $34.775

3.9.3 Beneficio por costo de produccién

Como se mencion0 anteriormente, la produccion de una marmita tiene un menor costo de
produccion por recurso humano pasando de costar $201.661 a $145.626, con un ahorro de $56.037
Considerando la formula de variacion de costos en donde se compara el costo actual con el
propuesto para conocer los beneficios se tiene como resultado un mejoramiento en el
aprovechamiento del recurso humano en un 38.26%.



Costo actual — costo propuesto = $201.661 — $145.626 = $56.037

) Costo mano obra
Costo mano obra por marmita =

Marmitas producidas

. $1.339.206 x 12
Costo mano obra por marmita actual = — 30 = $69.871,62

. $1.339.206 x 12
Costo mano obra por marmita propuesto = — 318 $50.536,07

COStoactual - COStopropuesto

A Costo = X 100

COStoactual

_ $69.871,62 — $50.536,07

A Costo $50.536,07

X 100 = 38.26%

3.9.4 Beneficio por nuevas unidades producidas
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Para el ultimo afio, el valor de venta promedio fue de $396.478.26 tomando los valores de
la Tabla 39, puesto que se generaron ingresos por $91.190.000 produciendo 230 marmitas.
Manteniendo el precio de venta del ultimo afio y tomando el aumento en la produccién con la
nueva propuesta de distribucion de la planta se tiene que se generaran ingresos por $34.890.000
como se muestra en las formuladas solucionadas a continuacion.

. . $91.190.000 ingresos anuales
Valor unitario marmita = - = $396.478,26
230 marmitas anuales

Nuevos ingresos = 88 X $396.478,26 = $34.890.000

Tabla 38 Utilidades brutas

productos Total Promedio de venta/mes % venta % acumulado
Marmita $ 91.190.000 $  7.597.500 37,40 37,4
Licuadora $ 43.186.000 $  3.598.417 17,71 55,11
Despulpadora $ 36.280.000 $  3.020.833 14,87 69,98
Envasadora $ 22.770.000 $  1.897.500 9,34 79,32
Banco de hielo $ 15.000.000 $  1.250.000 6,15 85,47
Méquina de helados $ 13.860.000 $  1.155.000 5,69 91,16
Tanque de $ 12.210.000 $  1.015.833 5,00 96,16
almacenamiento

Estufa industrial $ 5.890.000 $ 483.333 2,38 98,54
Peladora de papa $ 2.200.000 $ 183.333 0,90 99,44
Mesa de trabajo $ 1.353.000 $ 112.750 0,56 100,00
Costos Totales $ 243.939.000 $ 20.314.500

Fuente: Construccion del autor
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3.9.5 Beneficio por reduccién tiempos en busqueda herramientas

Diariamente, se gastan 12,5 minutos en la basqueda de herramientas, que, si bien no parece
significativo en el dia a dia, si esto se lleva en términos semanales y anuales afecta en la produccion
de marmitas que se dejan de vender por disponibilidad.

. ) dias minutos
Tiempo semanal = 12,5 minutos X 6 =
semana semana
. minutos semanas . 5
Tiempo anual = 75 X 50 — = 3.750 minutos/afio
semana aflo

Sabiendo que para producir una marmita se requiere 621.75 minutos, estos minutos por
busqueda de herramientas representan producir 6 marmitas al afio, que se podrian producir con la
compra de las dos cajas de herramientas, teniendo como beneficio la venta de 6 marmitas mas, con
un valor total de $2.378.695.

Minutos buscando herramientas

Marmitas sin producir = - — -
Tiempo producciéon marmita

M " ) duci _3.750minutos/aﬁo_603 6 al ai
armitas sin producir = 62175 minutos ~ 003~ al afio

Nuevos ingresos = 6 X $396.478,26 = $2.378.695 al afio

Con estos resultados, se evidencia que existe un ahorro importante con la nueva
distribucion de planta porque se logran tener ingresos por un valor cercano a los $37.300.000
anuales por la produccién de mayor cantidad de marmitas al afio ya que el operador cuenta con
mas tiempo para producirlas, con eficiencia en el costo de personal de 34,78%, siendo
mensualmente ingresos de $3.105.744

ingresos = 94 x $396.478,26 = $37.268.932 anual

, $37.268.932
ingreso mens ———  — = 3.105.744
12 meses
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3.10 Costo-beneficio

3.10.1 Costo-beneficio nueva propuesta en la planta

La determinacién del costo-beneficio de la nueva distribucion se realiza a través de tres
perspectivas; una es la asignacion del espacio de tiempo para organizar el area con los cambios
aqui descritos, dos la adquisicion de la caja de herramientas y el control de herramientas para
eliminar los tiempos por recorridos en su bldsqueda, ademas de tiempos muertos por espera de
material y tres el global de las ventajas de la nueva propuesta.

3.10.2 Costo-beneficio nueva distribucién

Para el célculo del costo beneficio por la nueva distribucion se deben considerar los
siguientes aspectos que afectaran la produccion e ingresos de un dia para realizar la nueva
distribucion estando entre estos costos directos asociados al producto y costos indirectos

« Tiempo improductivo del trabajador por dia de reubicacion
« Unidades dejadas de producir en el dia

« Costo de materiales en bodega

« Arriendo, servicios y otros gastos indirectos

 Ingresos promedio diarios

Tabla 39 Costo —beneficio nueva distribucién

Periodo Cantidad Costo Ingreso
Anual 1 $46.382.178 $91.190.000
Semanal 52 sem/afio $891.965 $1.753.653
Diario 6 dias/sem $148.661 $292.275
Total $ 440.936

Fuente: Construccion del autor

Con este célculo estimado, se logra saber que el valor perdido por dejar de producir
representa para la compafia $440.936 que si a esto se le suma un valor aproximado de $50.000
por la persona que colaborara en la redistribucion, el valor total de este ajuste es de $490.936,
siendo esta una sola inversion que se espera recuperar en un lapso de tiempo corto segun los nuevos
ingresos a producir. Como se pasa a producir un 34% mas, es decir, de sacar 0,77 a 1, 035
marmita/dia, el aumento de los ingresos se calcula proporcional a este aumento teniendo que
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diariamente se generaran ingresos adicionales por valor de $104.406 (Tabla 41) y que el dinero se
logra recuperar en los proximos siete dias tomando como tasa de descuento 10%. (Tabla 42 y

Figura 58).

La Tasa Interna de retorno por este concepto de redistribucion es de 2,8% sélo
considerando los 7 primeros dias de trabajo, es decir, el retorno es superior en los préximos dias
porque esta inversion se hace una sola vez.

Tabla 40 Aumento de ingresos por dia

Dia actual Dia propuesto
% Produccion 0,772 1,035
Ingresos $305.949 $410.355
Beneficio $104.406

Fuente: Construccion del autor

Tabla 41 Recuperacion inversion en nueva distribucion

Tasa 10%

Descuento

Concepto Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Valor presente Rel.Cost6
/Beneficio

Costo 568.960 0 0 0 0 0 0 $568.959,85 0,80

Beneficio - 104.406 104.406 104.406 104.406 104.406 104.406 $454.715,10

Ingresos

Flujo (568.960)  104.406 104.406  104.406  104.406 104.406  104.406

dinero

TIR 2,8%

Fuente: Construccion del autor

Figura 58 Relacion costos beneficios en siete dias.
Fuente: Construccion del autor
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3.10.3 Costo beneficio adquisicién tablas de herramientas

Las tablas de herramientas adquiridas ayudarén a que se produzcan 6 marmitas al afio es
por esto que su inversion es relevante porque en promedio las dos costarian $1.000.000,
representando al afio $2.378.868 de ingresos por marmitas. Para esta adquisicion se tiene una Tasa
interna de Retorno de 2,3 en 5 meses que se consideraron para este ejemplo que son los que se
recuperaria la inversion de las tablas de herramientas.

Tabla 42 Recuperacion inversion adquisicion tabla herramientas

Tasa Descuento 10%

Concepto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Valor presente Relacién Costo/Beneficio
Costo 1.000.000 0 0 0 0 $1.000.00 0,84

Beneficio - 264.319 264.319 264.319 264.319  $837.855

Ingresos

Flujo dinero (1.000.000) 264.319 264.319 264.319 264.319

TIR 2,3%

Fuente: Construccion del autor

3.10.4 Costo beneficio propuesta total

Analizados los dos escenarios de mejora en la propuesta presentada en este proyecto, la
relacion costo beneficio, vista desde unos pocos meses, es muy rentable puesto que estos
escenarios hacen que se aumente la produccion porque se optimiza el tiempo del operador. En la
tasa interna de retorno para un periodo de cinco meses que es el tiempo que se describié de
recuperacion de la inversion de las cajas de herramientas, se tiene como valor de TIR en 187,15,
siendo un valor que confirma que la inversion de parar las actividades por un dia para organizar la
planta para que el operador realice su labor de forma organizada, es de grandes utilidades
econdmicas para la compafiia.

Tabla 43 Recuperacion inversion propuesta total

Tasa Descuento 10%

Concepto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Valor presente Relacién Costo/Beneficio
Costo 1.568.960 0 0 0 0 1.568.960 6,018

Beneficio 0 2.978.875 2.978.875 2.978.875 2.978.875 $9.442.633

Ingresos

Flujo dinero -1.568.960 2.978.875 2.978.875 2.978.875 2.978.875

TIR 187,07%

Fuente: Construccion del autor
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Capitulo VI
Conclusiones
La realizacion del presente estudio da lugar a las siguientes conclusiones:

e La compafiia Industrias Cardin & Cia Ltda, cuenta con gran variedad de equipos que le
permiten tener una operacion fluida pero que se encontraban en mala disposicién siendo
subutilizados, generandose tiempos improductivos que no permitian la produccion de
mayor cantidad de marmitas, traduciéndose en ingresos que no se estaban generando.

e El estudio de tiempo desarrollado en este proyecto, permitio identificar las falencias e
inconvenientes con los que debia cargar el operador, generando tiempos improductivos por
los transportes, haciendo poco fluido su trabajo y por el orden de la planta, exponiéndole a
eventos muy riesgosos porque se dejaria de producir el producto que tiene mayor
representacion en los ingresos operacionales.

e Esta propuesta de solucién es aplicable a los demés productos, que representan el 79.32%
de ventas, ya que los procesos son similares en un 60%. Con la modificacion en planta
impactaria en los desplazamientos de los demas procesos minimizando recorridos
mejorando positivamente en sus tiempos de proceso.

e La propuesta de solucién permitio reducir los tiempos de proceso de la marmita industrial
la cual demora 621.75 min, equivalentes a 10 horas, 21 minutos, con la solucion planteada
se reduce a 451.03 min equivalentes a 7 horas, 52 min, ahorrando 170.72 min en el proceso

e Con la propuesta de solucion respecto a la produccidn actual y propuesta se presentd una
variacién con resultados positivos de la empresa, pasando de estar de 60% a casi el 84%,
con una diferencia de 38% del incremento de la produccion.

e Con la mejora en planta y mejora del proceso se obtiene una reduccion en tiempos de
transporte pasando de 170.45 m a 62.73 m.

e Segun los tiempos productivos vs tiempos improductivos actuales y el analisis segun la
solucién propuesta, se obtiene una reduccion de los procesos improductivos de un 39% a
un 18%, para una total del 21% de mejora.

e Enlaempresa los dos equipos en bodega que no estaban en uso y ocupaban espacio fueron
sacados por el generen, pudiendo aprovechar de una mejor manera los espacios.
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En cuanto a la productividad se obtuvo la siguiente conclusién:

Produccién actual Produccién propuesta

Produccién actual = 4.63marmita/ . Produccién obtenida = 6.37Marmita/

productividad actual (produccién) = 60% productividad propuesta(produccion) = 83.7%

Productividad MO actual = 0.00162 mar/ min hom Productividad MO propuesta = 0.00221 mar/ min hom

Eficiencia = 60 % Eficiencia = 84 %

Eficacia = 65,7% Eficacia = 91%

En cuanto costos se obtuvo la siguiente conclusion:

Costo actual Costo propuesto

$46.382.178 $46.382.178
Costos actual = Py m— ano sem Costos propuesto = marmita ano sem
4,6 /sem x 505€™/ 1, 6,37 /sem % 505€™M/
$46.382.178 /aio . $46.382.178/aifio
Costos actual = o marmitar = $201.661/marmita Costos propuesto = marmita
230 /aﬁo 318,5 /aﬁo
= $145.626/marmita

pasar a producir 230 marmitas al afio a 318,5 que
redondeando se deja en 318, anualmente se estin
produciendo 88 marmitas adicionales, traduciéndose en una

eficiencia en los costos de produccion en un 27.79%.
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Costo actual

Costo propuesto

Costo busqueda herramientas
= CoStOminuto X Minutos busqueda
Costo blisqueda herramientas diario = $107 x 12,5
=$1.337,5
Costo bisqueda herramientas mensual = $1.337,5 X 26
= $34.775

Costo mano obra por marmita actual =

= $69.871,62

230

ingresos actuales = 230 x $396.478,26 = $91.190.000

$1.339.206 x 12

Minutos buscando herramientas

Marmitas sin producir = - — -
Tiempo produccion marmita
" v ) ducir = 3.750 minutos/afio 6.03
armitas sin producir = 62175 minutos &
~ 6 al aiio

Nuevos ingresos por tabla de herramientas adquiridas
=6 X $396.478,26 = $2.378.695 al aifio

Costo mano obra por marmita propuesto
_ $1.339.206 x 12

318 = $50.536,07

Nuevos ingresos = 88 x $396.478,26 = $34.890.000

La Tasa Interna de retorno (TIR) por este concepto de
redistribucion es de 2,8% solo considerando los 7 primeros
dias de trabajo

Para esta adquisicion se tiene una Tasa interna de
Retorno(TIR) de 2,3 en 5 meses que se consideraron para este
, que son los que se recuperaria la inversion de las tablas de
herramientas.
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4 RECOMENDACIONES

La implementacion de los sistemas de gestion de calidad es de gran importancia para las
comparfiias como Industria Cardin, porque le permiten tener control sobre los productos
que ofrece al mercado cuidando que estos se cumplan con los estandares de calidad
definidos por medio de la documentacion a través de procedimientos que describan el paso
a paso de su desarrollo.

Con la aplicacion de la normatividad en materia de seguridad y salud en el trabajo que
impone el estado colombiano, le permitira tener trabajadores con mayor eficiencia en su
actividad porque estd asegurando que sus condiciones laborales son 6ptimas, sintiéndose
seguros en el desarrollo de su actividad diaria.

La definicion de una estrategia de orden y aseo como lo es las 5S permiten que el ambiente
de trabajo sea mas seguro y se mantenga la eficiencia del tiempo del trabajador propuesta
en este estudio, pero para esto se requiere que se cree una cultura de esta préactica a través
de capacitacion y entrenamiento.

La documentacién de los procesos de cada producto generado en la planta, permite
identificar otras formas de reduccion de costos puesto que se puede generar un cronograma
de las necesidades de recursos por dia o por semana, teniendo los insumos indicados en el
dia requerido para asi evitar que el operador detenga su operacion por falta de materiales o
se generen costo por el almacenaje de material.

Se recomienda implementar un modelo de inventario, para asegurar una respuesta
inmediata a los requerimientos del cliente, evitando la diferencia entre el tiempo de
abastecimiento y la demanda interna, lo que permitira disminuir los 30 dias estipulados en
entrega de la marmita, teniendo un inventario como colchén de seguridad o un stock para
el momento de una necesidad se satisfaga la demanda.

La labor del administrador, gerente o ingeniero se basa en la generacién de utilidades
econdmicas por medio de aumento de las ventas, empleando los recursos de forma 6ptima
sin generar desperdicios y produciendo el articulo con calidad siendo todo esto lo que
permite obtener la mayor ganancia posible.

La falta de medicidn por medio de indicadores o diagndsticos de la operacion es evidente
dentro de la compafiia, pero es un componente que, con este primer ajuste en su distribucién
de planta, se iniciard a estudiar con mayor frecuencia porgue la evidente mejora en los
ingresos, les atraera e iniciaran a incorporar el mejoramiento continuo en la compaiiia.
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