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Resumen

Este proyecto de grado se realiza con el proposito de identificar las oportunidades de mejora con
base en la filosofia Lean que permitan reducir los principales desperdicios presentes en la linea
de produccion de la empresa Espumas Santafé de Bogota. Inicialmente se realizaron visitas a la
planta de produccion con el fin de conocer sus procesos productivos. Después se selecciond el
producto que seria el objeto de estudio, se realizé la identificacion de desperdicios que expone la
filosofia Lean. Subsiguientemente se realiz6 un analisis de causalidad para determinar los
factores que influyen en la generacion de dichos desperdicios. Posterior a esto, se desarrollaron
propuestas de mejora basadas en las herramientas Lean, enfocadas a disminuir los desperdicios
identificados en las estaciones de trabajo criticas para contribuir a la reduccién de los tiempos de
respuesta. Mediante un modelo de simulacién se evalud la viabilidad de las mejoras propuestas,
donde se plantearon diferentes escenarios para corroborar que las propuestas fueran funcionales
y sostenibles en el tiempo. Adicionalmente, se realizé un analisis financiero con el objetivo de
evaluar la factibilidad de las mejoras, teniendo en cuenta la inversion inicial por parte de la
empresa en cada escenario planteado, y la utilidad que esta tendria tras la implementacién de
dichas propuestas. Finalmente, se evidencid que las mejoras propuestas permitieron estandarizar
los métodos de trabajo de las estaciones de trabajo estudiadas, lo que se tradujo en la
optimizacion de los procesos. Al implementar operarios que realicen la labor de patinadores la
productividad aumentaria minimo un 20%. Con las herramientas de Kanban, Heijunka y Kaizen
se pretende mantener los resultados planteados en el presente trabajo (Hernandez & Vizan,

2013).

Palabras clave: Manufactura esbelta, desperdicios, simulacion de procesos,

estandarizacion, productividad
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Abstract

This degree project is carried out with the purpose of identifying opportunities for improvement
based on the Lean philosophy that allow reducing the main waste present in the production line
of the company Espumas Santafé de Bogota. Initially, visits were made to the production plant in
order to learn about its production processes. After the product that would be the object of study
was selected, the identification of waste that exposes the Lean philosophy was carried out.
Subsequently, a causality analysis was carried out to determine the factors that influence the
generation of said waste. After this, improvement proposals were developed based on Lean tools,
focused on reducing the waste identified in critical workstations to contribute to the reduction of
response times. Using a simulation model, the feasibility of the proposed improvements was
evaluated, where different scenarios were proposed to corroborate that the proposals were
functional and sustainable over time. Additionally, a financial analysis was carried out in order to
evaluate the feasibility of the improvements, taking into account the initial investment by the
company in each proposed scenario, and the utility that it would have after the implementation of
said proposals. Finally, it was evidenced that the proposed improvements made it possible to
standardize the working methods of the workstations studied, which resulted in the optimization
of processes. By implementing operators who perform the work of skaters, productivity would
increase by at least 20%. With the Kanban, Heijunka and Kaizen tools it is intended to maintain

the results stated in this work (Hernandez & Vizan, 2013).

KeyWords: Lean manufacturing, squandering, process simulation, standardization,

productivity
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Introduccion

La industria colchonera viene mostrando una etapa de desarrollo que va tomando fuerza en la
medida en la que los consumidores, tanto en Colombia como a nivel mundial, le han dado
importancia a la necesidad de descansar placidamente. Es por ello por lo que resulta correcto
afirmar que el auge de esta industria da cabida al crecimiento de la demanda en las empresas que
se encargan de producir estos productos (Aristizabal, 2015). Sin embargo, la falta de
caracterizacion de los procesos dentro de las empresas y una mala gestion de los desperdicios
que estos producen generan impactos econdmicos negativos debido a que se aumenta los costos
de operacion y baja la productividad dentro de los sistemas productivos (Hernandez & Vizan,

2013).

Por lo tanto, es importante que en las organizaciones se generen culturas de mejora continua que
busquen aprovechamiento de los recursos aumentando la productividad usando las herramientas
actuales sin necesidad de realizar inversiones significativas. La empresa Espumas Santafé de
Bogota es consciente de su creciente posicion en el mercado y que para poder aprovechar su
participacién y poder abarcar ain mas terreno en la industria, debe utilizar al méximo sus
recursos. Teniendo en cuenta que la empresa busca aumentar su cobertura en el mercado, surge
la necesidad de crear estrategias que contribuyan a alcanzar este objetivo.

De acuerdo con el contexto mencionado anteriormente, y desde el campo de la ingenieria
industrial, con la realizacion de este proyecto se pretende disefiar una metodologia basada en las
herramientas Lean que le permita a la empresa mejorar sus sistemas productivos priorizando por
la relevancia de los problemas encontrados, y a su vez guiar a la compaiiia en la ejecucion de

dichas propuestas.
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Este es el caso de la empresa, para la cual lo que se busca es el mejoramiento de sus procesos
productivos teniendo en cuenta los recursos con los que cuentan actualmente y sin dejar de lado
la calidad de los productos.

Las estrategias se enfocan principalmente en reducir los tiempos de ciclo de las estaciones
criticas del proceso de produccion de colchones de la referencia seleccionada, lo cual implica
que, al utilizar un menor tiempo, se pueda disminuir el costo de produccion, el tiempo de
respuesta frente al cliente, el esfuerzo del personal, ademas de una mejor utilizacion del tiempo
disponible para la operacion, lo que le permita a la empresa aumentar la cantidad de pedidos que
recibe diariamente.

Antes de pasar a la siguiente seccion, se presenta un resumen de la estructura del trabajo, el cual
inicia con la descripcién y planteamiento del problema, a partir de esto se establecen los
objetivos que se busca alcanzar con el proyecto, se describe la metodologia a seguir y se definen
los marcos de referencia. Luego se realiza un diagnostico de la situacion actual de la empresa
con el fin de identificar los problemas mas relevantes. Posteriormente se ejecuta un analisis de
causalidad de la problematica encontrada y con base en ellos se despliegan las mejoras que se
proponen. Subsecuentemente se evalUa la viabilidad de las propuestas a través de un modelo de
simulacion y después se analiza financieramente la factibilidad de las mejoras. Finalmente se
presentan las conclusiones y las recomendaciones a las que se llegaron después de realizado el

proyecto.
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1. Descripcion y planteamiento del problema.

La industria colchonera en Colombia es una industria que se encuentra en auge. El periddico el
Tiempo afirma que las ventas de esta industria crecieron 6,9% en el afio 2017, al pasar de
697.355 millones de pesos a 745.770 millones de pesos (El tiempo, 2018). Segun LaNota.com el
mercado colchonero se encuentra liderado por el Grupo Espumados, quien domina con amplia
ventaja a Industrias Spring. En cambio, Espumas Santafé de Bogota ocupd el quinto puesto de
este ranking (LaNota.com, 2018). La empresa es consciente de su creciente posicion en el
mercado y que para poder aprovechar su participacion y poder abarcar aln mas terreno en esta
industria, debe aprovechar al maximo tanto sus recursos como sus materiales en la ejecucion de
SuS procesos operativos.

Uno de los pilares fundamentales en las compafias manufactureras es el area de produccion, ya
que la rentabilidad de las organizaciones depende de esta, sin mencionar que la satisfaccion del
cliente esta ligada directamente a esta area. Y es aqui donde la mayoria de las organizaciones
presentan falencias; tiempos de ocio, sobrecargas de actividades, falta de motivacion en los
trabajadores, una pobre programacion de las operaciones diarias, reprocesos, desperdicios,
exceso de desplazamientos, etc. (Hernandez & Vizan, 2013).

La empresa Espumas de Santafé de Bogota, en el afio 2015 decide abrir una sucursal en el
Departamento del Atlantico para poder satisfacer su participacién en el mercado en la regién
Costa Caribe. Actualmente, dicha sucursal cuenta con 29 operarios en planta, y tras hacer un
analisis en sus procesos en el area de produccién, se han podido identificar varias falencias que
repercuten en la baja productividad de la empresa. Algunos de los defectos a los que se hace
alusion son los tiempos muertos ocasionados por fallas de las maquinas, altos tiempos de

operacion debido a desplazamientos realizados por el operario para poder obtener insumos y
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materias primeras para la ejecucion de su labor, lo que significa un desperdicio de tiempo que la
empresa pudiera aprovechar.

Adicionalmente, se pudo observar en la planta de produccion de la empresa, un problema de
desbalanceo de la linea, lo que trasciende en cuellos de botellas generados en los procesos,
elaboracion de productos no conformes tanto en cada estacion de procesos como en los
productos terminados, y por Gltimo y mas importante: la mala clasificacion de desperdicios de
las materias primas en las zonas de cortes. Debido a la inexistencia de un sistema de clasificacion
de desperdicio, muchas materias primas que pudieran ser utilizadas en productos terminados
pasan a ser reprocesadas y dada la falta de caracterizacion de los procesos, se esta generando una
mala utilizacién de la mano de obra, lo cual genera dentro de la organizacion un impacto
negativo econdémico no medido debido a que se aumenta los costos de operacion y genera una
baja productividad dentro de los sistemas productivos. Cabe resaltar que la generacion de
desperdicios de materias prima y productos en procesos en las zonas de corte, y cualquier otro
desperdicio de espuma y tela obtenido de otra &rea de produccion, son reprocesados y utilizados
como materia prima de otros productos elaborados por ellos mismos. Sin embargo, no se esta
teniendo en cuenta el costo de oportunidad del dinero que se esta dejando de ganar, ademas de
todo el dinero que se esta perdiendo por el sobrecosto de la operacion.

Partiendo de lo expuesto anteriormente, emerge entonces la necesidad de determinar las
deficiencias en los puntos criticos de los diferentes procesos productivos que influyen en la baja
productividad de la empresa para que de esta manera se consiga mejorar el valor de la compafiia.
Considerando esta problematica surge el siguiente interrogante: ¢De qué manera se puede
proponer el uso de las herramientas del estudio del trabajo en combinacion de las herramientas

de Manufactura Esbelta para el mejoramiento de la productividad de tal forma que esto
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represente un incremento en la rentabilidad en el area de produccién de la empresa Espumas
Santafé de Bogota?

Como punto de partida para la solucion de este interrogante, se presenta la sistematizacion del
problema en la tabla 1.

Tabla 1
Sistematizacion de los problemas presentes en la empresa.

¢Qué impacto tienen las fallas en las maquinarias en la

Fallas en la maquinaria. productividad de La empresa Espumas Santafé de Bogota
S.A.S?

Desbalanceo de las lineas de ¢Como afecta el desbalanceo de las lineas de produccion en

produccién. el flujo de los procesos productivos?

Desplazamientos innecesarios por los ¢De qué manera influyen los desplazamientos innecesarios de

operarios. los operarios en la baja productividad de la empresa?

Falta de estandarizacién de los ¢Como influye la falta de estandarizacion de los procesos en

procesos. la elaboracién de productos no conformes?

Fuente: Elaboracion propia.
Asi mismo, se desglosan preguntas relacionadas a la influencia que tendrian las propuestas
sugeridas para la solucion de los problemas descritos anteriormente presentados en la tabla 2.

Adicional, se muestra el arbol de problemas representado en la figura 1.

Tabla 2
Influencia de las propuestas ante la problematica presente.

¢De qué manera puede influir laimplementacidn del estudio del
Estudio del trabajo. trabajo para mejorar la productividad de la empresa Espumas
Santafé De Bogota?
¢COmo ayudarian a mejorar la productividad las herramientas
de la manufactura esbelta en la empresa Espumas Santafé de
Bogota?
¢Puede la combinacién del estudio del trabajo y de las
herramientas de la manufactura esbelta repercutir
positivamente en la productividad de la fabricacion de
colchones de la empresa Espumas Santafé de Bogota?
Fuente: Elaboracion propia.

Herramientas de la manufactura
esbelta.

Combinacion del estudio del trabajo
con las herramientas de la
manufactura esbelta.
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Figura 1. Arbol de problemas de la empresa. Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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2. Justificacion.

Este trabajo de grado se enfoca principalmente en realizar propuestas de mejora basadas en
conocimientos de Manufactura Esbelta en la linea produccion de colchones caribefio, debido a
que se identificé como la linea de colchones mas relevante de la empresa Santafé de Bogota
S.A.S. basados en un andlisis de ventas realizado ademas de que integra la mayoria de las
estaciones de trabajo de la planta, pretendiendo colaborar de manera significativa al
mejoramiento de los procesos de la empresa mediante la estandarizacion y definicion de los

tiempos para la ejecucion de estos.

Ademas, la productividad resulta fundamental para cualquier organizacion, por lo que en los
altimos afios la mayoria de ellas han entendido que deben medir y normalizar sus procesos
(Mileman et al., 2016). Debido a esto es que resulta importante que las empresas desarrollen
programas donde se estudien, analicen y se desarrollen propuestas de mejoramiento de sus
procesos productivos para que de esta manera se pueda ser cada vez mas rentables con respecto

al mercado al cual pertenecen.

Para poder crear propuestas que generen impacto a lo largo de la cadena productiva se adopta el
uso de la filosofia Lean, siendo la principal razon la gran versatilidad y adaptabilidad a cualquier
tipo de empresa que esta filosofia tiene segun Arrieta, Mufioz Dominguez, Salcedo Echeverri, &

Sossa Gutiérrez, (2011).

Ya sea una empresa de servicios 0 manufacturera, o que esta sea una empresa grande, mediana o
incluso pequefia. También, su implementacion puede resultar ser factible debido a los buenos
resultados que se pueden obtener. Dichos resultados se ven reflejados directamente en la

capacidad del proceso, la productividad, los tiempos de ciclo, y el mas importante, en las
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finanzas de la empresa. Como resultado final de la suma del incremento de todos estos factores,

se obtiene una empresa mas competitiva (Hernandez & Vizan, 2013).

Por ultimo, cabe resaltar que este trabajo de grado permite, y da cabida, al desarrollo de futuros
trabajos de investigacion, ya sean encaminados en la misma area de conocimiento como también
en investigaciones en donde sea necesario el uso de la informacion recolectada aqui.
Adicionalmente, la metodologia implementada en este documento servira de guia para la
recoleccion de datos e informacién para futuros investigadores. En la seccion nimero 3 se

expondran los objetivos que se buscaran lograr con el desarrollo del presente trabajo.
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3. Objetivos.

3.1. Objetivo General

Disenfar escenarios de operacion para la mejora del flujo de materiales en el proceso de
fabricacion de la referencia caribefio en la linea de produccion de colchones de la Empresa

Espumas Santa Fe de Bogota S.A.S. zona Caribe.

3.2. Objetivos especificos:

e Realizar un diagnostico de los procesos en la linea productiva de colchones caribefio de la

empresa mediante herramientas de Estudio del Trabajo.

e Identificar y seleccionar un conjunto de oportunidades de mejora al proceso productivo

de la linea de colchones empleando herramientas y técnicas de Manufactura Esbelta.

e Evaluar a través de un modelo de simulacion de eventos discretos las mejoras potenciales

en la linea de produccion de colchones caribefio.

e Analizar la viabilidad financiera de la implementacion de las propuestas desarrolladas

para la empresa Espumas Santa Fe de Bogota.
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4. Marco metodoldgico.

Esta seccidn cubre el marco metodoldgico que se utilizara para el desarrollo de este trabajo.
Partiendo de que la presente investigacion es de caracter descriptivo, es decir, se busca
especificar las propiedades y las caracteristicas de los procesos sometidos al andlisis, ademas de
que el disefio de la investigacion es de caracter transeccional dado que los datos solo han sido
recolectados en un tiempo Unico (Hernandez Sampieri, 2014), para luego identificar problemas,
generar e implementar mejoras basadas en la manufactura esbelta al proceso productivo en la
empresa Espumas Santafé de Bogota. Para ello se disefid la siguiente metodologia, divida en

cuatros fases, con la cual se llevara a cabo en esta investigacion:

: | loai

Fase 4.

Validacion de
prohl inctac

* Descripcion

de la arte on de analitica de
empresa «Recoleccién filosofia de propuestas

* Descripcion de tiempos manufactura * Evaluacion
de procesos de procesos esbelta financiera de
productivos productivos propuestas

* Descripcion
de
problemas
encontrados

« Estado del

* Implementaci

* Simulacién

Figura 2. Metodologia por seguir. Fuente: Elaboracién propia.

Fase 1: Identificacion. Como cualquier trabajo investigativo, la informacion basica es
indispensable, por lo que se precisa de la descripcion de la empresa y cuéles son los productos
ofrecidos por ella. Con la realizacion de visitas a la planta productiva, se planea identificar los
métodos empleados para la produccion y asi poder identificar problemas generales dentro de la

produccién.



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 23

Fase 2: Recoleccion de informacion. En esta fase del proyecto, luego de haber identificado a la
empresa, se procede realizar la medicion del trabajo con aras de estandarizar los procesos que
agregan valor a los productos, y en lo posible, a las actividades variables. A su vez, se espera

realizar una revision sistematica de la literatura para la elaboracion del estado del arte.

Fase 3. Generacion de propuestas: En esta tercera fase, con toda la informacién recopilada del
proceso y aplicando la filosofia de la manufactura esbelta y, en lo posible, su conjunto de
herramienta: 5S, SMED, Estandarizacion, TPM, Control visual, Jidoka, Poka Yoke, Heijunka,
Kanban, se buscara la generacion de propuestas que contribuyan al incremento de la productividad

y/o generen beneficio alguno a la compafiia.

Fase 4. Validacion de propuestas: En la dltima fase, luego de generar propuestas que creen
beneficio alguno a la compafiia, se espera validar la viabilidad de las propuestas generadas
utilizando primero la herramienta Rockwell Arena para modelar y simular el sistema, como

también analizar su factibilidad econdmica.

En la Tabla 3 se expone la matriz metodologia disefiada para la ejecucion de esta investigacion. Y
en la Tabla 4 se plasma el cronograma de las actividades a realizar categorizadas por sus
respectivas fases. Asi pues, se finaliza esta seccion, dando pie entonces al marco de referencia.
Este sera expuesto en la seccion que se encuentra a continuacion.

Tabla 3

Matriz metodoldgica

Propuesta para la mejora del flujo de materiales en el proceso de fabricacion de
Titulo la referencia Caribefio en la linea de produccién de colchones de la Empresa
Espumas Santa Fe de Bogota S.A.S. zona Caribe
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¢De qué manera se puede proponer el uso de las herramientas del estudio del
trabajo en combinacion de las herramientas de Manufactura Esbelta para el
Pregunta problema mejoramiento de la productividad de tal forma que esto represente un
incremento en la rentabilidad en el area de produccién de la empresa Espumas
Santafé de Bogota S.A.S zona Caribe?
Disefiar propuestas para la mejora del flujo de materiales en el proceso de
Objetivo general fabricaci_c’)n de la referencia Caribefio de referencia 140x190x17 en la linea de
produccion de colchones de la Empresa Espumas Santa Fe de Bogota S.A.S.
zona Caribe.
Objetivos especificos Actividades Logros estimados VIS EEHERL
(semanas)
Realizar visita a planta de
produccion para definir métodos .
» Diagramas de procesos. 4
empleados para la produccién de
Realizar un diagndstico de | colchones.
los procesos en la linea Realizar visita a planta de
proQucEiva de colchones produccion para definir tiempos Estandares de tiempos, 5
Caribefio de la empresa empleados para la produccién de
mediante herramientas de | colchones
Estudio del Trabajo. Realizar una revision literariay | Documento estado del 4
desarrollar estado del arte. arte.
Elaborar un diagnéstico de la Documento de situacion 5
situacion actual de la empresa actual de la empresa.
Identificar y seleccionar un .
conjunto de oportunidades Ar)allzar €l (_astado del proceso, 2
de mejora al proceso métodos y tiempos empleados )
. ; Documento con mejoras
productivo de la linea de obtenidas
colchones empleando Proponer mejoras que solucionen ' 4
herramientas y técnicas de | los problemas encontrados.
Manufactura Esbelta.
Evaluar a través de un
modelo de simulacién de Construir, verificar y validar un | Modelo de simulacion
eventos discretos las modelo de simulacion para del proceso productivo. 3
mejoras potenciales en la probar que el sistema propuesto
linea de produccion de es funcional.
colchones Caribefio.
Anallz_ar la viabilidad Evaluar financieramente las D_ocumento anélisis
financiera de la - financiero de propuestas 2
. - mejoras propuestas. -
implementacion de las sugeridas.
propuestas desarrolladas Documento:
para la empresa Espumas Analizar los resultados obtenidos | Conclusiones y 1
Santa Fe de Bogota. recomendaciones.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4
Cronograma de actividades de la metodologia
: Duracion Semanas
Items
(semanas)
102/3[4[5/6[7(8|9[10]11]|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21)|22]| 23

Fase 1: Identificacién

7
Realizar visita a planta de produccion para
definir métodos empleados para la produccion de 3
colchones
Elaborar un diagndstico de la situacion actual de 4
la empresa

Fase 2: Recoleccion de informacion 7 _
Realizar visita a planta de produccion para
definir tiempos empleados para la produccion de 3
colchones
Realizar una revision literaria y desarrollar 4
estado del arte.

Fase 3: Generacion de propuestas 3
Analizar el estado del proceso, métodos y 1
tiempos empleados
Proponer mejoras que solucionen los problemas 2
encontrados.

Fase 4: Validacion de propuestas 6
Construir, verificar y validar un modelo de
simulacion para probar que el sistema propuesto 3
es funcional.

Evaluar financieramente las mejoras propuestas. 2
Analizar los resultados obtenidos 1

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Marcos de referencia.

Esta seccidn del trabajo se divide en dos subsecciones. La primera de ellas se utilizara para
exponer el marco teorico que se tendra en cuenta para el desarrollo de este. Aqui se hablara de la
filosofia Lean Manufacturing, las herramientas que esta ofrece, el estudio del trabajo, y las bases
necesarias para la elaboracion de un modelo de simulacion. En la segunda subseccion se
abordara la revision literaria, en donde se hablara sobre los antecedentes de las investigaciones

de este tipo.

5.1. Marco Tedrico.

5.1.1. Introduccion a la filosofia Lean Manufacturing.
La filosofia Lean Manufacturing o manufactura esbelta tiene su origen en la empresa Japonesa
Toyota la cual en su esfuerzo por ser mas competitiva con las empresas de occidente desarrolld
esta filosofia. La literatura en general expone que los pioneros de la filosofia de Lean
Manufacturing fueron Sakichi Toyoda, su hijo Kiichiro, su descendiente Eiji y el gerente de
planta de Toyota Taiichi Ohno. Es por ello por lo que no cabe duda de que el padre del Sistema

Toyota y por consecuencia de la filosofia de Lean Manufacturing es Sakichi Toyoda.

Sin embargo, resulta importante destacar que las técnicas de organizacion de la produccion nacen
a principios del siglo XX gracias a los trabajos realizados por F.W Taylor y Henry Ford, los
cuales establecieron las bases de la organizacién de los procesos (Carrillo Osorio, 2018).
Mediante la busqueda de nuevas técnicas y acciones que significaran una mejora en la
produccidn en masa de grandes lotes de productos a través del uso de maquinas que
desarrollasen tareas elementales, la simplificacion de secuencia de tareas y recorridos y la

sincronizacion entre procesos.
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Estas técnicas mencionadas anteriormente fueron evolucionando de forma considerada en Japon.
Hernandez & Vizan (2013) exponen en su libro que, a finales de 1949, un colapso de las ventas
oblig6 a Toyota a despedir a una gran parte de la mano de obra despues de una larga huelga. En
ese momento, Eiji Toyoda y Taiicho Ohno, visitaron las empresas automovilisticas americanas.
Durante su visita observaron que el sistema americano no era aplicable en Japon y que el futuro
iba a pedir construir automoviles pequefios y modelos variados a bajo coste. De esta manera,
concluyeron gue la unica forma posible en la cual podian implementar la manera americana de

trabajar era suprimiendo los stocks y toda una serie de despilfarros (Hernandez & Vizan, 2013).

“Mientras en la industria automovilistica norteamericana se utilizaba un método de
reduccidn de costos al producir automaviles en cantidades constantemente crecientes y en una
variedad restringida de modelos, en Toyota se plantea la fabricacién, a un buen precio, de
pequefios volumenes de muchos modelos diferentes. El reto de los japoneses fue lograr
beneficios de productividad sin aprovechar los recursos de las economias de escala y la

estandarizacion taylorista y fordiana.” (Rajadell & Sanchez, José , 2010, pag. 5).

“A partir de estas reflexiones, Ohno establecio las bases del nuevo sistema de gestion
JIT/Just in Time (Justo a tiempo), también conocido como TMS (Toyota Manufacturing
System). El sistema formulaba un principio muy simple: “producir solo lo que se demanda y
cuando el cliente lo solicita”. Las aportaciones de Ohno se complementaron con los trabajos de
Shigeo Shingo, también ingeniero industrial de Toyota, que estudié detalladamente la
administracion cientifica de Taylor y teorias de tiempos y movimientos de Gilbreth.” (Hernandez

& Vizan, 2013, pag. 13).

5.1.1.1.Concepto de “Lean Manufacturing”.
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A lo largo del tiempo, varios autores han hecho aportes para la definicion del concepto de “Lean
Manufacturing”. Segun Reséndiz Olguin, (2009), “Lean” es una palabra inglesa la cual puede
traducirse como "sin grasa, escaso, esbelto”. En este orden de ideas, “Lean” o “Esbelto” se
aplica a los métodos que contribuyen a lograr operaciones con un minimo costo y con la menor
cantidad de desperdicios. Este término fue acufiado en el afio 1990 por un grupo de estudio del
Massachussets Institute of Technology (M.1.T) de Boston, para estudiar a nivel mundial los

métodos de manufactura de la industria automotriz.

Segln Rajadell & Sanchez, (2010), se traduce el término “Lean Manufacturing” al castellano
como “Produccién ajustada”. Este sistema persigue una mejora del sistema de fabricacion
mediante la eliminacion de los desperdicios que tienen lugar en los procesos productivos de las
empresas. Los autores de este libro definen el término de “desperdicio” como todas las acciones

que no agregan valor al producto y por las cuales el cliente final no se encuentra dispuesto a

pagar.

Adicionalmente, en este libro se afirma que el principio fundamental de Lean Manufacturing se
basa en que el producto o servicio ofrecido y sus particularidades se deben ajustar a lo que el
cliente solicita, y que para satisfacer las necesidades de este resulta necesario la eliminacién de

los “desperdicios” (Rajadell & Sanchez, 2010).

Por otra parte, los autores Hernandez & Vizan, (2013) en su libro “Lean Manufacturing
Conceptos, técnicas e implantacion”, establecen que Lean Manufacturing es una filosofia de
trabajo, la cual se basa en las personas. Esta filosofia define que la forma de mejorar y optimizar
un sistema de producciédn se consigue focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de
“desperdicios”, entendiéndose éstos como aquellos procesos que usan mas recursos de los que

son necesarios. Asi mismo, en este libro se identifican los diferentes tipos de “desperdicios” que
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se pueden observar en los procesos productivos que tienen lugar en las empresas: la
sobreproduccion, los tiempos de espera, el exceso de transporte, el exceso de procesado o
también conocido como reprocesos, los excesos de inventarios tanto de productos terminados

como en proceso, los movimientos innecesarios y los defectos.

Por su parte, los autores Villasefior contreras & Galindo Cota, (2009) en el libro “Manual de
Lean Manufacturing: Guia basica” dicen que la produccion esbelta, la cual también es conocida
como el “Sistema de Produccion Toyota”, quiere decir hacer mas con menos. Esto significa
menos tiempo, menos espacio, menos esfuerzos humanos, menos maquinarias y menos

materiales; siempre y cuando se le esté dando al cliente lo que desea.

Ahora, Reyes Aguilar, (2002) en su articulo “Manufactura Delgada (Lean) y Seis Sigma en
empresas mexicanas: experiencias y reflexiones” define Lean Manufacturing como una serie de
métodos que se enfocan principalmente en minimizar el uso de recursos o disminuir los

desperdicios en los procesos de manufactura mediante equipos de trabajo.

Todas las definiciones expuestas anteriormente, aungue tengan sus particularidades, poseen algo
en comun: la eliminacion de los desperdicios en los procesos manufactureros. Se puede concluir
entonces que la filosofia Lean Manufacturing ayuda a las empresas a optimizar costos y tiempos
entre procesos, lo cual permite que el tiempo de entrega del producto final al cliente se vea
reducido de manera significativa mediante la aplicacion de una serie de herramientas que se
enfocan en la eliminacion de los desperdicios que se presentan a lo largo de la cadena de
produccién. Es decir, esta filosofia mira lo que no se deberia estar haciendo puesto que no agrega

valor al cliente y tiende a eliminarlo.
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El objetivo final de la filosofia Lean es el de generar una nueva cultura de la mejora basada en la
comunicacion y en el trabajo en equipo mediante la combinacidn de distintos elementos, técnicas
y aplicaciones surgidas del estudio a pie maquina y apoyadas por la direccién en el pleno
convencimiento de su necesidad (Hernandez & Vizan, 2013).
El sistema de Produccion Toyota es resumido por los autores Rajadell & Sanchez, (2010) de la
siguiente forma:

1. Eliminacion del despilfarro y suministro just in time de los materiales.

2. Larelacion, basada en la confianza y la transparencia, con los proveedores elegidos en

funcidn de su grado de compromiso en la colaboracion a largo plazo.

3. Una importante participacion de los empleados en decisiones relacionadas con la
produccidn: parar la produccion, intervenir en tareas de mantenimiento preventivo,

aportar sugerencias de mejora, etc.

4. El objetivo de la calidad total, es decir, eliminar los posibles defectos lo antes posible y
en el momento que se detecten, incluyendo la implantacion de elementos para certificar la

calidad en cada momento.

Una vez se han definido las raices de la filosofia Lean Manufacturing y el concepto de esta, se

procedera a exponer su estructura.

5.1.1.2. Estructura Lean Manufacturing.
Como se ha mencionado anteriormente, la filosofia Lean Manufacturing consiste en ser un
sistema con muchas dimensiones, el cual incide especialmente en la eliminacién del desperdicio
mediante la aplicacion de ciertas técnicas que se encargan de atacar cada tipo de desperdicio en
especifico. Es por ello que resulta importante conocer cuéles son las herramientas que brinda

Lean Manufacturing para atacar cada tipo de desperdicio.
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“La implantacion de lean manufacturing en una planta industrial exige el conocimiento
de unos conceptos, unas herramientas y unas técnicas con el objetivo de alcanzar tres objetivos:

rentabilidad, competitividad y satisfaccion de todos los clientes.” (Rajadell & Sanchez, 2010)

Hernandez & Vizan, (2013) exponen que es complejo realizar un esquema simple que refleje los
multiples pilares, fundamentos, principios, técnicas y métodos que contempla esta filosofia, ya

que se manejan términos y conceptos que varian segun la fuente consultada.

En multiples libros se ha expuesto el famoso esquema de la “Casa del Sistema de Produccion
Toyota”, el cual ayuda a la visualizacion réapida de la filosofia que encierra el Lean y las técnicas
disponibles para su aplicacion. En la figura 3 se muestra la adaptacion actualizada de la “Casa

del sistema de produccion Toyota”

“Se explica utilizando una casa porque ésta constituye un sistema estructural que es fuerte
siempre gue los cimientos y las columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaria todo el

sistema” (Hernandez & Vizéan, 2013).
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LEAN MANUFACTURING

Figura 3. Adaptacion actualizada casa Toyota. Nota: Tomado de: Lean manufacturing Conceptos, técnicas e
implantacion. (Hernandez & Vizéan, 2013, p. 17).

De acuerdo con la informacion anterior, se muestra la base de la metodologia lean, la cual esta
representada por las herramientas de diagndstico, operativas y de seguimiento. Como
complemento de estos cimientos se tiene el factor humano, la estandarizacion de los procesos, la

produccion nivelada y la mejora continua, mejor conocida como Kaizen. Luego se tienen los
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pilares de la “casa”, los cuales estan constituidos por las técnicas Just In Time y Jidoka.
Finalmente se llega al techo de la casa, el cual esta constituido por las metas perseguidas que se
identifican con la mejor calidad, el méas bajo costo, el menor tiempo de entrega o tiempo de

maduracion (Lead-time) (Hernandez & Vizan, 2013).

5.1.1.3. Herramientas base de la filosofia Lean Manufacturing.

La Figura 3 muestra cuales son las herramientas que conforman la estructura de la manufactura
esbelta, partiendo del hecho de que se requieren de unas bases sélidas para la buena edificacion
de la cultura Lean. Sin embargo, durante el desarrollo de este trabajo no se planea desarrollar las
propuestas de mejoras utilizando todas las herramientas que ofrece la filosofia Lean
Manufacturing. Es por ello que las herramientas que se consideraron que podrian ser utilizadas

para el desarrollo de las propuestas son:

5.1.1.3.1. 5S:

La técnica de las 5S corresponde con la aplicacion sistematica de los principios de orden y
limpieza en el puesto de trabajo que ya existian dentro de los conceptos clasicos de organizacion
de los medios de produccién, aunque de una manera menos formal y metodoldgica. Las siglas 5S
corresponden a las iniciales en japonés de las cinco palabras que definen esta técnica y cuya
fonologia empieza por “S”: Seiri (eliminar lo innecesario), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar e

inspeccionar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (crear habito) (Hernandez & Vizéan, 2013).

A continuacion, se definira el significado de cada una de las “S” y el objetivo de estas:

e Seiri (Eliminar lo innecesario): Se basa en separar los articulos necesarios de los

innecesarios, dejando asi solo los articulos necesarios en el lugar de trabajo para de esta
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forma eliminar los elementos no necesarios y finalmente verificar periodicamente que no

haya elementos no necesarios en el area de trabajo.

e Seiton (Ordenar): Esta parte se basa en organizar los elementos clasificados como
necesarios, de manera que se encuentren con facilidad, es decir, definir un lugar de
ubicacion, el cual ayude a permitir su busqueda y el retorno a su posicion inicial

(Hernandez & Vizéan, 2013).

e Seiso (Limpieza e inspeccion): Esta fase se trata de inspeccionar el entorno para
identificar los defectos y eliminarlos, con el fin de anticiparse para prevenir defectos. Esta
etapa de la herramienta 5S implica que el trabajador debe integrar la limpieza como parte
del trabajo diario, ademas de asumir la limpieza como una tarea de inspeccidn necesaria.
Del mismo modo debe centrarse en la eliminacién de los focos de suciedad, para de esta
manera conservar los elementos en condiciones 6ptimas. En pocas palabras, se trata de

dejar las cosas como “el primer dia” (Hernandez & Vizéan, 2013).

e Seiketsu (Estandarizar): Esta fase permite arraigar las metas alcanzadas una vez se han
aplicado las tres primeras “S”, ya que sistematizar lo conseguido asegura unos efectos

perdurables.

“Estandarizar supone seguir un método para ejecutar un determinado
procedimiento de manera que la organizacion y el orden sean factores fundamentales. Un
estandar es la mejor manera, la méas préactica y facil de trabajar para todos, ya sea con un

documento, un papel, una fotografia o un dibujo” (Hernandez & Vizan, 2013, p. 42).

e Shitsuke (Disciplina): El objetivo de esta fase es el de convertir en habito la utilizacion

de los métodos estandarizados en las fases anteriores. Segun Hernandez & Vizéan, (2013),
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su aplicacion esta ligada al desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer

perdurable el proyecto de las 5S.

Para Rajadell & Séanchez, (2010), la implantacion de la herramienta 5S tiene por objetivo evitar
que en la empresa donde se implemente se presenten los siguientes sintomas que reflejan

disfuncionalidad en la misma:

Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones, herramientas, etc.

- Desorden: pasillos ocupados, herramientas sueltas, cartones, etc.

- Elementos rotos: topes, indicadores, etc.

- Falta de instrucciones y sefiales comprensibles por todos.

- No usar elementos de seguridad: gafas, botas, auriculares, guantes, etc.

- Desinterés de los empleados por su area de trabajo.

- Movimientos innecesarios de personas, utillajes y materiales.

Falta de espacio en la zona de los almacenes.

Véazquez, (2017), establece que con la aplicacion de los 5 pasos de esta metodologia (eliminar lo
innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y disciplinar) ademas de perseguir

objetivos singulares, en su conjunto tiene como propdasito final lograr:

- Mejorar las condiciones de trabajo.

- Disminuir los tiempos muertos.

- Reducir los costos.



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 36
- Promover la seguridad y salud de los trabajadores.
- Mejorar la calidad del trabajo realizado.
5.1.1.3.2. SMED:

La técnica de la filosofia Lean Manufacturing conocida como “SMED” por sus siglas en inglés
Single-Minute Exchange of Dies o (Cambio Rapido De Herramienta), es una metodologia que
busca la reduccion de los tiempos de cambio (set-up). Entiéndase por tiempo de cambio como el
tiempo que entre la ultima pieza producida de un producto denominado “Tipo A” y la primera

pieza del primer lote del producto denominado “Tipo B” (Rajadell & Sanchez, 2010).

Esta reduccion en el tiempo de set-up se logra estudiando minuciosamente el proceso e
introduciendo cambios radicales en la maquina, utillaje, herramientas e incluso el propio

producto, que disminuyan tiempos de preparacion (Hernandez & Vizan, 2013).
Las operaciones de preparacién de maquinas se clasifican en dos diferentes tipos:

- Preparacion Interna (IED): son aquellas actividades realizadas con la maquina apagada,
tales como montar o desmontar matrices, labores que solamente pueden realizarse

cuando la maquina esta parada.

- Preparacion Externa (OED), son las actividades que se pueden hacer con la maquina
funcionando, como por ejemplo transportar las matrices viejas al almacén, o llevar las
nuevas hasta la maquina, labores que pueden realizarse mientras la maquina esta en

operacion.



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 37

Se puede decir a manera de resumen que, segun Rajadell & Sanchez, (2010), la reduccion del
tiempo de set-up es una de las formas mas sencillas de introducir el concepto de la filosofia lean

manufacturing en una empresa industrial y cuyas reglas basicas son:

El cambio de utillajes empieza y termina con las 5S, por lo que la implementacion de esta

técnica es indispensable para la aplicacion de SMED.

- Debe cambiarse a externa toda la preparacion interna posible, para pasar a mejorar la

preparacion interna remanente.

- Si se tienen que usar las manos, no se hay necesidad de mover los pies.

- Los estandares son estandares, y hay que respetarlos.

La meta es la estandarizacién de todas las operaciones de cambio de Utiles.

“Los beneficios de la aplicacion de las técnicas SMED se manifestaran en que el equipo
puede responder rapidamente a los cambios en la demanda (mayor flexibilidad de la linea), ya
que se reduce el tiempo de fabricaciéon y ademas permite alcanzar una capacidad de produccion
mayor y a su vez reducir el stock y los errores mediante unos cambios son mas seguros”

(Rajadell & Sanchez, 2010, p. 178).

5.1.1.3.3. TPM:

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) es un conjunto de
técnicas que estan orientadas a la eliminacion de las averias mediante la participacion y
motivacion de todos los empleados de la empresa. Los autores Rajadell & Sanchez, (2010),
exponen en su libro que el objetivo de esta herramienta permite la aseguracion de que el equipo

de fabricacion se encuentre en dptimas condiciones de tal forma que continuamente produzca
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piezas y productos de acuerdo con los estandares de calidad de la empresa y en un tiempo de

ciclo adecuado.

“La idea fundamental es que la mejora y buena conservacion de los activos productivos
es una tarea de todos, desde los directivos hasta los ayudantes de los operarios. El lean
manufacturing exige que cada maquina esté lista para empezar a trabajar en cualquier momento

en respuesta a los requerimientos de los clientes” (Rajadell & Sanchez, 2010, p. 140).

La filosofia Lean Manufacturing exige que cada maquina de la planta de produccion esté lista
para empezar a trabajar en cualquier momento, en respuesta a los requerimientos de los clientes.
A medida que las empresas se acercan al ideal de la produccién sin stocks, se intenta asegurar
que las maquinarias y equipos sean fiables desde el arranque hasta la parada de la maquina, y con
un funcionamiento perfecto, de tal forma que no se presenten averias. Se puede decir que el TPM
asume el dificil reto de trabajar en buisqueda de “0 fallos, 0 averias, 0 incidencias, 0 defectos”

(Ruiz Cobos, 2016).

El autor Orellana Huerat, (2010) sefiala que para llegar al Mantenimiento Productivo Total

(TPM) es necesario el paso por tres fases previas:

I.  El Mantenimiento Reactivo, el cual se basa exclusivamente en la reparacion de averias.
Esto quiere decir que solamente se procedia a labores de mantenimiento ante la deteccion

de una falla o averia y, una vez ejecutada la reparacion, no se buscaban las causas de esta.

II. El Mantenimiento Preventivo, consiste en establecer funciones de mantenimiento

orientadas a detectar y/o prevenir posibles fallos antes que tuvieran lugar.

1. El Mantenimiento Productivo, constituye la tercera fase de desarrollo antes de llegar al

TPM. EI Mantenimiento Productivo incluye los principios del Mantenimiento Preventivo,
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pero le agrega un plan de mantenimiento para toda la vida util del equipo, mas labores e

indices destinamos a mejorar la fiabilidad y mantenibilidad.

La aplicacion del TPM genera muchos beneficios a la organizacién como lo son: una mejor
calidad de los productos, mayor productividad al tener mayor tiempo disponible, mejor
aprovechamiento de la mano de obra, producir continuamente y tener menores costos de

mantenimiento correctivo (Hernandez & Vizéan, 2013).

5.1.1.3.4. Kanban:

Segun Hernandez & Vizan, (2013), se le nombra Kanban a un sistema de control y programacion
de la produccién la cual esta sincronizada basandose en tarjetas (término en japonés que se
traduce como Kanban). Este sistema utiliza una idea sencilla que se basa en un sistema pull (el
cual consiste en jalar la produccion) mediante un flujo sincronizado, continuo y en lotes

pequefios, el cual es controlado a través de la utilizacion de tarjetas.

De acuerdo con Rajadell & Sanchez, (2010, p. 96), los sistemas productivos basados en Kanban
hacen que en los procesos produzcan Gnicamente los requerimientos necesarios para la
produccidn. Se puede decir entonces que un sistema Kanban desarrolla procesos en los cuales no
se presentan excesos de inventarios, ya que solo produce en la medida en que los materiales van

siendo utilizado en otros procesos a lo largo de la linea de produccion.

El sistema consiste en que cada uno de los procesos de la linea de produccién toma de los
almacenamientos entre estaciones de trabajo solamente las piezas que necesita de los procesos
anteriores y éstos comienzan a producir solamente las piezas que han sido retiradas,
sincronizandose todo el flujo de materiales de los proveedores con el de los talleres de la fabrica

Yy, a su vez, con la linea de montaje final (Hernandez & Vizan, 2013, p. 75).
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Para Hernandez & Vizan, (2013), en particular se pueden distinguir dos tipos de sistemas

Kanbans:

- El kanban de produccidn indica que y cuanto hay que fabricar para el proceso posterior.

- El kanban de transporte que indica que y cuanto material se retirara del proceso anterior.

El principal aporte que genera el uso de estas tarjetas es conseguir el reaprovisionamiento Unico
del material vendido, reduciéndose de este modo, los stocks no deseados. Adicionalmente, la
utilizacion de esta herramienta ayuda a la empresa a organizar la produccion (gestionando mejor
la cantidad en que un elemento debe ser producido y transportado), asi como a controlar la
utilizacion de la mano de obra, permite controlar el emplazamiento de materiales, a adaptarse a
las diferentes variaciones de la produccion, e identificar las zonas susceptibles de mejora

(Herndndez & Vizéan, 2013, p. 77).

5.1.1.3.5. Estandarizacion de procesos:

Para Hernandez & Vizéan, (2013), una definicion que contemple en su totalidad todos lo que

implica la estandarizacion de procesos es la siguiente:

“Los estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender las
técnicas y técnicas mas eficaces y fiables de una fabrica y nos proveen de los conocimientos
precisos sobre personas maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacién, con el objeto
de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente” (Hernandez &

Vizéan, 2013, p. 45).

Segun Anmajle, (2018), los beneficios que se pueden obtener mediante la estandarizacion de los

jprocesos son:
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- Lareduccion de las variaciones de los procesos.

- Ladocumentacion del proceso actual para todos los turnos de la empresa.

- Formacion més sencilla de los nuevos operarios.

- Reduccion de accidentes y lesiones en el area de trabajo.

- Establecer un punto de partida para actividades de mejora continua.

5.1.1.3.6. Heijunka:

El término “Heijunka” se traduce al castellano como “Trabajo llano y nivelado”, mejor conocida
como produccion nivelada. Segun Rajadell & Sanchez, (2010, p. 67), esta es una técnica que
permite adaptar la produccion a la variable demanda de los clientes, para lo cual se conecta toda

la cadena de valor desde los proveedores hasta los clientes.

Hernandez & Vizan, (2013, p. 69) sostienen que esta técnica sirve para planificar y nivelar la
demanda de clientes en cuanto al volumen y variedad se refiere a lo largo de un periodo de
tiempo, el cual usualmente es de un dia o turno de trabajo. Adicionalmente resaltan que esta
herramienta no se puede aplicar si la empresa tiene una nula o poca variacion de tipos de

producto que produce.

La idea de esta herramienta es la produccion en pequefios lotes de diferentes productos,
apuntando a que estos sean elaborados con cero defectos, en periodos cortos de tiempo con
cambios rapidos, en vez de producir grandes lotes de productos de un solo tipo y al finalizar este,

producir el lote del siguiente producto (Rajadell & Sanchez, 2010).

Segun Acevedo Jimenez & Carrillo Aceros, (2016, p. 33), los objetivos de esta herramienta son:
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Mejorar la respuesta frente al cliente. Con una produccion nivelada, el cliente recibe el

producto a medida que lo demanda.
- Estabilizar la plantilla de la empresa al conseguir una produccion nivelada.

- Disminuir el stock de materias primas, ya que al tener una produccion nivelada se
produce en pequefios lotes, y se tiene una comunicacién continua con los proveedores, lo

cual repercute en que se faciliten los envios frecuentes de materiales.

- Disminuir el stock de productos terminados, ya que al tener una produccion nivelada

existe un Lead Time menor entre la demanda de un producto y su produccion.

La implementacion de esta técnica trae consigo beneficios tales como la minimizacion de la
sobreproduccion, implementacion completa del sistema pull, minimizacion de los inventarios de
producto en proceso y terminado, minimizacién de los costos de oportunidad, la sincronizacion

del uso de capital de trabajo y la tasa de facturacion (Salazar, n.d.).
5.1.1.3.7. Poka-Yoke:

El término Poka-Yoke proviene de los terminos japoneses “Poka” que se traduce como “Errores
imprevistos” y “Yokeru” que significa “accion de evitar, por lo que su significado en castellano

es “evitar errores imprevistos”.

“La eliminacion de defectos mediante el uso de Poka-yokes es parte fundamental del
Lean Manufacturing, ya que para esta filosofia es de vital importancia que ninguna operacion
envié productos defectuosos a la operacion siguiente, ya que se veria afectado el flujo continuo

del proceso” (Salazar Lopez, 2016b).
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Para los autores Gonzéales & Jimeno, (2012b), el sistema Poka-Yoke puede disefiarse para

prevenir los errores o para advertir sobre ellos, ya que tiene dos funciones:

- Funcidn de control: En esta funcidn, el sistema se disefia para impedir que el error ocurra.
Se busca la utilizacion de formas o colores que diferencien como deben realizarse los

procesos 0 como deben encajar las piezas.

- Funcion de advertencia: En este caso se asume que el error puede llegar a producirse, por
lo que la funcidn de advertencia consiste en disefiar un dispositivo que reaccione cuando

tenga lugar el fallo para advertir al operario de que debe corregirlo.

El objetivo de esta herramienta es eliminar los defectos en un producto, mediante la prevencién y
correccion de los errores antes de que estos se presenten. El autor Salazar Lopez, (2016b) sefiala

que algunas de las ventajas que ofrece esta herramienta son:
- Proporcionar una retroalimentacion acerca de los errores del proceso.
- Evitar accidentes causados por fallas humanas.

- Evitar que acciones o medidas criticas dependan del criterio o la memoria de las

personas, entre otros.
5.1.1.3.8. Kaizen:

La palabra Kaizen significa “cambio para mejorar”. Esta deriva de las palabras KAI que significa
cambio y ZEN que se traduce como bueno. Partiendo de alli, se puede decir que Kaizen es el

cambio en la actitud de las personas.

“Es la actitud hacia la mejora, hacia la utilizacion de las capacidades de todo el personal,

la que hace avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito” (Hernandez & Vizan, 2013, p. 27).
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Para Diaz, (2014), esta metodologia se basa en un enfoque que se caracteriza por lo siguiente:
- Mejora en pequefios pasos
- Mejora sin grandes inversiones
- Mejora con la participacion de todos los miembros de la organizacion

Es preciso recalcar ademaés que la aplicacion del Kaizen consiste basicamente de los siguiente

cuatro pasos:
- Planear: en esta fase el equipo pone su meta, analiza el problema y define el plan de
accion
- Hacer: Una vez que tienen el plan de accion este se ejecuta y se registra.

- Verificar: Luego de cierto tiempo se analiza el resultado obtenido.

- Actuar: Una vez que se tienen los resultados se decide si se requiere alguna

modificacion para mejorar.

Adicionalmente, Diaz, (2014) sefiala que la adopcion de este sistema trae consigo multiples

beneficios a la organizacion, entre ellos estan:

Incrementos considerables en los niveles de productividad.

Reduccion de costos.

Mejoras en los estandares de calidad.

Reduce el tiempo de ejecucion de procesos.

Permite tener bajos niveles de inventarios de insumos, entre otros.
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5.1.1.4. Concepto de desperdicio.
Los autores Pérez Rave et al., (2011) indican que para la filosofia Lean Manufacturing los
desperdicios representan todo aquello que no es la cantidad necesaria de equipos, materiales,
insumos, piezas, locaciones y tiempos de méaquinas o de trabajadores, que resultan absolutamente
esenciales para afiadir valor al producto o servicio. Es por ello por lo que el objetivo principal de
esta filosofia es disminuir todo aquello que no agrega valor al producto y por lo cual el cliente no

esta dispuesto a pagar.

“Cabe sefialar que existen actividades necesarias para el sistema o proceso, pero sin valor
afiadido, y que no contribuyen a comunicar valor al producto o servicio. En este caso, estos

despilfarros tendran que ser asumidos” (Rajadell & Sanchez, 2010, p. 20).

5.1.1.5. Desperdicios vs valor afiadido
Para Hernandez & Vizén, (2013), lean Manufacturing propugna un cambio radical cultural que
consiste en analizar y medir la eficiencia y productividad de todos los procesos en términos de

“valor afiadido” y “desperdicio”.

Para estos autores, en un planteamiento lean se parte del precio que el mercado esta dispuesto a
pagar y del beneficio que se desea obtener para afrontar la minimizacion de costes, mediante la
combinacion, la reduccion o la eliminacion de tantas actividades sin valor afiadido como sea

posible en los procesos que tienen lugar en la compaiiia.

En este orden de ideas, en un entorno que se encuentra en pro de la cultura Lean, se pretende la
disminucion de los desperdicios a través de tres pasos que tienen como objetivo la eliminacion
sistematica del desperdicio y todo aquello que resulte improductivo, inutil o que no aporte valor

afiadido. Segun Hernandez & Vizan, (2013, p. 21), estos pasos son los siguientes:
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- Reconocer el desperdicio y el valor afiadido dentro de los procesos.

- Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica Lean mas adecuada

- Estandarizar el trabajo con mayor carga de valor afadido para, posteriormente, volver a

iniciar el ciclo de mejora.

La filosofia Lean establece que se tienen 5 tipos diferentes de desperdicios, estos se presentan en

la siguiente seccion.

5.1.1.5.1. Desperdicio por exceso de almacenamiento

“El desperdicio por almacenamiento es el resultado de tener una mayor cantidad de
existencias de las necesarias para satisfacer las necesidades mas inmediatas. EI hecho de que se
acumule material, antes y después del proceso, indica que el flujo de produccién no es continuo”

(Herndndez & Vizén, 2013, p. 22).

Para Rajadell & Sanchez, (2010, p. 22) este es un desperdicio fatal ya que no incita a la mejora,
puesto que da a parecer que todo funciona correctamente. Segun estos autores, producir en
exceso significa perder tiempo en fabricar un producto que no se necesita, por lo que representa
un consumo inatil de materiales, y esto repercute en que se incrementan los transportes internos

y se llenen de stock los almacenes.

Caracteristicas: Entre las caracteristicas principales de este tipo de desperdicio se tiene el
excesivo uso espacio del almacén, una baja rotacion de existencias, costes de almacén elevados,

entre otros.

Causas posibles: Las posibles causas de este desperdicio se pueden deber a procesos con poca

capacidad, cuellos de botella no identificados o fuera de control, tiempos de cambio de maquina
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o de preparacion de trabajos excesivamente largos, previsiones de ventas erroneas,

sobreproduccion, etc.

5.1.1.5.2. Desperdicio por “sobreproduccion”

Este desperdicio es el resultado de poner mas valor afiadido en el producto que el esperado o el
valorado por el cliente. Rajadell & Sanchez (2010), definen este desperdicio de la siguiente

forma:

“Es la consecuencia de someter al producto a procesos inttiles, por ejemplo:
verificaciones adicionales, aplicaciones innecesarias de pintura, algunos trabajos de limpieza,

etc.” (Rajadell & Sanchez, 2010, p. 26).

Caracteristicas: Las principales caracteristicas de este tipo de desperdicio se refleja en la gran
cantidad de stock, lo cual se puede deber a la ausencia de plan para eliminacion sistematica de
problemas de calidad, en equipos sobredimensionados, a tamafio grande de lotes de fabricacion,
a la falta de equilibrio en la produccion, lo cual repercute en la necesidad de mucho espacio para

almacenaje (Hernandez & Vizén, 2013, p. 24).

Causas posibles: Este desperdicio se puede deber a procesos no capaces y poco fiables, reducida
aplicacion de la automatizacion, tiempos de cambio y de preparacién elevados, respuesta a las

previsiones, no a las demandas, falta de comunicacion (Hernandez & Vizén, 2013, p. 24).

5.1.1.5.3. Desperdicio por “tiempo de espera”

“El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado de una secuencia

de trabajo o proceso ineficiente. Los procesos establecidos pueden provocar que unos operarios
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permanezcan parados mientras otros estan saturados de trabajo” (Rajadell & Sanchez, 2010, p.

23).

Asi mismo, para Pérez Rave et al., (2011) este desperdicio representa el evento de que los
recursos cuya mision, en un momento dado, es no detenerse, se encuentran en dicho estado.
Como, por ejemplo, cuando en un centro de trabajo sale una unidad de producto y debe esperar

un tiempo para que sea procesada.

Caracteristicas: Entre las caracteristicas de este tipo de desperdicio se presentan ocasiones en
las cuales el operario espera a que la maquina termine un proceso, hay exceso de colas de
material dentro del proceso, ocurren paradas no planificadas, se utiliza tiempo para ejecutar otras

tareas indirectas, o tiempo para ejecutar reproceso (Herndndez & Vizén, 2013, p. 25).

Causas posibles: Entre las posibles causas de este tipo de desperdicio se pueden tener: métodos
de trabajo no estandarizados, desequilibrios de capacidad, falta de maquinaria apropiada,
operaciones retrasadas por omision de materiales o piezas, produccién en grandes lotes, baja
coordinacion entre operarios o tiempos de preparacion de maquina /cambios de utillaje elevados

(Hernandez & Vizéan, 2013, p. 25).

5.1.1.5.4. Desperdicio por “transporte” y “movimientos innecesarios”

“El desperdicio por transporte es el resultado de un movimiento o manipulacion de

material innecesario. Las maquinas y las lineas de produccién deberian estar lo mas

cerca posible y los materiales deberian fluir directamente desde una estacién de trabajo

a la siguiente sin esperar en colas de inventario” (Hernandez & Vizan, 2013, p. 25).
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Caracteristicas: Entre algunas de las caracteristicas que presenta este tipo de desperdicio se
tienen: contenedores que son demasiado grandes, o pesados, dificiles de manipular; exceso de
operaciones de movimiento y manipulacion de materiales, o que los equipos de manutencion

circulan vacios por la planta (Hernandez & Vizan, 2013, p. 26).

Causas posibles: Las posibles causas de este desperdicio pueden ser que la empresa cuente con
un layout obsoleto, o que manejen gran tamafio de los lotes, que se tengan procesos deficientes y
poco flexibles, se presenten programas de produccion no uniformes, hayan tiempos de
preparacion elevados, unos excesivos almacenes intermedios, o reprocesos frecuentes

(Herndndez & Vizén, 2013, p. 26).

5.1.1.5.5. Desperdicio por “defectos”, “rechazos” y “reprocesos”.

El desperdicio que se presenta como consecuencia de los errores es uno de los mas aceptados en
la industria, aungue significa una gran pérdida de productividad, debido a que este repercute en
el trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no haber ejecutado correctamente el

proceso productivo la primera vez (Rajadell & Sanchez, 2010, p. 28).

Caracteristicas: Algunas de las caracteristicas de este tipo de desperdicio incluye la pérdida de
tiempo, recursos materiales y dinero, ademas que puede caracterizarse por tener una
planificacién inconsistente, produccion de productos de calidad cuestionable, el flujo de los
procesos resulta complejo, con frecuencia se necesitan recursos humanos adicionales necesarios
para inspeccidn y reprocesos, asi como espacio y técnicas extra para el reproceso (Hernandez &

Vizéan, 2013, p. 26).

Causas posibles: Algunas de las posibles causas que repercuten en este tipo de desperdicio

pueden ser: movimientos innecesarios, proveedores 0 procesos no capaces, errores de los
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operarios, formacion o experiencia de los operarios inadecuada, técnicas o utillajes inapropiados,

proceso productivo deficiente o mal disefiado (Hernandez & Vizan, 2013, p. 27).

5.1.2. Estudio del trabajo

“El estudio del trabajo es el examen sistemético de los métodos para realizar actividades
con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento
con respecto a las actividades que se estan realizando” (OIT (oficina internacional del Trabajo),

1996, p. 9).

Para R. Garcia, (2005), el estudio del trabajo tiene como propdsito aumentar la productividad
con los mismos recursos, o incluso con menos, si se entiende al trabajo como la actividad que se
compone de los recursos materiales, mano de obra y de maquinaria con el fin de producir bienes

y servicios.

En este orden de ideas, se puede decir que el objetivo del estudio del trabajo es examinar de qué
manera se esta realizando una actividad, para asi buscar la mejor opcion de simplificar o
modificar el método operativo para reducir el trabajo innecesario o excesivo, o el uso
antiecondmico de recursos, y de esta manera fijar el tiempo necesario para la realizacion de esa

actividad (OIT (oficina internacional del Trabajo), 1996).

Del mismo modo, la OIT establece que el estudio del trabajo se basa en ocho etapas
fundamentales que consisten en: seleccionar el trabajo que se va a estudiar; registrar los hechos
relevantes relacionados con el proceso o tarea; examinar el modo que se realiza el trabajo y los
métodos que se utilizan; definir cuél es el método maés practico, econdmico y eficaz de acuerdo a
los operarios que desarrollan esa actividad; evaluar las opciones que se tiene para establecer un

nuevo método teniendo en cuenta la relacion costo-eficacia entre el nuevo método y el actual;
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definir el nuevo método en el que se deben hacer las actividades; implantar el nuevo método
como una practica normal y formar a las personas que han de utilizarlo y, finalmente, se controla
la aplicacion del nuevo meétodo de tal forma que se verifique la manera de hacerlo y se implante
procedimientos adecuados para evitar una vuelta al uso anterior (OIT (oficina internacional del

Trabajo), 1996, p. 21).

5.1.2.1.Estudio de métodos.

La Oficina Internacional del Trabajo (1996) brinda un concepto del estudio de métodos que
basicamente expone que una de las técnicas principales para reducir la cantidad de trabajo,
principalmente con la eliminacion de movimientos innecesarios de personal y de material es el

estudio de métodos (OIT (oficina internacional del Trabajo), 1996, p. 252).

De esta manera, define al estudio de métodos como el registro y examen critico sistematico de la
manera en la que se realizan las actividades, con el fin de mejorarlas. Se podria decir que este
estudio permite identificar soluciones de mejora, realizar propuestas para su mejoramiento y

seleccionar las que mejor se adecuen (OIT (oficina internacional del Trabajo), 1996, p. 19).

El autor R. Garcia, (2005, p. 25) sostiene que el estudio de métodos persigue multiples objetivos,
sin embargo, los méas importantes son: mejorar los procesos y procedimientos; mejorar la
disposicién y el disefio de la empresa; economizar el esfuerzo humano y mitigar la fatiga
innecesaria, economizar el uso de materiales, maquinaria y mano de obra; crear mejores
condiciones de trabajo, y hacer mas faciles, rapidos y seguros los procesos que tienen lugar

durante el desarrollo de los trabajos.

5.1.2.2.Estudio de tiempos.
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“Es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmo del
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones

determinadas” (OIT (oficina internacional del Trabajo), 1996, p. 273).

Nievel & Freivalds, (2009) exponen en su libro Ingenieria industrial: métodos, estandares y
disefio del trabajo que los estandares de tiempo establecidos con claridad permiten incrementar
la eficiencia del personal operativo, contrario a lo que conllevan los estandares mal establecidos,
los cuales conducen a costos altos, inconformidades del personal y posiblemente fallas de toda la
empresa (Nievel & Freivalds, 2009, p. 327). Adicionalmente, estos autores establecen que el
equipo minimo requerido para un estudio de tiempos debe contar con un cronémetro, un tablero

de estudio de tiempos, las formas para el estudio y una calculadora de bolsillo.

5.1.2.2.1. Etapas del estudio de tiempos.

La OIT (oficina internacional del Trabajo), (1996, p. 293) estipula que una vez se ha elegido la
operacion que se va a analizar, el estudio de tiempos suele constar de ocho etapas, las cuales se

desglosan asi:

I.  Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del operario y de las

condiciones que puedan influir en la ejecucion del trabajo.

Il.  Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la operacion en

«elementos».

I1l.  Examinar ese desglose para verificar si se esta utilizando los mejores métodos y
movimientos, y determinar el tamarfio de la muestra. Para determinar el tamafio de la

muestra se utiliza la férmula:
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VI.

VII.

VIII.

(40\/71' S = (3 x)2>2
n =
Yx

Donde:

n= tamafo de la muestra.

n'= nimero de observaciones del estudio preliminar.
Y= suma de valores.

X=valor de la observacion.

Medir el tiempo con un instrumento apropiado (cronémetro) y registrar el tiempo

invertido por el operario para llevar a cabo cada «elemento» de la operacion.

Determinar simultdneamente la velocidad la velocidad de trabajo efectiva del operario

por correlacion con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo tipo.

Convertir los tiempos observados en tiempos basicos. La formula para realizar esta

conversion es la siguiente:

Tiempo observado x Valor del ritmo observado

Ti basico =
lempo bastco Valor del ritmo tipo

Determinar los suplementos que se afiadiran al tiempo basico de la operacion. De aqui
surge el contenido del trabajo el cual es la suma de del tiempo béasico + suplemento por

descanso + suplemento por trabajo adicional.

Determinar el tiempo tipo de la operacion.

5.1.3. Simulacion de procesos.
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Los autores E. Garcia, Garcia, & Cardenas, (2013) definen a la simulacion como una forma de
estudiar los procesos aleatorios, los cuales se estan practicamente en todas las operaciones de los

sistemas, ya sean de produccion o servicios.

“La simulacion se refiere a un gran conjunto de métodos y aplicaciones que buscan imitar
el comportamiento de sistemas reales, generalmente por medio de una computadora con un

software apropiado” (E. Garcia et al., 2013, p. 2).

La simulacion es vista como herramienta tecnoldgica utilizada para el andlisis de sistemas
presentando la ventaja de que se puede estudiar el comportamiento del sistema sin la necesidad
de hacer cambios reales que pueden resultar costosos y laboriosos. Por su parte Aparicio &
Tapias, (2017) exponen que el funcionamiento de la Simulacion esta determinado por los eventos

discretos y continuos.

“Se entiende por evento discreto aquellos que se caracterizan por la representar la
evolucion de las variables de interés de forma discreta y eventos continuos se caracterizan por

representar la evolucion de las variables de forma continua” (Aparicio & Tapias, 2017, p. 42).

En la definicion anterior se mencionan conceptos importantes como sistema, modelo y evento,
de los que se desprenden otros conceptos importantes dentro de una simulacion. A continuacion,

se abarcaran algunos de ellos.

5.1.3.1. Definiciones importantes para la construccion de un modelo de simulacién

de procesos.

5.1.3.1.1. Sistemas.
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Para E. Garcia et al., (2013) se puede definir a los sistemas como un conjunto de elementos que
se interrelacionan para funcionar como un todo. Estos autores sostienen que, desde el punto de
vista de la simulacion de procesos, dichos elementos deben tener una frontera clara. Un ejemplo
que aterrizaria este concepto es el del sistema de atencion a clientes en un banco. Este puede
dividirse en elementos que son relevantes para la construccion de lo que sera el modelo de
simulacion. Entre estos elementos se encuentran entidades, estado del sistema, eventos actuales y

futuros, localizaciones, recursos, atributos, variables.

5.1.3.1.2. Entidades.

Las entidades son la representacion de los flujos de entrada y salida en un sistema. Al entrar a un
sistema, una entidad es el elemento responsable de que el estado del sistema llegue a cambiar (E.
Garcia et al., 2013, p. 4). Siguiendo con el ejemplo del sistema de un banco, las entidades pueden

ser los clientes que llegan a la caja de un banco.

5.1.3.1.3. Estados del sistema.

Estos estados del sistema son las condiciones que guarda el sistema bajo estudio en un momento
de tiempo determinado. Estos se componen de variables o caracteristicas de operacion puntuales
(E. Garcia et al., 2013, p. 4). Un ejemplo de estos estados del sistema pueden ser el niUmero de
clientes que se encuentran dentro del banco, o el tiempo promedio de permanencia de una

entidad en el sistema.

5.1.3.1.4. Evento.

E. Garcia et al., (2013) definen a los eventos como cambios en el estado actual del sistema; por
ejemplo, la entrada o salida de una entidad, la finalizacion de un proceso en un equipo, la

interrupcidn o reactivacion de una operacion. Ademas, E. Garcia et al., (2013, p. 4) afirman que
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se catalogan estos eventos en dos tipos: eventos actuales, aquellos que estan sucediendo en el
sistema en un momento dado, y eventos futuros, cambios que se presentaran en el sistema

después del tiempo de simulacion, de acuerdo con una programacion especifica.

5.1.3.1.5. Localizaciones.

Son aquellos lugares en los que la pieza puede detenerse para ser transformada o esperar a serlo.
Dentro de estas estan los almacenes, bandas transportadoras, maquinas, estaciones de inspeccion,

etc. (E. Garcia et al., 2013, p. 6).

5.1.3.1.6. Recursos.

E. Garcia et al., (2013) sostienen que los recursos son aquellos dispositivos — diferentes a las
localizaciones— que se necesitan para llevar a cabo una operacién. Por ejemplo, un montacargas
que transporta una pieza de un lugar a otro, una persona que realiza la inspeccion en una estacion

y toma turnos para descansar, etc.

5.1.3.1.7. Atributos.

Los atributos son caracteristicas de una entidad y se utilizan para diferenciar entidades sin
necesidad de generar una nueva, y se pueden otorgar al momento de la creacion de la entidad, o

asignarse y/o cambiarse durante la simulacién (E. Garcia et al., 2013, p. 6).

5.1.3.1.8. Variables.

Las variables son condiciones cuyos valores se crean y modifican por medio de ecuaciones

matematicas y relaciones logicas. Estas pueden ser continuas (el costo promedio de operacion de
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un sistema) o discretas (el nimero de unidades que debera envasarse en un contenedor) (E.

Garcia et al., 2013, p. 6).

5.1.3.1.9. Modelo.

Es una representacion simplificada de un sistema, construido con el proposito de estudiarlo,
donde son considerados los aspectos que afectan al problema de estudio y debe ser lo

suficientemente detallado para obtener conclusiones que apliguen al sistema real.

“El modelo es la representacion de un objeto, idea o sistema de forma diferente a la original.
El propdsito es ayudarnos a entender, explicar o mejorar un sistema. El modelo puede ser una

réplica exacta de este” (Cabascango, 2011, p. 66) .

Cabascango, (2011) expone que los modelos pueden tener multiples funciones, tales como:
predecir, comparar, toma de decisiones, comunicacion y ayuda para el pensamiento, etc.
Adicionalmente, este autor explica que un modelo puede tomar muchas formas, sin embargo, una
de las mas Utiles es la matematica, la cual se expresa mediante un conjunto de ecuaciones. Asi
mismo establece que cualquier modelo de simulacion consiste en alguna combinacion de los

siguientes elementos:

- Componentes: “Son las partes o subsistemas que conforman o constituyen un sistema”

(Cabascango, 2011, p. 70).

- Variables: Las variables son valores que estan sujetos a la estructura de la funcion; y
estas pueden ser de naturaleza enddgenas y exodgenas. Las variables endégenas, son

aquellas producidas dentro del sistema, es decir, variables de salida o dependientes. Por
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otra parte, las variables exdgenas se originan fuera del sistema, es decir, son variables de

entrada o independientes (Aparicio & Tapias, 2017).

Pardmetros: Son aquellos que estan asociados al concepto de constante matematica, por
lo tanto, no cambian su valor en una corrida de simulacion, sin embargo, pueden ser

modificados por el operador de una corrida a otra (Aparicio & Tapias, 2017, p. 43).

Relaciones Funcionales: A través de ecuaciones matematicas es posible relacionar las
variables con los parametros, para mostrar su comportamiento dentro o entre

componentes (Aparicio & Tapias, 2017, p. 43).

Restricciones: Las restricciones son limitaciones impuestas las variables o la manera la
cual los recursos pueden asignarse o consumirse. Estas pueden ser impuestas por el

disefiador o por el sistema mediante la naturaleza de este (Cabascango, 2011).

5.1.3.2. Pasos para un estudio de simulacion.

El autor Law, (2015) sostiene que para la construccion de un modelo de simulacion resulta

necesario seguir una serie de pasos los cuales consisten en:

La formulacién del problema a modelar.

La recopilacion una serie de datos sobre la estructura del sistema y los procedimientos
operativos que tienen lugar en este con el fin de definir el modelo y el nivel de detalle de

este.

Se realiza una verificacion en la cual se decide si el modelo propuesto cumple con las
caracteristicas del proceso a simular, en caso tal no llegue a serlo, se repite el paso dos. Si

por el contrario el modelo es aceptado se procede a ejecutar el siguiente paso.
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Se empieza la construccion del modelo y posteriormente es validado (depurado).

Se realizan pruebas piloto con el fin de confirmar la validacién en pro del siguiente paso.

Se corrobora que el modelo desarrollado y el proceso real sean semejantes mediante el
andlisis de unas medidas de desempefio estipuladas en el segundo paso. Si el modelo no
cumple con las condiciones minimas, se regresa al segundo paso. En el caso de que el

modelo desarrollado cumpla los estandares estipulados, se sigue con el siguiente paso.

Se procede entonces a disefiar los experimentos tales como la longitud de cada

simulacion ejecutada, la duracion del periodo de calentamiento, etc.

Se realizan ejecuciones de produccion con el fin de utilizarlas en el siguiente paso.

Se analizan los datos de salida con el fin de determinar el rendimiento de ciertas

configuraciones.

Finalmente se estudian los resultados obtenidos durante la simulacion, se documentan y

posteriormente se presentan con el fin de utilizarlos en el proceso de toma de decisiones.

Los pasos descritos anteriormente son expuestos en la Figura 4. Es necesario, ademas, recalcar

que en la medida en la cual se avanza en el proceso del modelamiento de la simulacion puede ser

necesario volver a un paso anterior, por lo que este es un proceso de prueba y error (Law, 2015).

5.1.3.3. Simulacion con el software Arena®.

Para realizar una simulacién en su totalidad, ademas de una metodologia y sustento conceptual,

se necesita de un sistema computacional o software. Actualmente, existe una gran variedad de

ellos y una serie de herramientas estadisticas que los acompafian. Algunos softwares son:
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Arena® con el procesador estadistico Output and Process Analyzer, AutoMod con el procesador

AutoStat, y Flexsim con Experfit.

1. Formular el problema y el plan de estudio.

A

2. Recopilar datos y definir un modelo.

3. ;Documento
de suposicion
valido?

4. Construir un programa de computadora y

5. Hacer pruebas piloto.

6. (Modelo
programado
validn?

7. Diseiiar experimentos.

8. Hacer pruebas de produccion.

v

9. Analizar los datos de salida.

v

10. Documentar, presentar y utilizar los
resultados.

Figura 4. Pasos en un estudio de simulacion. Nota: Adaptado de: Simulation Modeling And Analysis (Law, 2015, p.
67).

Para el desarrollo de este trabajo se selecciond el software Arena®, el cual es una herramienta

que provee un entorno de trabajo integrado para construir modelos de simulacion, ya que integra



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 61

en un ambiente todas las funciones necesarias para el desarrollo de una simulacion exitosa (como

las animaciones, analisis de entrada y salida de datos y verificacion del modelo) (Wong, 2009).

“Arena® es una herramienta para simulacion de procesos, cuyo origen se remonta al afio
1982 cuando Dennis Pegden public6 un lenguaje de simulacidn para modelar sistemas de

manufactura, que en 1993 fue introducido como Arena®” (Cabrera, 2010, p. 122).

Cabrera, (2010, p. 122) sostiene que Arena® es una herramienta la cual permite crear modelos a
través de ambientes gréficos interactivos con el fin de simular areas especificas de los procesos
que tienen lugar en las empresas. Adicionalmente afiaden que este software es una aplicacion del
sistema operativo Windows, el cual el cual permite el analisis detallado de los procesos y de los
recursos utilizados para la ejecucion de estos, mediante una representacion gréafica del proceso

modelado tipo “Diagrama de Flujo”.

Finalmente, Kelton, Sadowski, & Sturrock, (2007) sostienen que la simulacién con software
Arena® permite el analisis y estudio de la incidencia de cambios realizados sobre algunos de sus
componentes, sugiere posibles mejoras en el rendimiento, especialmente en procesos logisticos,
identificando la sensibilidad del sistema y las variables que mas beneficien los rendimientos. Asi
mismo, Arena® posee una amplia gama de funciones o distribuciones estadisticas incorporadas
para la generacién de nimeros aleatorios. Cada distribucion de Arena® tiene sus propios
parametros asociados. En la tabla que se encuentra a continuacion se muestran las distribuciones

de probabilidad utilizadas y sus parametros.
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Tabla b

Distribuciones de Probabilidad en Arena®.

Beta. Beta, Alfa.
Uniforme. Minimo, Méximo.
LogNormal. Log Media, Log Desviacion, Log Estandar
Triangular Minimo, Modo, Maximo.
Normal. Media, Desviacion Estandar.
Weibull. Beta, Alfa.

Nota: Recuperado de: Simulation With Arena. David Kelton, Randall Sadowski, & David Sturrock (2007)..
5.2. Revision literaria

Se realiz6 una revision sistematica de la literatura en las plataformas Scopus, WOS y Google
Scholar, en donde se buscé por medio de palabras claves como “Manufactura Esbelta” y
“Produccion de colchones”, tanto en espaiiol como en su respectivo homoélogo en inglés, para
poder diagnosticar el estado actual del tema abordado. Se revisaron todo tipo de trabajos
investigativos (tesis de pregrado o posgrado, o articulos cientificos) sin ningan intervalo de
tiempo definido, dado a los pocos resultados obtenidos por la temética de aplicacion de estudio.

Como resultados de la primera busqueda se encontraron los siguientes trabajos:

En el trabajo Proyecto de estandarizacion y mejora del proceso de produccion de componentes
intermedios en una fabrica de colchones (Espafia) 2016, en una importante empresa productora
de colchones del continente europeo se enfocan en mejorar el proceso de produccion de tela
acolchada para sus productos, ya que este actualmente es su cuello de botella y dada a su baja
capacidad, la empresa ha incurrido muchas veces en comprar este material a entidades externas.
Luego de realizar un analisis exhaustivo al proceso, y con ayuda de la implementacion de varias
herramientas de mejoramiento continuo y manufactura esbelta, se logra incrementar la

productividad del area de acolchado en un 28.8% (Benlloch Cabafiero, 2016) .
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En el trabajo Propuesta de planificacion y control de la produccion para mejorar la
productividad en la fabrica de colchones DINOR E.I.R.L. (Peru) 2015, se realiza una propuesta
para el control de la produccion, hace uso de los conceptos de Lean Manufacturing para la
identificacion y clasificacion de los desperdicios. Sin embargo, da solucién a su problema de
planificacion y control de produccion haciendo uso del modelo productivo MRP, con lo cual
logra definir costos de produccion, un plan de produccion para demanda variada, un incremento
de la productividad en un 58% y luego de un analisis financiero, se logra estimar un retorno de

inversion de 15 dias (Santos Villalobos, 2015).

En el trabajo Incremento de la productividad en la linea de produccién de colchones, mediante
el uso de herramientas de Lean Manufacturing, en la empresa DINOR E.I.R.L. Chepén (Per()
2015, se realiza la implementacion de la filosofia de la manufactura esbelta para el incremento de
la productividad en la colchonera DINOR E.I.R.L. de Chepén. Tras realizar un analisis, se
determina que el principal desperdicio son los excesivos transportes incurridos para la
produccidn de colchones. Con la implementacion de ciertas herramientas de la manufactura
esbelta; 5S’s, balanceo de linea, distribucion de planta y VSM, se logra un incremento de la
productividad global de la compafiia en un 5% y un retorno de inversion 2.44% (Ramirez

Pacheco & Tesen Martinez, 2015).

El trabajo Propuesta para la implementacion de un sistema de produccion, basado en técnicas
de Lean Manufacturing, que contribuya al control del inventario en proceso, para la seccion de
confeccion de colchones en una empresa productora de espuma (Colombia) 2010, gener6 una
propuesta de aplicacion de la filosofia de manufactura esbelta la cual estaba presentando un
incremento en las devoluciones de sus productos terminados y un incumplimiento de entrega de

productos terminados bastante inaceptable. Tras identificar las mudas o fuentes de desperdicios,
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se decide atacar primordialmente la seccién de confeccion de colchones, con la que logra la

reduccién del costo unitario del producto en aproximadamente el 15% (Quintana, 2010).

En el trabajo Modelo de aplicacion de herramientas de manufactura esbelta desde el desarrollo
y mejoramiento de la calidad en el sistema de produccion de americana de colchones
(Colombia) 2004, generaron una propuesta en la productora americana de colchones en donde la
implementacién de la manufactura esbelta para atacar los problemas de no conformidades
encontrados en sus productos terminados. Tras definir que herramientas de la filosofia usar para
cada uno de los problemas de calidad encontrados, se logra reducir los desperdicios generados en
toda la planta y evaluando financieramente todos los posibles escenarios de reduccion de
desperdicios, se logra demostrar que la propuesta es viable monetariamente (Nifio Navarrete &

Olave Triana, 2004).

Por otra parte, se revisaron otros trabajos, en las mismas fuentes de informacion, en donde se
haya implementado la filosofia Lean Manufacturing. En los tltimos dos afios (desde 2017 hasta

el afio 2018), los trabajos mas relevantes realizados son:

Application of Lean Production Principles and Tools for Quality Improvement of Production
Processes in a Carton Company (Portugal) 2017, en el cual se presentd un caso de estudio en
una PYME del sector de la produccién de cajas de carton corrugado y cajas litograficas con el
objetivo de mejorar la calidad y el rendimiento de un proceso de produccion aplicando los
principios y herramientas de TQM y de Manufactura esbelta. El estudio mostr6 como se pueden
utilizar herramientas de la manufactura esbelta y de calidad para involucrar a los empleados en la
recopilacién de datos y ofrecer sugerencias de mejora. Esto permiti6 la identificacidn de acciones
de mejora que resultaron en reducciones de configuracion y reducciones en la distancia recorrida

por los operadores (Roriz et al., 2017).
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En el trabajo Applying lean in aerospace manufacturing (India) 2017, se estudia la aplicacion de
Lean Manufacturing en la manufactura espacial. El objetivo principal es proporcionar
antecedentes sobre la manufactura esbelta, presente en la descripcion general de los desechos de
fabricacion e introducir las herramientas y técnicas que se utilizan para transformar una empresa
en una empresa esbelta de alto rendimiento. Como resultado de la implementacion de diferentes
herramientas Lean, se produjo un aumento en la productividad del proceso completo de
soldadura y la estacion de ensamblaje de piezas también disminuyd su tiempo total de ciclo de

operacion (Garre et al., 2017).

El articulo Continuous improvement through “Lean Tools”: An application in a mechanical
company (Portugal) 2017, fue el resultado de un trabajo realizado en una empresa que se dedica
a la produccion de equipos mecanicos en el cual se muestra cbmo pueden detectar los desechos
en el flujo productivo a través de VSM. Los resultados obtenidos durante la investigacion
demuestran que la implementacion de TPM en una organizacion puede garantizar una mayor
productividad, mejor calidad, menos averias, menores costos, entregas confiables, entornos de
trabajo motivadores, mayor seguridad y confianza de los empleados en si mismos (Oliveira et al.,

2017).

En el trabajo Adoption of lean philosophy in car dismantling companies in Sweden-a case study
(Suecia) 2018, se investigé como las técnicas de fabricacidén Lean pueden contribuir a mejorar el
sistema de produccion de los desmanteladores de vehiculos al final de su vida atil (End of Life
Vehicles), dado que la cantidad de automoviles estd aumentando en todo el mundo, al igual que
la cantidad de ELV. Los resultados mostraron que existe un margen para implementar técnicas
lean en empresas dedicadas al desmantelamiento de vehiculos para mejorar su proceso operativo

mediante la identificacion y eliminacion de desechos (Hasibul et al., 2018).
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El documento Implementing Lean Tools in the Manufacturing Process of Trimmings Products
(Portugal) 2018, tuvo como fin de contribuir a la optimizacion de procesos en una industria textil
mediante una combinacion de herramientas Lean, con un enfoque en dos problemas principales:
el flujo de informacion y los problemas de pérdida de tiempo en el proceso de fabricacién. Como
resultados, se logré un ahorro de cuatro horas semanales por operador, es decir. una ganancia del

10% del tiempo disponible por semana (Neves et al., 2018).

Todos los trabajos aqui reunidos muestran caracteristicas y resultados similares: problemas de
desperdicios (inventarios, sobreproduccion, transportes, esperas) que generan productos no
conformes y altos costos operaciones, y que con la implementacién de la filosofia de la
manufactura esbelta se logran resultados significativos en cuanto al incremento de conformidad
de productos terminados, la reduccion de costos operacionales y el incremento de la
productividad. A pesar de que no se encontrd ningun trabajo de implementacion de manufactura
esbelta en una industria productora de colchones, se puede inferir que la implementacion de esta
filosofia otorgara beneficios significativos para abordar los problemas presentes en Espumas
Santafé de Bogota. En la tabla 6 se muestra una linea del tiempo que resume los documentos
consultados y su fecha de publicacion. Asi pues, se concluye la revision literaria y se da lugar al

diagnostico de la situacion actual de la empresa, que serd abarcada en la siguiente seccion.

Tabla 6

Linea de tiempo: Resumen documentos encontrados.

Modelo de aplicacion de herramientas de

Nifio Navarrete &
manufactura esbelta desde el desarrollo y

2004. . . . . COLOMBIA. Olave Triana.
mejoramiento de la calidad en el sistema de
produccién de americana de colchones.
2010. Propuesta para la implementacién de un sistema de COLOMBIA P. Quintana.

produccién, basado en técnicas de Lean
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Manufacturing, que contribuya al control del
inventario en proceso, para la seccion de confeccion
de colchones en una empresa productora de espuma.
Incremento de la productividad en la linea de
produccidn de colchones, mediante el uso de
herramientas de Lean Manufacturing, en la empresa
2015 DINOR E.L.R.L. PERU.
Propuesta de planificacion y control de la produccién
para mejorar la productividad en la fabrica de
colchones DINOR E.I.R.L.

Ramirez Pacheco &
Tesen Martinez.

Santos Villalobos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.

Continuacion.

Proyecto de estandarizacion y mejora del proceso de

2016 produccién de componentes intermedios en una ESPANA.

fabrica de colchones.
Application of Lean Production Principles and Tools

for Quality Improvement of Production Processesin ~ PORTUGAL.

a Carton Company.

2017 Applying lean in aerospace manufacturing. INDIA.
Contlnuous_lmp_)rov_ement through Lean Tools”: An PORTUGAL.
application in a mechanical company.
Adoption of Ie:\an _phllosophy in car dismantling SUECIA.
companies in Sweden-a case study.
2018 . . .
Implementing Lean Tools in the Manufacturing PORTUGAL.

Process of Trimmings Products

Benlloch Cabafiero.

Roriz, Nunes, & Sousa.

Garre, Bharadwaj,
Shashank, Harish &
Dheeraj.
Oliveira, Sa, &
Fernandes
Hasibul, Gustav, &
Malin
Neves, Silva, Ferreira,
Pereira, Gouveia, &
Pimentel.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. Diagnostico de la situacion actual de la empresa.

En esta seccion se desarrollara el diagnostico general de la empresa Espumas Santafé de Bogota,
desde su historia, su mision y vision, la descripcion medioambiental y la distribucion en planta
de esta, abarcando tanto la definicion del producto que se escogera para el estudio a realiza como
la descripcion de los procesos que tienen lugar dentro de la planta. Ademas, se desarrollara un
modelo de simulacion de los procesos el cual se utilizara para realizar un mapeo del flujo de la

cadena de valor, y finalmente se expondran los desperdicios identificados en la planta.

6.1. La empresa: Espumas Santafé de Bogota S.A.S.

Espumas Santafé de Bogota S.A.S. fue fundada en marzo de 1.992. Esta empresa nace con el
objetivo de fabricar y comercializar una de las materias primas méas importantes utilizadas en
diferentes procesos industriales: la espuma flexible de poliuretano. Desde sus inicios, la
compaiiia viene creciendo sélidamente, contando con una moderna planta ubicada en la via
Bogoté - Siberia en el municipio de Cota en Cundinamarca. La empresa cuenta con un excelente
grupo humano, el cual esta conformado por mas de 380 empleados directos y ademas genera mas

de 3.000 empleos indirectos, aportando asi al desarrollo econdmico del pais.

6.1.1. Misién.

Fabrican y comercializan espuma de poliuretano para la industria; asi como productos afines

relacionados con el descanso y confort.

6.1.2. Vision.

En el afio 2020 seran la empresa mas rentable del mercado, diferenciados por la calidad de

nuestros productos y la innovacion de sus procesos de vida.
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6.1.3. Grupo Ramguiflex.

En el afio 2002 empiezan a incursionar en el transporte de carga con la Compafiia
TRANSPORTES R&R, la cual se dedica al transporte de carga y soluciones logisticas. Contando
con una moderna flota de tracto camiones con capacidad de transporte de insumos quimicos,
materias primas y producto terminado en todo el territorio nacional. Ese mismo afio, inicia
labores la Compafiia C.I CHEMICAL WORLD LTDA, la cual se dedica a la comercializacion
de materias primas para la industria de la fabricacion de espuma flexible de poliuretano en
Colombia. En el afio 2004 inicia labor es Vinylfoam S.A. en Ciudad de Panam4, consolidandose
como la empresa mas importante en la fabricacién y comercializacion de espuma flexible de
poliuretano, colchones, muebles y accesorios en el hermano Pais. En el afio 2015 Espumas
Santafé de Bogota S.A.S inicia la construccion una nueva planta ubicada en la ciudad de
Barranquilla, la cual atendera todo el mercado de la costa Atlantica iniciando labores su primera

fase en mayo del afio 2016 (Espumas Santafé de Bogota S.A.S, 2018).

6.1.4. Productos

En esta subseccién de hablara sobre los productos que ofrece la empresa Espumas de Santafé de

Bogot4, la cual se dedica a la produccion y comercializacién de:

6.1.4.1. Espuma flexible de poliuretano

La empresa produce espuma flexible utilizada como materia prima en diversas industrias tales
como la de muebles, colchones, automotriz, calzado, marroquineria, decoracion, aseo,
construccion, textil entre otras. Esta se comercializa en presentaciones de: espuma en bloques,
laminas, laminas troqueladas, médulos y rollos, de diversas densidades y dimensiones (Espumas

Santafé de Bogota S.A.S, 2018).
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Figura 5. Mddulos de espuma.

Nota: Recuperado de: (Espumas Santafe, 2018). Recuperado de: http://colchonesramguiflex.com/web/wp-
content/uploads/2019/08/AP022-K-copia-300x300.jpg

6.1.4.2. Mddulos en espuma
También, se ofrece el servicio de disefio y fabricacion de mddulos en espuma en diferentes
densidades y tamarfios de acuerdo con las necesidades de los clientes para diversas aplicaciones
en muebles, parques infantiles, gimnasios, productos ortopédicos, linea de mascotas,

institucionales, etc. (Espumas Santafé de Bogota S.A.S, 2018).

Figura 6. Mddulos de espuma.

Nota: Recuperado de: (Espumas Santafe, 2018). Recuperado de: http://colchonesramguiflex.com/web/wp-
content/uploads/2019/08/TOPPER-JC1-300x300.jpg

6.1.4.3.Colchones

Se fabrican y comercializan colchones de la mas alta calidad que son fabricados con espuma
BIOFLEX mas amigable con el medio ambiente y avalados con el sello POLIFLEX de calidad
de espuma que certifica el cumplimiento de la norma técnica colombiana NTC - 2019 del Icontec

(Espumas Santafé de Bogota S.A.S, 2018).


http://colchonesramguiflex.com/web/wp-content/uploads/2019/08/TOPPER-JC1-300x300.jpg
http://colchonesramguiflex.com/web/wp-content/uploads/2019/08/TOPPER-JC1-300x300.jpg
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Figura 7. Colchon con base cama.

Nota: Recuperado de: (Espumas Santafe, 2018). Recuperado de: http://colchonesramguiflex.com/web/wp-
content/uploads/2019/08/nido.jpg

6.1.4.4. Linea infantil Disney

Se producen y comercializan colchones, colchonetas, base camas y muebles linea Disney®©.

Figura 8. Productos Disney elaborados.

Nota: Recuperado de: (Espumas Santafe, 2018). Recuperado de: http://colchonesramguiflex.com/web/wp-
content/uploads/2019/08/image-300x300.png

6.1.4.5. Muebles y Sofa-camas.

Estos productos son desarrollados en espuma de alta densidad y estructura en maderas eco-
amigables que garantizan maximo confort al usuario conservando el disefio y apariencia en el

tiempo (Espumas Santafé de Bogota S.A.S, 2018).


http://colchonesramguiflex.com/web/wp-content/uploads/2019/08/nido.jpg
http://colchonesramguiflex.com/web/wp-content/uploads/2019/08/nido.jpg
http://colchonesramguiflex.com/web/wp-content/uploads/2019/08/image-300x300.png
http://colchonesramguiflex.com/web/wp-content/uploads/2019/08/image-300x300.png
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Figura 9. Sofa-camas.

Nota: Recuperado de: (Espumas Santafe, 2018). Recuperado de: http://colchonesramguiflex.com/web/wp-
content/uploads/2019/08/A681-3-300x300.jpg

6.2. Descripcion medioambiental de la planta

Para determinar las condiciones medioambientales de la empresa, se realiz6 una visita a las

instalaciones de la empresa. De esta visita se observo:

- Enlas instalaciones de la planta se perciben fuertes olores producto de desechos
organicos dado que esta se encuentra ubicada en una zona rural del departamento. Se
pudo observar también que hay poca extraccion de calor dentro de la planta, poca
visualizacion de la sefializacion de piso de las estaciones de trabajo no existe sefializacion
de uso de elementos de proteccion personal (EPP) indispensables para poder ingresar a la

estacion de trabajo.

- En las instalaciones se pudo observar que existen factores de riesgo biomecéanico y
ergondmico por cargas de materiales pesados (inferiores a 25kg) lo que puede ocasionar
lesiones lumbares musculares, ya que los operarios dentro de sus actividades diarias se
encuentra el transporte de materias primas hacia sus estaciones de trabajo. Para dichas

actividades no se observo el uso de cinturones de esfuerzo.

- Dado que la planta se encuentra localizada en una zona rural, los operarios se encuentran

expuestos a un factor de riesgo fisico por mordeduras y picaduras de animales e insectos.
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- Los operarios dentro de las instalaciones se encuentran expuestos a factor de riesgo fisico
por caidas de mismo nivel por dos fuentes, la primera, en los alrededores de la estacion
de preparacion de mezclas y reacciones el piso tiene residuos de Poliol, sustancia que
hace que el suelo sea mas resbaladizo y como segunda fuente, el desorden de las materias

primas en toda la planta son las fuentes de este factor de riesgo.

- Dentro de las instalaciones existe niveles de ruido elevados emitidos por el uso de

maquinarias industriales que hacen parte de las operaciones diarias.

6.3.Distribucién de planta de la empresa

En la figura 11 se muestra la distribucion en planta de la empresa, en la cual se muestran las
diferentes estaciones de trabajo que hay definidas en el lugar. En el plano mostrado alli se
pueden apreciar la ubicacién de cada estacion de trabajo con el fin de poder tener una idea de los

lugares en los cuales se desarrollan las actividades en la planta de produccion.

6.4.Seleccién del producto a estudiar.

Actualmente, en la empresa se elaboran mas de trece productos, los cuales acorde a sus
requerimientos de materiales fueron clasificados en: colchones caribefios (caribefio), colchones
Casatta (Casatta), colchoneta lisa (colchoneta), colchoneta acolchada y 1dminas de empaque
(laminas). para la eleccion del producto a estudiar se establecieron tres criterios; la cantidad de
ganancias que el producto genera a la compafiia, la cantidad de productos elaborados y la
cantidad de estaciones que el producto utiliza para ser elaborados. Para ello, la empresa

suministrd informacion de sus ventas realizadas en un intervalo de tiempo de nueve meses.
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Comenzando con el analisis de los criterios, primero se analiza la cantidad de unidades de los
productos elaborados en la sucursal. De dicha informacion se obtuvo la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.la cual muestra las cantidades elaboradas de cada producto
en este intervalo de tiempo. Cabe resaltar que se excluyeron del analisis los productos que en el
sistema son registrados en kg.

Tabla 7

Cantidades elaboradas discriminado por productos.

Colchoneta 17.717
Caribefio 12.536
Colchoneta acolchada 8.535
Cassata 4.389
Total (unidades) 43.177

Fuente: Espumas Santafé de Bogota. Elaboracion propia.
En este lapso también se analizaron las ganancias obtenidas por cada producto. Por acuerdos de
confidencialidad, los valores son presentados en cantidades porcentuales, sin embargo, estos
valores representan el margen de ganancia obtenido de la informacion suministrada por parte de

la empresa. Para esta informacion se elaboré un diagrama de Pareto mostrado en la siguiente

figura:

Ganancias obtenidas por familia de colchones
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Figura 10. Diagrama de Pareto de margen de ganancia por familia de productos. Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por Gltimo, en la siguiente tabla se muestra las estaciones que son necesarias para la elaboracion

de cada producto, en donde se marca con un 1 si el producto pasa por dicha estacion de trabajo y

Cero sino:

Tabla 8

Operaciones requeridas por producto por estaciones.

Cariberio 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cassata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lamina 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1

Colchoneta 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1
Cta. acolchada 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

De la informacidn obtenida en los meses estudiados, se puede concluir que:
- Las colchonetas son el producto mas elaborado, seguido de los colchones caribefios.

- Los colchones caribefios son los productos que mas ganancias le han dejado a la

compafiia en el periodo analizado, seguido de los colchones que usan cassata.

- Los colchones que usan cassata son los productos que requieren de todas las estaciones
de la planta, seguido de los colchones caribefios, que requieren diez de las once

estaciones.

Esta informacion se puede resumir en la Tabla 9. Finalmente, con base en la informacién expuesta

anteriormente, se establece el producto de colchones caribefio para la realizacion del estudio, ya
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que este se encuentra en los tres criterios de seleccion. De esta manera se termina esta subseccion,

dando paso a la descripcion de los procesos que tienen lugar en las estaciones de trabajo.

Tabla 9.

Resumen de informacion por criterios de seleccion.

1 Colchoneta Caribefio Cassata
2 Caribefio Cassata Caribefio
3 Cta. acolchada Lamina Cta. acolchada

Fuente: Elaboracion propia

6.5.Descripcidn de procesos productivos

En esta subseccion se describiran las actividades realizadas en las estaciones sefaladas en la Tabla
8,iError! No se encuentra el origen de la referencia. haciendo énfasis en el producto caribefio

seleccionado de la seccion anterior.

6.5.1. Estacion de produccion.

Para el funcionamiento de la estacion de mezclas, conocido también como produccion,
actualmente cuatro operarios realizan las actividades designadas para esta estacién. Cuando el
turno comienza, tres operarios comienzan a realizar la limpieza de las méaquinas y moldes, la cual
consiste en retirar los residuos de espuma adherida a estas. Luego, una vez estén libres de
residuos, los operarios comienzan a engrasar las superficies que estan en contacto directo con la
espuma, proceso conocido como “pintado”, esto para prevenir que la espuma cuando esté en
proceso de reaccion se adhiera y sea facil remover los bloque producidos de los moldes. Acto
seguido, se disponen a realizar el corte del plastico protector del molde inferior segun sea la

programacion diaria. A este conjunto de actividades se les denomina “Preparacion”.
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Paralelamente, el cuarto operario comienza a realizar el pesado de los quimicos requeridos para
la produccion del dia, este lo hace siguiendo una receta establecida por la compafiia. Cada

quimico es depositado en recipientes plasticos de igual tamafio entre si para poder diferenciarlos.

Una vez los tres operarios terminen sus actividades preparatorias y el cuarto operario termine el
pesado de los quimicos es cuando se procede a realizar la produccion de las espumas. Los
operarios de preparacion cogen un plastico y lo colocan en la base movil del molde. Mientras
tanto, el operario de quimicos empieza a sacar los recipientes ya pesados. Una vez todo este
afuera, el operario de quimicos comienza a operar la maquina mezcladora y posiciona enfrente
de la moldeadora de cinco metros. Una vez alli, un operario de preparacion busca una manguera
que suministra Poliol y la coloca en la maquina mezcladora para afadir la cantidad indicada de
este quimico. La maquina mezcladora realiza una mezcla a una determinada velocidad, mientras
esto sucede el operario de quimicos opera la mezcladora y la traslada hacia el molde a usar.
Paralelamente, el operario encargado del pesaje busca los quimicos restantes de la mezcla y los
afiade y vuelve a mezclar. Una vez termina, se libera la mezcla en el molde y un operario de
preparacion cierra el molde rapidamente y se dispone a supervisar la reaccion quimica, dado que
esta puede dar indicios de incineracion. Mientras esto sucede, el operario encargado del pesaje de
los quimicos y uno de los operarios de preparacion repiten el proceso de afiadir quimicos para la
siguiente torre. Una vez la reaccion termina, se procede a desmontar la torre de espuma obtenida.
Esta actividad requiere de 2 o 3 operarios de acuerdo con la torre generada. Esta es desmontada,
transportada y luego almacenada. Este proceso es el mismo para la elaboracion de cilindros de

espuma. La siguiente figura muestra el diagrama SIPOC de esta estacion.
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* Poliol.
* C.| CHEMICAL *TDI. * Torres de espuma e Estacidn de corte
WORLD LTDA. * Polimérico. - ded4 20y 5 :
. o Elaboracidn de torres vertical.
* Espumas Santafé * Estafio. y cilindros de espuma metros. # Estacidn de
de Bogota - Sede * Bicarbonato. . * Cilindros de desbastado
Bogota. * Plastico. espuma. :
* Grasa

Figura 12. Diagrama SIPOC Estacién de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.2. Estacion de corte vertical.

El proceso en esta estacion inicia cuando el operario de corte vertical se transporta hasta el area
de almacenamiento temporal de las torres de espuma, selecciona la torre que se va a procesar y la
transporta hasta la maquina cortadora vertical. Alli, el trabajador procede a acomodar la torre de
espuma en la maquina de tal forma que quede ubicado para la medida de las dimensiones a
cortar. Terminado esto, inicia el proceso de corte vertical. El operario corta primero la torre la
cantidad de veces necesarias de acuerdo con las medidas, de tal forma que se producen puntas de
espuma. Dichas puntas son entonces perfiladas, es decir, se les corta tanto las partes superiores e
inferiores, asi como los laterales de estos, de ahi se generan retales de espuma. A medida que el
operario de corte vertical termina de perfilar la punta de espuma, ésta es transportada hasta un
almacenamiento donde es acomodada de tal forma que queda a disposicidn del trabajador
encargado del corte horizontal. Cabe decir entonces que el operario al terminar el proceso

transporta los retales generados hasta el area de almacenamiento de estos. El operario repite este
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procedimiento un nimero de veces fijados por la cantidad de puntas que salgan de acuerdo con

las especificaciones de la produccion. La figura 13. muestra el diagrama SIPOC de este proceso.

* Puntas de 1 metro. * Estacidn de corte
* Estacion de . Elaboracidn de puntas 1.20 metros y 1.40 harizontal.
produccidn. Torres de espuma. de espuma. metros. * Estacion de
* Retal de espuma. reprocesado.

Figura 13. Diagrama SIPOC Estacion corte vertical.

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.3. Estacion de corte horizontal.

Cuando ya se encuentran listos las puntas de espuma, el trabajador encargado del corte
horizontal se dirige hasta el lugar donde el operario de corte vertical los almaceno, transporta las
puntas de espuma una a la vez hasta el carrusel de la maquina cortadora y la acomoda sobre la
base circular de la maquina. El operario repite este proceso la cantidad de veces necesarias de
acuerdo a los requerimientos de la produccion. Una vez las puntas de espuma estan acomodadas
en el carrusel de la maquina, el operario parametriza la cortadora con las medidas necesarias de
acuerdo con el tipo de ldmina de espuma que se va a producir. Entonces inicia el proceso de
corte, donde se obtienen laminas de espuma; aqui también se producen retales de espuma. Al
concluir este proceso, el operario transporta los retales de espuma hasta el sitio de

almacenamiento de éstos, luego vuelve por las ldminas de espuma vy las traslada hasta el area de
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forrado donde las deja en un almacenamiento temporal. Alli las laminas aguardan hasta ser

requeridas para el proceso de forrado. La figura 14 exhibe el diagrama SIPOC para esta estacion.

* Laminas de * Estacidn de
* Estacidn de corte * Puntas de Elaboracion de espuma perfil 17, cerrado.
vertical. espuma. laminas de espuma. 20, 25. * Estacidn de
* Retal de espuma. reprocesado.

— Y
e —
— T
—— T
e T—

— T
— —
e —
— —
— _—

Figura 14. Diagrama SIPOC Estacion de corte horizontal.
Fuente: Elaboracion propia.

6.5.4. Estacion de desbastado.

En esta estacion, el proceso comienza con el ingreso del cilindro de espuma, el cual es montado
en una cortadora de tipo de desbaste entre dos operarios. Antes de comenzar a andar la maquina,
un operario realiza el corte manual de la espuma con ayuda de la maquina para eliminar defectos
que afecta al producto obtenido aqui derivado de la superficie del cilindro. Mientras el operario
realiza este desbaste, el otro operario se posiciona cerca del lado de la salida del material
perfilado, en donde el empieza a recolectar todo este retal de espuma. Una vez se determina que
ya no quedan mas imperfectos, se procede a realizar desbastar manualmente el cilindro para
obtener una lamina la cual pueda ser enrollada en un tubo cilindrico. Una vez asegurado la
lamina, se procede a encender la maquina. Cuando la maquina es encendida, los operarios
quedan a la espera de la obtencién del primer rollo de espuma continua. Una vez el primer rollo
es obtenido, cortan el rollo del cilindro, y repiten el procedimiento de asegurar la lamina para

luego dejar la maquina funcionando para obtener un segundo rollo de espuma continua. Cuando
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un rollo de espuma es obtenido, este es transportado hacia un almacenado temporal cerca de la
acolchadora, y aqui espera hasta ser utilizado en la siguiente estacion. La siguiente figura

muestra el diagrama SIPOC de esta estacion:

* Estacidn de
acolchado.

+ Estacidn de
reprocesado.

- ili -
® Estacidn de Cilindros de Elaboracidn de rollo Eoortltomiz espuma

produccién gspuma. . de espuma continua.
* Tubo de cartdn. * Retal de espuma.

— v
- —
o —_—
e —
— —

M M M N

Figura 15. Diagrama SIPOC Estacion de desbastado.
Fuente: Elaboracién propia.

6.5.5. Estacion de acolchado.

El rollo de espuma continua sale de su almacenado, es montado en el soporte de rollo de espuma
de la maquina acolchadora. Este montaje se ha visto que se realiza de dos formas; con un
operario o con dos operarios. A su vez, a la maquina ingresan dos rollos de telas. Una vez esta se
encuentra lista la maquina, esta es encendida para para realizar el acople de las telas con la
espuma. Una vez se encuentra unido, se enciende la maquina y se deja funcionando hasta que;
esta termine su proceso de cocido, se acabe algin insumo o se complete un rollo de tela
acolchada de 60m. Mientras la maquina esta en marcha, el operario esta en constante inspeccion
de que la méaquina esté operando bien. Si llegase a dar falla o falta de insumo, el operario detiene
la maquina, realiza el abastecimiento del insumo o el respectivo mantenimiento correctivo, y
luego enciende la maquina y continua con el proceso. Una vez se termina el proceso, apaga la
maquina para proceder con el desmontado de la tela de rollo acolchado obtenido de esta

maquina. Para ello, el operario de esta estacion le solicita ayuda al operario de corte de tapas
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para el desmontado. Los operarios cortan la tela, desmontan el rollo de tela acolchada, y luego la
transportan para a su respectivo lugar de almacenado. En la figura 16 se exhibe el diagrama

SIPOC de los procesos que tienen lugar en esta estacion de trabajo.

= Estacidn de * Estacidn de tapas
desbastado 'RDHD. de espuma . * Rollo de espuma acolchadas
* Espumas Sant-afé continua. Elaboracidn de tela continua = Estacidn dé corte
. * Tela. acolchada. y
de BDBtha - Sede « Hilos. * Retal de tela. de bandas
ogota. laterales

Figura 16. Diagrama SIPOC Estacion de acolchado.
Fuente: Elaboracion propia.

6.5.6. Estacion de tapas acolchadas.

Todo comienza con el ingreso de un rollo de tela acolchada. Para el montaje del rollo a la
maquina, el operario de esta estacion le pide a su compafiero de la estacion de acolchado ayuda
para el montado del rollo, debido a que el rollo tiene un peso significativo. Una vez montado el
rollo en el soporte, el operario se dispone a acomodar el rollo con la maquina cortadora. luego, el

operario calibra las dimensiones de corte de las tapas que necesita en la maquina.

Una vez terminada la preparacion, el operario se dispone a realizar los cortes de las tapas
laterales. La maquina puede realizar los cortes de manera continua, sin embargo, se observé que,
si el tamarfio de la tapa es pequefio, el operario entre corte y corte detiene la maquina para sacar la
tapa de tela acolchada, doblarla y dejarla a un lado de la maquina, y luego vuelve a encender la
maquina para continuar con el proceso. Si las tapas no son de tamafio pequefio, el operario

realiza esta accion de retirar, doblar y depositar a un lado mientras la maquina realiza los cortes.
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Una vez el operario termina de realizar los cortes necesitados, él traslada las tapas hacia la
estacion de confeccion donde las deja en una zona de almacenado temporal mientras los de esta

area las emplean. En la figura 17 se muestra el diagrama SIPOC del proceso descrito.

* Tapas acolchadas

* Estacidn de * Rollo de tela Elaboracidn de tapas ﬂqee:r’n;-m y 140 'EDS;?;E?D,:B
acolchado. acolchada. acolchadas. «Retal d-e tela « Estacion c;arrado

acolchada.

E— —
e T—
e T —
P —
e -‘"“—\-.___\_\_\_\_
e —
—

M N8 B N

Figura 17. Diagrama SIPOC estacion de tapas acolchadas.

Fuente: Elaboracién propia.

6.5.7. Estacion de corte de bandas laterales.

El proceso de corte de bandas laterales solamente requiere un operario, sin embargo, al momento
de abastecer esta estacidn es necesario la ayuda de otro debido a que por el tamafio y el peso de
los rollos de tela acolchada no puede hacerlo uno solo, por lo tanto, ambos operarios deben
transportarse hasta el area donde se almacena el rollo de tela acolchada, tomarla y luego
transportarla al area de corte. Alli, el rollo es acomodado sobre una base y entonces se libera el
operario extra. Acto seguido, el operario de corte extiende la tela acolchada sobre la mesa de
corte, posteriormente corta la tela al ras del rollo y luego mide las dimensiones de las bandas
laterales que van a ser cortados. Cuando ya ha medido la cantidad de cortes que debe hacer,
inicia el proceso de cortado de los laterales. De Aqui se obtienen las bandas laterales de los

cajones de los colchones. Este proceso genera retales de tela, por lo que el operario a medida que
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va cortando, inmediatamente acomoda los retales en una bolsa que tiene en su puesto de trabajo
para ello. Cuando finaliza el proceso de corte, el operario transporta las bandas laterales hasta un
sitio donde posteriormente otro operario se encarga de llevarlos hasta la estacién de confeccion.

Este proceso es ilustrado en la figura 18.

*Bandas

Elaboracién de laterales. * Estacion de

* Estacion de *Rollo de tela bandas laterales vy *Bandas de confeccion.

acolchado. acolchada. bandas maniguetas. * Estacion de
maniguetas. * Retal de tela reprocesado.

acolchada.
_-___'_'_'_'_'_,_,_,-f——__ ‘_———\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\__
____,_,-'~—~_”'____ T
_____o—'—'_'_'_'_'_'-'____ "“‘——_________________
_,_:—'—'_'_'_'_'_'___ _\_\_\_\_\_\_\_‘_‘—‘——__

Figura 18. Diagrama SIPOC estacion de corte de bandas laterales.

Fuente: Elaboracién propia.

6.5.8. Estacion de confeccién.

En el &rea de confeccion en cuanto a la elaboracion de colchones, se realizan dos procesos: el
primero de ellos es la confeccion de las maniguetas del colchon. El segundo proceso realizado es
la confeccion de los cajones de los colchones. Para ello, el operario toma laterales, tapas y
maniguetas (si la referencia la requiere), las trae a su lugar de trabajo, y prepara la maquina para
empezar a coser. Una vez preparada la maquina, el operario toma la banda lateral y la tapa, los
monta en la maquina e inicia el proceso de confeccion. En ciertos puntos, el operario se realiza el
proceso de acoplar las maniguetas al colchon (si la referencia lo requiere). Sin embargo, el
cosido se realiza de manera continua y este se detiene solamente cuando se termina de

confeccionar el cajon, o se presenta algn percance durante la confeccion, ya sea que se acabe el
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hilo, se desenhebre la aguja, o se descomponga la maquina. Una vez termina toda la operacion de

confeccidn del cajon, este es doblado y transportado hacia la zona de almacenado WIP. En la

siguiente figura se muestra el diagrama SIPOC de esta estacion.

* Estacion de
tapas
acolchadas.

* Estacion de

* Tapa acolchada.
* Banda lateral.

* Maniguetas.
* Cajon de

* Estacion de

corte de bandas *Banda Elaboracion de colchén cerrado.
laterales. maniguetas. cajon de colchdn. « Retal de tela * Estacion de
* Espumas * Hilos. acolchada reprocesado.
Santafé de *Bandas. )
Bogota - Sede
Bogota.
____da—-“’_- B --_"““H-q______
____,-—’”"___f EH“““-—-.___R

M 8 N 8

Figura 19. Diagrama SIPOC estacion de confeccion.

Fuente: Elaboracién propia.

6.5.9. Estacion de Cerrado.

En esta estacidn de trabajo el proceso comienza cuando el operario de forrado se transporta hasta
la zona WIP del area de confeccidn, alli toma un lote de cajones y los transporta hasta el area de
forrado. Una vez se encuentra en dicha area, el operario apila cierta cantidad de laminas de
espuma las cuales seran forradas. Posteriormente, el operario procede a forrar la ldmina de
espuma. Después, el operario se dirige hasta la estacion de tapas, toma un lote y las transporta
hasta el area de forrado en donde las deja. Luego toma la lamina forrada y una tapa y las lleva
hasta el sitio de del area de cerrado donde ésta esperara hasta que sea requerida. Posterior a esto,
el operario del proceso de cerrado va hasta el area donde se encuentran las ldminas forradas,
toma una y la transporta hasta su mesa de trabajo. Cuando cuenta con todos los componentes del

colchdn, se dispone a acomodar la tapa acolchada en su lugar y e inspecciona para verificar el



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.ASS. 88

estado de los componentes, ocasionalmente debe recortar excesos de tela provenientes del cajon
de la lamina de espuma y de las tapas acolchadas. Cuando termina esta operacion, el trabajador
realiza el proceso de cerrado de la lamina forrada para transformarla en un colchdn; durante este
procedimiento el operario le pega una etiqueta al colchon. Al finalizar este proceso, el operario
toma el colchdn cerrado y lo transporta hasta el area de almacenamiento de la zona de empaque,
donde el colchon esperara hasta ser requerido. La siguiente figura muestra el diagrama SIPOC

del proceso descrito.

* Estacion de

corte horizontal.
* Estacion de
tapas

* Espumas
Santafé de
Bogota - Sede

*Lamina de
espuma.

*Bandas.
* Etiqueta.

acolchadas * Cajon de « Colchan * Estacion de
» Estacian de‘ colchdn. Elaboracion del « Ratal de-tela empacado

. = Tapa acolchada. colchén. * Estacion de

confeccidn. * Hilos acolchada. reprocesado

Bogota.

— —
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Figura 20. Diagrama SIPOC estacion de cerrado.

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.10. Estacion de empacado.

En esta estacion los operarios deben transportarse a buscar los colchones ensamblados hasta el
area de almacenamiento donde éstos estan a la espera de ser empacados. Alli, cada trabajador
toma un colchén y lo transporta al area de empaque. Cuando ya se encuentran en dicha area,
acomodan los colchones en la mesa un colchén sobre el otro y se disponen entonces a iniciar el

proceso de preparacion y pegado de las etiquetas que identifican el producto y el lote al que
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pertenece. Después tiene lugar el proceso de empaque Yy sellado, donde comienza quitando los
hilos sueltos que tenga. Posterior a esto lo empaca, lo sella. Subsiguientemente, un operario
transporta cada colchdn terminado al area de almacenamiento final. La figura 21 muestra el
diagrama SIPOC de esta estacion. Para finalizar esta seccion, en el anexo A se encuentra

expuesto el cursograma analitico para la elaboracion de un colchédn

* Estacion de

cerrado. .
* Colchon.

* Espumas o Dlack Empaqgue de Colchén . )
Santafé de 'Eltastlcto_ colchén. plastificado. Cliente final.
Bogota - Sede 1queta.

Bogota.

= —

Figura 21. Diagrama SIPOC Estacion de empacado.

Fuente: Elaboracion propia.

6.6. Modelo de simulacion proceso actual.

En el marco tedrico se expusieron los pasos que constituian la construccion de un modelo de
simulacion. De este modo, como primera medida se formul6 el problema a simular, el cual
consiste en el desarrollo del modelo de los procesos que se ejecutan en la empresa Espumas
Santafé de Bogota S.A, el cual ayudara a la construccion del Mapa del flujo de valor (VSM). En
el siguiente apartado se expondra la manera en la cual se realiz6 el proceso de recoleccién de

datos.
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Es necesario recalcar que el modelo de simulacién actual se desarrolla con el fin de poder
analizar el tiempo promedio que tardan los materiales en los almacenamientos entre procesos
antes de ser requeridos. Adicionalmente se empleara la simulacion para determinar el nimero de

piezas promedio que permanecen en dichos almacenes.

6.6.1. Recoleccidn de datos, definicion del modelo y andlisis de entrada.

El proceso de recoleccion de datos se desarrolld partiendo del estudio de métodos y tiempos que
tuvo lugar en todas las estaciones de trabajo de la planta de produccion. Alli se examinaron los
procesos que tienen lugar en cada estacion de trabajo, se desglosaron dichos procesos en
actividades con el fin de realizar el muestreo necesario, y posteriormente se realiz6 un modelo
conceptual de los procesos que tienen lugar dentro de su planta de produccién con base en lo
descrito en el capitulo 6.5 y el cual esta representado en la Figura 22. Es preciso recalcar que,
para el modelaje del proceso de produccion de colchones de referencia caribefio, se recolectaron
datos de los colchones de 1 metro, de 1.2 metros y de 1.4 metros en calibre 17. Esto con el fin de
alimentar el modelo con varios procesos, tal como ocurre en la planta de produccion de la

empresa.

A los datos obtenidos del muestreo se les realizé un analisis de entrada con el fin de establecer el
tipo de distribucion de cada actividad utilizando la herramienta de Input Analyzer del software

Arena®.

Dicha herramienta se puede usar para determinar la calidad del ajuste de las funciones de
distribucion de probabilidad para ingresar datos. También se puede usar para ajustar funciones de
distribucion especificas a un archivo de datos que le permita comparar funciones de distribucion

o mostrar los efectos de los cambios en los pardmetros para la misma distribucién. Los archivos
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de datos procesados por el Input Analyzer generalmente representan los intervalos de tiempo
asociados con un proceso aleatorio. Por ejemplo, el Input Analyzer se puede utilizar para analizar

un conjunto de tiempos entre llegadas o un conjunto de tiempos de proceso.

PROCESO DE FABRICACION DE COLCHONES.

produEcion.

Torre de espum; ilindro de espum.

ses cllindro
o torre de
espuma?

Tapas acolchad Bandas laterales,

éEl rallo de
tela es
para corte
de tapas o
de bandas
laterales?

Confeccidr

LBS:!M

cortfdas

son para
confgccion
o cerfado?

n
terminado.

Figura 22. Modelo conceptual de los procesos de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.
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De esta forma se puede observar el tipo de distribucién que arrojaron los datos seleccionados, asi
como el error cuadréatico de la misma. Adicionalmente, esta herramienta también permite
visualizar tanto el valor minimo como el valor maximo de los datos, la media de estos y su
desviacion estandar. Un ejemplo de la visualizacion del procesamiento de datos que arroja la
herramienta Input Analyzer se puede ver reflejado en la Figura 23, la cual muestra la distribucion
del proceso de preparacion del molde cilindrico que tiene lugar en la estacion de produccion y

del cual se obtienen los cilindros de espuma.

La distribucion de este proceso es de tipo Triangular, con un valor minimo de 2.07 min, un valor
mas probable de 2.44 min y un valor maximo de 2.6 min. Adicionalmente arroja un error

cuadratico del 0.013%, una media de 2.54 y una desviacién estandar de 0.13.

En la Figura 24, se muestra el analisis de entrada con el fin de establecer el tipo de distribucion
del proceso de perfilado de puntas de espuma, el cual tiene lugar en la estacion de corte vertical y
del que se obtienen puntas de espuma que posteriormente son utilizadas en el proceso de corte

horizontal.

El Input Analyzer arrojé que este proceso fue documentado 24 veces, definiendo un tipo de
distribucion Normal con media de 1.66 min y una desviacién estandar de 0.071min, el error
cuadratico de estos datos es del 0.001%. Ademas, establece que el valor minimo de los datos es
de 1.5miny el maximo de 1.82min. La media de los datos es de 1.66 min con una desviacion

estandar de 0.073.
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Figura 23. Analisis de datos recopilados del proceso de preparacion del molde cilindrico.

Nota: Fuente: Arena®
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Figura 24. Andlisis de los datos recopilados del proceso de perfilado de puntas.

Nota: Fuente: Arena®

Para finalizar la seccion de recoleccion de datos, en la Figura 25 se exhibe el anélisis del proceso

de transporte del cilindro de espuma hasta la maquina desbastadora, en la estacion de desbastado,

para posteriormente realizar el proceso de desbastado del que se obtienen los rollos de espuma

continua. En este analisis se puede observar que la distribucion que siguen los datos recolectados

es de tipo Long normal, con una media de 1.29 + 0.26 minutos, una desviacion de 0.18, y un
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error cuadratico del 0.02%. Ademas, se observa que el valor minimo de los datos es de 1.33 min
y el maximo es de 1.75 min. La media de los datos tiene un valor de 1.54 min y la desviacion
estandar de estos es de 0.12. Es preciso recalcar que el analisis de los datos recolectados se
realiz6 para cada uno de los procesos que tienen lugar en cada estacion de trabajo en la planta de

produccion de la empresa.

E trae cilindro.dft EI@

Distribution Surmary

Distribution: Lognormal
Expreassion: 1.2% + LOGN({0.26, 0.183)
Square Error:  0.020529

Kolmogorov-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.176
Corresponding p-value > 0.15
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Figura 25. Analisis de datos recopilados del proceso de transporte de cilindros hasta la maquina desbastadora.
Nota: Fuente: Arena®

6.6.2. Descripcion del modelo en el software Arena®.

En esta seccidn se expondran los aspectos mas relevantes del modelo desarrollado en Arena®, es
decir, las entidades que entran y salen de cada estacion de trabajo, las variables de control que se

utilizaron, los atributos mas importantes que se le asignaron a cada entidad, las actividades que
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tuvieron lugar en cada estacion, los recursos utilizados para realizar dichas actividades y el

tiempo empleado para estas.

A lo largo del modelo, entre cada estacion de trabajo, se encuentran constantemente entrando y
saliendo entidades que son transformadas dentro de cada estacion. Un ejemplo de esto se puede
evidenciar en la estacion de produccion de espuma, en donde las entidades que entran son
ordenes de trabajo y las entidades que salen son torres de espuma de 5 metros, de 4.2 metros y
cilindros de espuma. Del mismo modo, en la estacion de confeccidn, por ejemplo, las entidades
que entran son 6rdenes de produccion, tapas acolchadas de 1 metro, de 1.2 metros y de 1.4
metros, y bandas laterales de las mismas referencias. De esta estacion, las entidades que salen
son cajones de 1 metro, de 1.2 metros y de 1.4 metros. Las dos estaciones de trabajo son solo
ejemplos, en el anexo B, se encuentran expuestas todas las entidades que entran y salen de cada

estacion de trabajo en el modelo de simulacion.

Otro ejemplo que puede ayudar a tener una idea més clara del movimiento de las entidades es el
de la estacion de empacado, en donde las entidades que entran son 6rdenes de produccion y

colchones cerrados, y las entidades que salen de esta estacion son colchones terminados.

Asi pues, se han ejemplificado algunas de las entidades que se mueven a lo largo del modelo de
simulacion, es decir, las que entran y salen de cada estacion de trabajo. De este modo se
procedera a hablar brevemente sobre las actividades mediante las cuales son procesadas las
entidades en las estaciones de trabajo, asi como el tipo de distribucion que siguen los tiempos

empleados para el desarrollo de cada actividad.

En la seccién 6.6.1 se exhibieron las distribuciones que siguen algunos de los procesos que

tienen lugar en la empresa. Lo que se busca con esto es que el modelo de simulacién siga el
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mismo comportamiento que tienen los procesos en la planta de produccién. De este modo, por
ejemplo, el tiempo que se emplea para el proceso de pesaje de quimicos y alistamiento del area,
en la estacion de produccion, siguen un comportamiento constante. Esto quiere decir que el
tiempo empleado para la realizacion de estas actividades es de 120 minutos. Otro ejemplo para
aclarar la relevancia que tiene conocer el tipo de distribucién que siguen los procesos se puede
ver reflejado en el proceso de cargue de puntas de espuma en la maquina cortadora horizontal, en
la estacion de corte horizontal, el cual demuestra un comportamiento triangular, en el cual el
tiempo minimo que puede ser empleado para cargar una punta de espuma en la maquina es de
0.41 minutos, el tiempo mas probable empleado es de 0.485, y el mayor tiempo que puede ser
requerido para este proceso es de 0.56 minutos. En el anexo C, se encuentra la tabla con el tipo

de distribucion que siguen los principales procesos que ocurren en cada estacion de trabajo.

Como ya se ha hablado de las distribuciones que siguen los procesos que tienen lugar en las
estaciones de trabajo, se mencionaran algunos de los atributos mas que relevantes que fueron
utilizados en cada estacion de trabajo. En el Anexo D, se exponen los principales atributos
utilizados en el modelo de simulacion. Uno de ellos es el atributo llamado “prioridad”, el cual se
utiliza en todas las estaciones de trabajo. Este es el que asigna el tipo de actividad que debe
desarrollarse con mayor antelacion en cada estacion de trabajo dependiendo de la prioridad que
lleve la orden de produccién del dia. Otro ejemplo que puede ayudar al entendimiento de la
importancia del uso de los atributos es el de los metros de tela acolchada, en la estacién de
acolchado. Este atributo tiene la funcion de decirle al sistema la cantidad de metros que contiene

un rollo de tela acolchada procesado.

Para cerrar esta seccion, se hablara un poco sobre las variables de control que fueron utilizadas a

lo largo del proceso de simulacion. La funcion de estas variables se ajusta a cada proceso en
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particular. Por ejemplo, en la estacion de corte horizontal se empled una variable de control
llamada “Cantidad de punta a cortar” para calcular el alto de la punta restante luego de haber
realizado el proceso de corte horizontal. En caso tal de que se pudiese cortar otra lamina de
espuma de dicha punta, esta seria almacenada hasta que sea requerida. Del mismo modo, en la
estacion de desbastado se utilizé una variable de control llamada “Numero de rollos a producir”,
la cual se encarga tanto de determinar el nimero de rollos de espuma que seran procesados en la
jornada laboral, asi como de no permitir el procesamiento de otra orden hasta que la orden actual
sea completada. Las principales variables utilizadas se encuentran expuestas en el anexo E. Es
preciso recalcar que en algunas estaciones de trabajo no se utilizaron variables de control debido
a gque no se consideraron necesarias. De esta manera se finaliza esta seccion y se da lugar
entonces a la etapa de verificacion y validacion del modelo de simulacion en el siguiente

apartado.

6.6.3. Fase de validacion y de verificacion del modelo.

La verificacion y la validacion se ocupan de determinar si un modelo y sus resultados son
‘correctos' para un uso o propdsito especifico. En este orden de ideas, para la verificacién de que
el modelo se asemeja a la manera en la que se desarrollan los procesos en la empresa, se utiliz6
como medida de desemperio el promedio de horas que se emplean para el cumplimiento de una
orden de produccion. Segun la informacién brindada por el jefe de produccién de la empresa, el
lapso promedio que se tarda una orden de produccién en ser completada es de 33 horas. Sin
embargo, existen ordenes pueden llegar a tardar maximo 72 horas en ser cumplidas debido a que
algunas que llegan en los dias sdbado. Dichas ordenes no alcanzan a ser completadas en la
misma jornada laboral, por lo que se terminan de procesar la siguiente semana. La cantidad de

colchones que son demandados diariamente sigue una distribucion Uniforme con un minimo
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valor de 20 colchones y un maximo de 70. Esto para las tres referencias de colchones que se
modelaron. Lo cual quiere decir que en promedio diariamente se reciben érdenes de produccién

con un minimo de 60 colchones y un maximo de 210.

Teniendo como referencia que el niUmero de horas promedio que puede tardar una orden para ser
terminada es de 33 horas, con un méximo de tiempo de 72 horas, se establecen las hipotesis
iniciales que ayudaran a corroborar que el funcionamiento del modelo de la empresa en el

software Arena® se asemeja al sistema, de tal forma que:

Uq: Tiempo promedio que tarda una orden en sistema.

Asi pues, se establecen tanto la hipotesis nula (Hy) como la hipdtesis alternativa (H,) de la

siguiente forma:

Hy: pq = 33 horas.

Hy: uy <33 horas

Para corroborar cual de las dos hipotesis planteadas es la correcta, se realiz6 una prueba
preliminar del modelo de simulacion en la cual el sistema se ejecuta durante 32 dias, de los
cuales los primeros 2 dias son del periodo de calentamiento mientras el sistema se estabiliza y se
comporta de manera semejante al sistema real. De este modo, las estadisticas recopiladas del
modelo solamente abarcaron 30 dias, los cuales se contaron a partir del dia 2 hasta el dia 32. El

nivel de confianza que se utilizara para verificar las hipotesis es del 95%.

Adicionalmente, resulta necesario establecer que el nimero de réplicas que se ejecutaron en
dicha prueba fue de 10. Los resultados que se obtuvieron durante la prueba inicial se presentan

en la siguiente tabla, los tiempos que se muestran alli estan expresados en horas.
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Tabla 10.

Resultados obtenidos durante la prueba inicial.

1. 32.03 65.51
2. 31.87 71.14
3. 32.69 71.80
4, 31.36 67.94
5. 31.29 70.56
6. 32.77 69.94
7. 32.38 68.88
8. 33.57 65.69
9. 31.63 65.08
10. 31.35 68.10
Promedio 32.094 68.464
Desviacion o, =0.75 o, = 2.43

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, se procede a corroborar el tiempo promedio que tarda una orden en el sistema,

utilizando la formula Z = 0” para la determinar si el tiempo promedio de una orden en
Vo

sistema es igual o mayor a 33 horas, de tal forma que:
X = 32.094 0,=075 n=10 a=0.05

Intervalo de confianza: [—1.9599,1.9599]

32.094 - 33

Z = —075 - —3.813130713

3.16

El resultado de la prueba de hipdtesis establece que el valor de Z se encuentra por fuera del
intervalo de confianza, por lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa.

De este modo, se concluye que el tiempo que tarda una orden en sistema en el modelo de
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simulacion es menor o igual que el tiempo que se tarda una orden en el sistema real, por lo que

en ese aspecto el modelo se comporta de manera similar a los procesos de la empresa.

A continuacion, se procede a establecer si el tiempo maximo que se tarda una orden en el sistema
se asemeja al tiempo méximo que tarda una orden real en la empresa en ser procesada, de tal

forma que:
U,: Tiempo maximo que tarda una orden en sistema.
Partiendo de aqui se plantean tanto la hipotesis nula (H,), como la hipoétesis alternativa (H,):

Hy:u, =72 horas
Hy: u, < 72 horas

Utilizando la misma férmula que se empled en el célculo anterior, se tiene que:

X = 68.464 0, =243 n=10 a=0.05

El intervalo de confianza es el mismo establecido en el calculo anterior, por lo que:

68.464-72

2.43
3.16

—4.59

El resultado obtenido no se encuentra dentro del intervalo de confianza, por lo que establece que
la hipotesis alternativa es la correcta, el tiempo maximo de una orden en el sistema es menor de
72 horas. De este modo, con base en los resultados obtenidos en las anteriores pruebas se define

que el modelo de simulacion se comporta de manera semejante al sistema real.

6.6.4. Definicion del niumero de replicas.
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Como ya se ha corroborado que el modelo de simulacion se comporta de manera semejante al
sistema real de la empresa, se procedera a establecer el nimero de réplicas que seran necesarias

para obtener datos confiables.

Para ello se utilizara la ecuacion de la relacion de ancho medio expuesta por Rossetti, (2016, p.

309), en su libro Simulation Modeling and Arena, la cual es:

Donde:

ny: Namero de réplicas iniciales.

ho: valor inicial para el ancho medio de la ejecucion piloto de ny réplicas.

h: ancho medio deseado

A partir de esta ecuacion se buscara hallar el namero 6ptimo de réplicas que sean necesarias para
conseguir unos datos que sea confiables. En el apartado anterior se realiz6 una prueba piloto con
un numero de réplicas de tamafio 10, sin embargo, para realizar el célculo del nimero de réplicas
se realiz6 una prueba piloto con un nimero de réplicas iniciales de valor 30 (n, = 30). El ancho
medio deseado sera de una hora. De este modo, se establece que con base en dicha prueba se
analizaran los datos que se van a tener en cuenta para desarrollar el VSM (el tiempo promedio

que tarda una pieza en stock entre cada estacion de trabajo).

En la tabla 11 se muestra este tiempo para a partir de alli calcular el nimero de observaciones
necesarias, alli se puede observar que hay entidades que requieren un nimero de réplicas que

fueron abarcados en las réplicas iniciales, tales como los cajones, la tela acolchada, los colchones
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cerrados Yy los colchones listos. Por otro lado, las torres de 4.2 metros requieren que el nimero de

réplicas sea de 1002 para poder obtener unos datos confiables.

Tabla 11.

Calculo del nimero de réplicas del modelo de simulacion.

Torres 4.2m 5.78 1002
Cilindros espuma 3.87 449
Puntas de 1.4m 4.52 613
Laminas 1.4m 5.05 765
Espuma continua 4.6 635
Tela acolchada 0.28 2.3
Tapa 1.4m confeccidn 0.75 17
Tapa 1.4m cerrado. 1.10 37
Banda 1.4m 411 507
Cajon 1.4m 0.36 4
Lamina forrada 0.16 1
Colchén cerrado 0.1 0.3
Colchon listo. 0.84 21

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se termina esta subseccion, estableciendo que el nimero de réplicas que se
necesitaran es de 1002, los resultados que se obtendran de dicha simulacion se utilizarén para
desarrollar el mapeo del flujo de valor actual. En el anexo P se encuentra exhibida la animacién
del modelo de simulacion de la empresa Espumas Santafé de Bogota. En la subseccion que se

encuentra a continuacion se abarcara el mapeo del flujo de valor de la empresa.

6.7. Mapeo de flujo de valor actual (VSM)

En esta subseccion se comenzara con el diagndstico de la manufactura esbelta en la empresa de

Espumas de Santafé de Bogota sede costa caribe, se emplea el mapeo de flujo de valor (VSM).
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Esta herramienta es una vision del negocio donde se muestra tanto el flujo de materiales como el
flujo de informacidn desde el proveedor hasta el cliente, en el cual se trata de plasmar en un
papel de manera sencilla y visual, todas aquellas actividades que se realizan actualmente para
obtener un producto, para identificar asi cual es la cadena de valor (actividades necesarias para
transformar materiales e informacion en un producto o en un servicio) (Rajadell & Sanchez,

2010).

De la informacién que se debe de plasmar en el diagrama de flujo de valor, la més relevante son
los datos de los procesos. Estos se deben agregar en la caja de datos para cada respectiva
operacion. Dichos tiempos pueden ser obtenidos por medio de medicion del trabajo por
cronometraje o por estimaciones. Segin Hernandez & Vizan, (2013), los tiempos que

normalmente se plasman son:

e Tiempo del Ciclo (CT). Tiempo que pasa entre la fabricacion de una pieza o

producto completo y la siguiente.

e Tiempo del valor agregado (VA). Tiempo de trabajo dedicado a las tareas de
produccién que transforman el producto de tal forma que el cliente esté dispuesto a

pagar por el producto.

e Tiempo de cambio de modelo (C/O). Tiempo que toma para cambiar un tipo de

proceso a otro debido a cambio en las caracteristicas del producto.

e Numero de personas (NP) requeridas para realizar un proceso particular.

e Tiempo Disponible para Trabajar (EN). Tiempo de trabajo disponible del personal

restando descansos o suplementos (comida, wc, ... etc).
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e Plazo de Entrega - Lead Time (LT). Tiempo que se necesita para que una pieza o

producto cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor de principio a fin.

e % del Tiempo Funcionando (Uptime). Porcentaje de tiempo de utilizacion o

funcionamiento de las maquinas.

Con el fin de realiza el calculo del Tak-Time, el cual se utilizara para establecer cada cuanto

tiempo se debe producir un colchon, se parte de la formula:

Tiempo disponible

Tak Ti =
are fume Demanda.

En los datos que fueron suministrados por la empresa se parte de una demanda mensual para

calcular la demanda diaria de colchones, estos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12.

Unidades demandadas mensualmente.

1. Enero 484
2. Febrero 461
3. Marzo 497
4. Abril. 481
5. Mayo. 489
6. Junio 490
7. Julio 468
8. Septiembre 475
Promedio. 480.1

Fuente: Espumas Santafé de Bogota.

Con base en las demandas expuestas anteriormente se realiza el calculo del Tak Time partiendo
de que la empresa labora en turnos diarios de 8 horas, siendo asi que el tiempo disponible

restandole las horas de almuerzo y merienda son de 7.5 horas diarias. Esto equivale a un total de
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450 minutos por dia. El nimero de dias disponibles al mes es de 24, por lo que la demanda diaria

seria:

480 colchones /mes

Demanda diaria = 24 dias /mes = 20 colchones/dia.

De este modo, el Tak Time queda de la siguiente forma:

450 minutos/dia

Tak Time = = 22.49 = 22.5 minut leza.
ak Time 20 colchones /dia minutos /pieza

La informacidn plasmada anteriormente se puede interpretar de tal forma que un cliente compra

un colchon caribefio de 1.40 metros calibre 17 cada 22.5 minutos.

Como ya se ha establecido el Tak Time, se procede entonces a realizar el mapa de la cadena de
valor de la empresa. En la figura 26 jError! No se encuentra el origen de la referencia.se
muestra el VSM del proceso actual para la elaboracion de un colchon caribefio de 1.40 metros
calibre 25. Los datos utilizados para completar este diagrama se obtuvieron del modelo de

simulacion descrito en el apartado anterior.
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Figura 26. Diagrama VSM proceso actual de elaboracién de colchones.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.8. Identificacion de desperdicios.

Analizando detalladamente el VSM del proceso actual de elaboracion de un colchon, y con base
a lo observado durante las visitas a la empresa, facilmente se pueden identificar varios tipos de
desperdicios. A continuacion, se describen los desperdicios identificados en las estaciones de

trabajo:

6.8.1. Desperdicio por exceso de almacenamiento

A lo largo del proceso productivo de la empresa, se han identificado desperdicios por exceso de
almacenamiento en casi todas las estaciones de trabajo. Este desperdicio se presenta como
consecuencia de la falta de comunicacion entre el jefe de produccion y los operarios de las
diferentes estaciones de trabajo, érdenes de produccidn erroneas emitidas de una estacion de
trabajo a otra, etc. Adicionalmente, se evidencio un exceso de almacenamiento debido a que las
estaciones de trabajo procesan mas material del necesario para satisfacer la produccion del dia
con el fin de tener material en stock. Esto repercute en que se encuentren productos en proceso y
retales generados de los procesos productivos en distintas zonas de la planta de produccion que
no son adecuados tales como pasillos y zonas aledafias a las maquinas, ocasionando una
reduccidn del espacio lo que genera que se obstaculice el paso de los operarios al moverse de un
lugar a otro dentro de la planta para buscar los materiales que necesitan para desarrollar sus

actividades laborales.

Durante las visitas a la planta de produccion, se pudo observar que la estacion de produccion
incurre en este tipo de desperdicio al tener almacenados bloques y cilindros de espuma durante
varios dias. Del mismo modo, en la estacion de corte vertical se mantienen altos inventarios de

retales de espuma generados del proceso de corte. En la estacion de corte horizontal se
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almacenan laminas de espuma que no son utilizadas en la misma jornada en la que son
producidas, en la estacion de desbastado se procesan rollos de tela acolchada que tardan dias en
ser utilizados por la estacion de acolchado; en la estacion de tapas acolchadas se almacenan tapas
que no se procesan en la misma jornada en la que son producidas. De igual manera ocurre en la
estacion de corte de bandas laterales, donde se tienen en stock bandas que no son utilizadas
durante la jornada en la que son procesadas. Finalmente, se evidenciaron colchones terminados

que tardan mas de una jornada laboral en ser enviados al cliente final.

6.8.2. Desperdicio por sobreproduccion.

Este tipo de desperdicio esta directamente relacionado con el desperdicio por exceso de
inventario, el cual se puede ver plenamente al ingresar a la planta de produccion. En el proceso
productivo de la fabricacion de colchones en la empresa se evidenciaron algunas estaciones que
producen por encima de las capacidades de los procesos que alimentan, ocasionando altos
niveles de stock y, por ende, una necesidad de espacio de almacenamiento exagerado. Esta
sobreproduccion se genera como consecuencia de que algunas estaciones de trabajo deben estar
constantemente produciendo dada su baja capacidad productiva. Asimismo, se incurre en la
elaboracidn de materiales que no son necesarios para satisfacer la programacion de la produccion
del dia, aungue esto se realice con el fin de mantener un stock de seguridad entre las distintas
estaciones, algunos productos son de baja rotacion por lo que con mucha frecuencia se observa la
planta de produccion llena de productos en proceso, lo que dificulta la movilidad de los operarios

y aumentando el riesgo de accidentalidad.

Esta situacion se evidencio en la estacion de produccion, en donde a pesar de tener bloques y

cilindros de espuma almacenados, se siguen produciendo mas bloques y cilindros diariamente.
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Del mismo modo, e la estacion de corte vertical, con frecuencia se cortan mas puntas de espuma
de las necesarias para esa jornada laboral. En la estacion de corte horizontal se presencio el corte
laminas de espumas por encima de las necesarias para satisfacer la programacion del dia. En la
estacion de acolchado se esta procesando constantemente rollos de tela acolchada. Asi mismo, en
la estacion de tapas acolchadas se procesan mas tapas de las necesarias para la produccion del
dia. La misma situacion se presenta en la estacion de bandas laterales, en la cual se produce un
mayor nimero de bandas de las que se necesitan para cumplir con la programacion de la

produccion.

6.8.3. Desperdicio por tiempo de espera.

Las esperas en la produccion se presentan principalmente por la dependencia de un proceso al
anterior; el producto que sale de un proceso pasa al siguiente, pero este ultimo solo puede
empezar cuando el primero ha terminado. Por lo tanto, los procesos deben espera a que las

estaciones predecesoras les suministren su materia prima para desarrollar sus actividades.

Los desperdicios por tiempos de espera evidenciados en la empresa durante el desarrollo de la
jornada productiva tienen lugar en casi todas las estaciones de trabajo. Un ejemplo de esto se
evidencia en la estacion de tapas acolchadas, en donde la maquina cortadora espera a que el
operario realice el proceso de acomodacion de las tapas acolchadas que van siendo cortadas
como consecuencia de una falta de estandarizacion del proceso, adicionalmente, con frecuencia
la maquina cortadora se encuentra detenida. En la estacion de corte vertical se evidenciaron
tiempos de espera debido a que el operario debe procesar los desperdicios provenientes de las
transformaciones que los materiales sufren a lo largo de la linea de produccion. En la estacion de

acolchado con frecuencia ocurren paradas no planificadas de las maquinarias como consecuencia
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de fallas mecanicas, ademas de que la maquina con frecuencia debe esperar a que el operario
procese rollos de espuma continua para continuar trabajando. En la estacidn de confeccion se
observaron tiempos de espera producto de falta de materiales para la realizacion de sus procesos
productivos, tiempos de espera porque los operarios deben realizar las maniguetas que necesitan
para la elaboracién de cajones y tiempos de espera por en los cuales las maquinas se encuentran
paradas. En la estacion de cerrado se presentan tiempos en los que las maquinas cerradoras se
encuentran detenidas, del mismo modo se evidencio al operario encargado del proceso de forrado
de ldminas esperando materiales para seguir con sus labores. En las estaciones de bandas
laterales, confeccion, cerrado y empacado se presentan ocasiones en las que los operarios
esperan la finalizacion de otros procesos para el abastecimiento de materiales que son necesarios
para el desarrollo de sus actividades. Adicionalmente, se evidenciaron tiempos de espera por

fallas en las maquinas en la estacion de cerrado.

6.8.4. Desperdicio por transporte.

Durante el proceso de produccién en la planta de la empresa, se incurren en transportes
innecesarios en los procesos dentro de las estaciones de trabajo y al trasladar los materiales en
proceso de una estacién de trabajo a otra. La causa de este desperdicio puede ser debido a una
distribucion en planta que no tiene en cuenta el tiempo que invierten los operarios transportando
los materiales de una estacion a otra, el espacio que ocupan los materiales que estan siendo
procesados y que deben esperar entre estaciones de trabajo para seguir su procesamiento, las
distancias que deben recorrer los trabajadores para buscar los recursos que necesitan para el
desarrollo de sus actividades, etc. Las estaciones de trabajo que incurren en este tipo de
desperdicio son: produccion, corte vertical, corte horizontal, desbastado, tapas acolchadas,

confeccidn, cerrado y empacado.
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6.8.5. Desperdicio por movimientos innecesarios.

En los procesos productivos que se desarrollan en la elaboracion de colchones se evidenciaron
una gran cantidad de movimientos innecesarios por parte de los operarios en las diferentes
estaciones de trabajo como consecuencia de procesos no estandarizados, 1o que ocasiona que los
operarios realicen movimientos que no aportan valor al proceso, la falta de herramientas en el
puesto de trabajo que repercute en que los operarios deban trasladarse a otras estaciones de
trabajo a buscarlas, el desconocimiento de la programacion de la produccién lo que origina que
los operarios deban trasladarse a otras estaciones de trabajo a consultar sobre lo que deben
producir, etc. A pesar de que todas las estaciones de trabajo de la linea de produccion de
colchones de la empresa incurren en este tipo de desperdicio, en algunas estaciones se presenta la
situacién con mayor frecuencia. En la estacion de acolchado se observo al operario
transportandose al area de mantenimiento para buscar las herramientas que necesita para reparar
la maqguina acolchadora. Del mismo modo, el operario encargado del proceso de corte de tapas
acolchadas se le observo dirigirse a otras estaciones de trabajo con frecuencia. En la estacion de
confeccidn, los operarios se levantan de su puesto de trabajo para buscar los materiales que
necesitan para la elaboracion de cajones, también se dirigen varias veces a consultar la
programacion del dia con el jefe de planta o en otras estaciones de trabajo. En la estacion de
cerrado se observa seguidamente al operario encargado del proceso de forrado de ld&minas
caminar por la planta sin propdsito alguno aparente, asi como se observé a los operarios del

proceso de cierre dirigirse a buscar tapas acolchadas.
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6.8.6. Desperdicio por defectos.

Durante los procesos productivos en la empresa se pudieron identificar desperdicios por defectos
en diferentes estaciones de trabajo por causa de piezas que no cumplian con las especificaciones
establecidas para cada producto. Este tipo de desperdicio repercute en la necesidad de reprocesar
los materiales. A pesar de que los productos no conformes que se generan dentro de los procesos
de produccion de colchones en la empresa no son vistos como pérdidas puesto que son utilizados
para la elaboracién de otros productos tales como bloques de cassata para la fabricacion de
colchones ortopédicos o ldAminas de cassata para la venta, colchonetas de recuperacion, etc.; el
tiempo perdido a causa de estos productos no conformes que se producen emplean un porcentaje
significativo de tiempo durante la jornada de produccion. Un recurso que debe ser reprocesado al
final de la linea de produccidn significa para la empresa una mayor pérdida de insumos, mano de
obra y de tiempo. En la estacion de produccion con frecuencia deben reprocesarse bloques y
cilindros de espuma como consecuencia de productos que no cumplen con los estandares de
calidad. La estacion de corte horizontal con frecuencia debe reprocesar laminas puesto que
algunas no cumplen con los estandares de calidad, la estacion de acolchado con frecuencia debe
reprocesar metros de tela acolchada, la estacion de tapas acolchadas igualmente debe reprocesar
tapas que se produjeron no conformes, la estacién de confeccion reprocesa cajones debido a que
se producen con defectos, en la estacion de cerrado se observa al operario encargado del proceso
de forrado desenfundando laminas para luego volverlas a forrar y en la estacion de empacado se
evidenciaron situaciones en las que los operarios desempacaban colchones ya listos para luego
volverlos a empacar. En la Tabla 13 se resumen los desperdicios que se evidenciaron en cada

estacion de trabajo de la produccion de colchones de la empresa, asi como la cantidad total de
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desperdicios identificados por estacion. Se le asign6 el nimero uno cuando la estacion de trabajo

incurre en el desperdicio, y cero cuando no.

Tabla 13.

Resumen de desperdicios identificados por estacion de trabajo.

Exceso de almacenamiento
Sobreproduccién
Tiempos de espera
Transporte

Movimientos innecesarios

=
= e
O B B O O
N =T = =N
e
=
e
e
e =

Defectos.

Total desperdicios identificados por
estacion.

N

5 5 3 5 6 5 6 6 5

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo de los desperdicios identificados en las diferentes estaciones de trabajo, se procede a
seleccionar las estaciones de trabajo sobre las cuales se realizara el analisis con el fin de
identificar las causas por las cuales se incurre en cada tipo de desperdicio. Las estaciones de
corte de tapas acolchadas, confeccidn y cerrado incurren en los 6 tipos de desperdicios, por lo
que sobre estas se realizaran el andlisis de causalidad y el desarrollo de mejoras. Adicionalmente,
en la estacion de empacado, a pesar de que solo incurre en cinco de los seis tipos de desperdicios,
se analizaran los motivos por los cuales estos se presentan, puesto que los tiempos de espera 'y
los tiempos empleados en transporte de materiales en esta estacion de trabajo son muy elevados.
Teniendo en cuenta lo mencionado, en la siguiente seccion se analizaran los motivos por los

cuales se presentan los desperdicios identificados en las estaciones de trabajo seleccionadas.
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7. Analisis de causalidad.

El anélisis de causalidad consiste en entender qué sucede o sucedio y resolver el problema
mirando “hacia atras” con el fin de encontrar la razon por la cual sucedié. En pocas palabras
consiste en detallar lo acontecido con el fin de que no vuelva a pasar o disminuir la probabilidad
de que se repita la situacion (Villanueva Chang, 2015). Es por ello por lo que en esta seccion se
buscara encontrar las raices de los desperdicios identificados. Con base en los desperdicios
descritos en la seccidn anterior, se desglosara entonces un andlisis de causalidad para cada uno
de ellos enfocado a las estaciones de trabajo seleccionadas. A partir de las causas observadas por
las que se generan los desperdicios en las esas estaciones, se analizaran a profundidad los
motivos por los cuales se presentan dichas situaciones mediante el método de analisis de

causalidad de los 5 POR QUEs.

La técnica de “los 5 por qué” es un método de analisis que se basa en realizar preguntas para
explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema en particular. El objetivo final
de esta técnica es determinar la causa raiz de un defecto o problema para poder solucionarlo de
forma eficaz. Esta metodologia se basa en un proceso de trazabilidad, donde se hacen preguntas
para analizar las posibles causas del problema, caminando hacia atras, hasta llegar a la Gltima

causa que origino el problema (Gonzéles & Jimeno, 2012a).

7.1. Formulacion de preguntas para identificar la raiz de los problemas por los que se

generan los desperdicios.

Para iniciar con la formulacion de las preguntas para identificar las causas por las cuales se

producen los desperdicios en las estaciones seleccionadas, es preciso realizar una sistematizacion
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de estos. A partir de la sistematizacion de estos se generaron las preguntas subsiguientes que

conllevan al hallazgo de la causa principal por la cual se incurren en ellos dichas estaciones.

7.1.1. Estacion de tapas acolchadas.

A continuacion, se expone la sistematizacion del por qué se genera de cada uno de los
desperdicios en los que incurre la estacion de tapas acolchadas, con el fin de desarrollar, a partir
de ellas, las preguntas relacionadas con la metodologia a utilizar. Las respuestas obtenidas a los
interrogantes realizados para identificar las causas por las cuales se incurren en los desperdicios
en la estacion de tapas acolchadas fueron suministradas por el operario encargado de los

procesos de la estacion y por el jefe de produccion.

Tabla 14.

Sistematizacion de los desperdicios para la estacion de tapas acolchadas.

_ Desperdicio. ~ Sistematizacion.
Exceso de ¢Por qué se presenta un almacenamiento excesivo de tapas
almacenamiento.  acolchadas?
Sobreproduccion.  ¢por qué se producen mas tapas acolchadas de las que requiere la
programacion diaria?

Tiempos de espera 1. ;por qué la maquina cortadora de tapas acolchadas debe esperar a
que el operario acomode la tapa cortada para iniciar el proceso de
corte de la nueva tapa?

2. ¢por qué la maquina cortadora se ve frecuentemente detenida?

Transportes. ¢Por qué el operario encargado del proceso de corte de tapas
acolchadas cambia de sitio las tapas cortadas al tener cierta
cantidad?

Movimientos ¢Por qué el operario se dirige con frecuencia a otras estaciones de

innecesarios trabajo durante la jornada laboral?

Defectos. ¢ Por que se presentan reprocesos de tapas acolchadas?

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo F se expone el cuestionario completo realizado para la identificacion de la(s)

causa(s) por la(s) cual(es) se incurren en cada tipo de desperdicio en esta estacion de trabajo. En
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la tabla 15 se resumen las causas identificadas para los desperdicios en la estacion de tapas

acolchadas.

Tabla 15.

Resumen causas identificadas de desperdicios en la estacion de tapas acolchadas.

Exceso de e Procesamiento de todo el rollo de tela acolchada sin

almacenamiento. importar si se producen mas tapas acolchadas de las
necesarias para la produccion del dia.

Sobreproduccion. e Procesamiento de todo el rollo de tela acolchada sin

importar si se producen mas tapas acolchadas de las
necesarias para la produccion del dia.
1. Lamaquina cortadora detenida durante del proceso de corte:
e Fallas en el sensor que le ordenan a la maquina
Tiempos de espera. detenerse automaticamente entre el corte de cada tapa
acolchada.
2. Fallas en la maquinaria:
e Falta de mantenimiento total de la maquina para
corregir desajustes.
Transportes. e Clasificacion de las tapas cortadas en un sitio diferente
al lugar en el cual van a ser recogidas por los operarios
de las otras estaciones de trabajo.

Movimientos e Falta de conocimiento de la programacion de la
innecesarios. produccion del dia.

e Tapas acolchadas producidas con defectos de calidad
Defectos. que no fueron detectados durante el proceso de corte.

e Desorden en la estacion de cerrado como consecuencia
de no tener un sitio especifico para el proceso de
forrado de laminas.

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.2. Estacion de confeccién.

En la tabla 16 se expone la sistematizacion del por qué se genera de cada uno de los desperdicios
en los que incurre la estacion de confeccion, con el fin de desarrollar, a partir de ellas, las

preguntas relacionadas con la metodologia a utilizar. Las respuestas obtenidas a los interrogantes
realizados para identificar las causas por las cuales se incurren en los desperdicios en la estacion

de confeccidn fueron suministradas por uno de los operarios encargados de los procesos que
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tienen lugar en la estacion de trabajo, por un operario de la estacion de produccién, por el
operario de la estacion de tapas acolchadas, por el jefe de mantenimiento y por el jefe de

produccion de la empresa.

Tabla 16.

Sistematizacion de los desperdicios en la estacion de confeccion.

Exceso de ¢por qué se almacenan cajones de colchones si estos debiesen ser
almacenamiento. producidos de acuerdo con la programacion diaria?
Sobreproduccion. ¢por qué se produce un mayor numero de cajones de colchon del que
se requiere para la programacién diaria?
Tiempos de 1. ¢Por qué se presentan ocasiones en las que la maquinaria se
espera encuentra parada?
2. ¢Por qué se detienen las maquinas durante el proceso de produccion
de cajones?
Transportes ¢Por qué los operarios no acomodan la totalidad de los lotes de tapas
acolchadas y bandas laterales en su sitio de trabajo?
Movimientos 1. ¢Por que los operarios deben levantarse de su puesto de trabajo para
Innecesarios buscar insumos?
2. ¢por qué los operarios deben consultar varias veces al dia la
programacion de la produccion con el jefe de planta o en otra estacion
de trabajo?

Defectos. ¢por qué se producen cajones de colchdn con defectos?
Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo G se expone el cuestionario completo realizado para la identificacion de la(s)
causa(s) por la(s) cual(es) se incurren en cada tipo de desperdicio en esta estacion de trabajo. En
la tabla 17 se exponen las conclusiones a las que se llegaron luego de realizar cada uno de los

cuestionarios desarrollados a partir de los desperdicios sistematizados.

Tabla 17.

Resumen de causas identificadas de los desperdicios en la estacion de confeccion.

Exceso de 1. Cambios en la programacién de la produccion resultado de
almacenamiento. los siguientes escenarios:
e Retrasos en la elaboracion de la tela acolchada en la
estacion de acolchado.
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e Laminas de espuma que no cumplen con los estandares
de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17.

Continuacion.

Sobreproduccion. e Orden de produccion erronea emitida por el operario de
la estacion de tapas acolchadas por no contar con la
programacion del dia.

e Elaboracién de cajones de méas con el fin de
conservarlos en stock en caso de que se produzcan
productos no conformes.

Tiempos de espera. 1. Falta de insumos:

e Retrasos en el proceso de produccidn de tela acolchada.

2. Fallas en la maquinaria:

e Falta de programacion de mantenimiento preventivo.

Transportes. e EI tamafio del lote de tapas acolchadas y bandas
laterales transportado a la estacion es mayor al que se
va a procesar en el momento.

Movimientos 1. BUsqueda de materiales para procesar:

innecesarios. e Falta de un patinador que les suministre los insumos a
medida que se van terminando los que tienen a la mano.

2. Consultar la programacion:

e La estacion de confeccion no cuenta con una copia de
la programacién del dia.

Defectos. e Utilizacién de materiales de otras referencias que se
tienen en stock por falta de tela acolchada para la

elaboracion de tapas acolchadas y bandas laterales.
Fuente: Elaboracion propia.

7.1.3. Estacion de cerrado.

En la tabla 18, se expone la sistematizacion del por qué se genera de cada uno de los
desperdicios en los que incurre la estacion de cerrado, con el fin de desarrollar, a partir de ellas,
las preguntas relacionadas con la metodologia a utilizar. Las respuestas obtenidas a los
interrogantes realizados para identificar las causas por las cuales se incurren en los desperdicios

en la estacion de cerrado fueron suministradas por el operario encargado del proceso de forrado
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de ldminas, por uno de los operarios del proceso de cerrado, por uno de los operarios de la
estacion de confeccion, por el operario de la estacion de tapas acolchadas, por el jefe de

mantenimiento y por el jefe de produccion de la empresa.

Tabla 18.

Sistematizacion de los desperdicios para la estacion de cerrado.

Exceso de ¢por qué se almacenan laminas de espuma forradas, si estas debiesen
almacenamiento.  procesarse de acuerdo con la programacion diaria?
Sobreproduccion.  ¢por qué se forran laminas que no son necesarias para cumplir con

la programacién diaria?
Tiempos de espera 1. ¢{Por qué se presentan tiempos de espera durante el proceso de

forrado de las laminas de espuma?
2. ¢por qué una de las maquinas cerradoras frecuentemente se ve
detenida?

Transportes. 1. ¢por qué el operario cambia de sitio constantemente las ldaminas
de espuma forradas?
2. ¢por gué no se tiene un area especifica designada para realizar el
proceso de forrado de laminas de espuma?

Movimientos 1. ¢por qué se observa en ocasiones al operario encargado del

innecesarios proceso de forrado de laminas de espuma caminando por la planta
sin ningln propasito?
2. ¢por qué el operario de cierre de colchones debe transportarse a
buscar tapas acolchadas si esta labor es del operario de forrado?

Defectos. ¢Por qué hay ocasiones en las que el operario debe desenfundar las

laminas que ya han sido procesadas y volverlas a enfundar?
Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo H se expone el cuestionario completo realizado para la identificacion de la(s)
causa(s) por la(s) cual(es) se incurren en cada tipo de desperdicio en esta estacion de trabajo. En
la tabla 19 se exponen las conclusiones a las que se llegaron luego de realizar cada uno de los

cuestionarios desarrollados a partir de los desperdicios sistematizados.
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Tabla 19.
Resumen de causas identificadas de los desperdicios en la estacion de cerrado.

Exceso de e Falta de programacion para la revision de los productos terminados que
almacenamiento. se encuentran en stock al iniciar la jornada laboral.
e Mal flujo de la informacion entre el jefe de produccién y los operarios
de las diferentes estaciones de trabajo.
Sobreproduccion. e Orden de produccion erronea emitida por las estaciones de confeccion
y de corte horizontal como consecuencia de cambios realizados en la
programacion a lo largo de la jornada laboral.

Fuente: Elaboracion propia.

Continuacion.

Tiempos de 1. Falta de insumos:
espera. e Retrasos en el proceso de produccién de cajones como
consecuencia de falta de tela acolchada para la elaboracién de
tapas acolchadas y bandas laterales.
2. Fallas en la maquinaria:
e Falta de programacion de mantenimiento preventivo en las
maéaquinas cerradoras.
Transportes. 1. Movimiento de laminas de espuma forradas de un lugar a otro:
e Desarrollo del proceso de forrado de laminas de manera deficiente.
2. Transporte constante durante el proceso de forrado de laminas de
espuma:

e Falta de un sitio especifico designado para desarrollar las labores
de forrado de laminas de espuma.

Movimientos 1. Operario del proceso de forrado caminando por la planta sin motivo
innecesarios.  alguno:

e Falta de trabajo para realizar como consecuencia de la falta de
conocimiento de la programacion de la produccién.

e Falta de trabajo para realizar como consecuencia de no contar con
cajones para forrar las laminas de espuma.

2. Busqueda de tapas acolchadas por parte de los operarios de cerrado:

o Falta de tapas acolchadas listas en el momento en el que el
operario de forrado se encuentra realizando su labor, como
consecuencia de fallas en la maquina cortadora o falta de tela
acolchada.
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Defectos. e Desarrollo de las actividades por parte de los operarios sin
conocimiento de la programacion del dia porque esta no se

encuentra lista al iniciar la jornada laboral.
Fuente: Elaboracion propia.

7.1.4. Estacion de empacado.

En la tabla 20 se expone la sistematizacion del por qué se genera de cada uno de los desperdicios
en los que incurre la estacion de empacado, con el fin de desarrollar, a partir de ellas, las
preguntas relacionadas con la metodologia a utilizar. Las respuestas obtenidas a los interrogantes
realizados para identificar las causas por las cuales se incurren en los desperdicios en la estacién
de cerrado fueron suministradas por uno de los operarios encargados del proceso de empacado,
el operario encargado del proceso de forrado de laminas, por uno de los operarios del proceso de
cerrado, por uno de los operarios de la estacion de confeccion, por el operario de la estacion de

tapas acolchadas, por el jefe de mantenimiento y por el jefe de produccién de la empresa.

Tabla 20.

Sistematizacion de los desperdicios para la estacion de empacado.

1. ¢por qué los operarios de la estacion de empacado deben realizar
actividades en otras estaciones de trabajo?

2. ¢ por qué se presentan momentos en los que los operarios no tienen
nada que hacer?

¢ Por qué con frecuencia los operarios deben buscar las herramientas

Tiempos de espera

Transportes . . - .

con las que realizan sus operaciones en otras estaciones de trabajo?

Movimientos ¢por qué los operarios de la estacion de empacado con frecuencia se
innecesarios. dirigen a otras estaciones de trabajo?

Defectos. ¢por qué se empacan colchones sin las etiquetas que los identifican?

Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo | se expone el cuestionario completo realizado para la identificacidn de la(s)

causa(s) por la(s) cual(es) se incurren en cada tipo de desperdicio en esta estacidn de trabajo. En
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la tabla 21 se exponen las conclusiones a las que se llegaron luego de realizar cada uno de los

cuestionarios desarrollados a partir de los desperdicios sistematizados.

A manera de resumen, lo abarcado en esta seccion fue el analisis de causalidad realizado a los
problemas identificados en la empresa. Para el desarrollo de este andlisis se partio de la
formulacién de las preguntas para identificar la causa raiz del o los motivos por los cuales se
generan los desperdicios en las estaciones de trabajo estudiadas: tapas acolchadas, confeccion,
cerrado y empacado. Las causas encontradas se utilizaran en la siguiente seccion para desarrollar

las propuestas de mejora que ofrece la manufactura esbelta.

Tabla 21.

Resumen de causas identificadas de los desperdicios en la estacion de empacado.

~ Desperdicio. ~ Causa(s)identificada(s).
1. Realizacion de otras actividades:
e Retrasos en los procesos de otras estaciones como
consecuencia de una demanda elevada de productos.
Tiempos de espera. 2. Falta de materiales para procesar:

e Retrasos en la produccion de materiales en las estaciones que
alimentan el proceso de cerrado, lo cual se ve repercutido en
gue no tengan colchones cerrados para empacar.

e Falta de maquinas selladoras en las estaciones donde también
se empaca mercancia para ser despachada.

Movimientos e Falta de conocimiento de la programacion de la produccion.
innecesarios

Transportes.

e Falta de especificacion por parte del jefe de produccion sobre
Defectos. cudles son los colchones que deben ser empacados con
etiquetas y cuales no deben llevarlas.
Fuente: Elaboracion propia.
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8. Mejoras de manufactura esbelta

En la seccidn anterior se identificaron los desperdicios de los procesos que tienen lugar en las
estaciones de trabajo seleccionadas y se han clasificado de acuerdo con el tipo de muda al que
pertenecen acorde a su comportamiento, por lo cual se procede a realizar el analisis de las
herramientas que ofrece la manufactura esbelta para de esta manera poder enfocar las que se

consideren méas adecuada para atacar cada problema en especifico.

Para la implementacion de cualquiera de las herramientas de la manufactura esbelta se debe
contar con la relacion que existe entre ellas, ya que cada una de dichas herramientas afecta a las
demaés y por lo tanto al proceso productivo en el cual estan interactuando. En el desarrollo del
marco tedrico se hizo referencia a la “Casa del sistema de produccion Toyota”, la cual cuenta
con unas bases que parten de herramientas de diagnostico, herramientas operativas, herramientas
de seguimiento, del factor humano, de procesos estables y estandarizados, de una produccion
nivelada y de la fomentacion de la mejora continua. Sin las herramientas mencionadas no se
puede implementar la filosofia Lean dado a que a partir de ellas se construyen las columnas de la
casa (Just In Time y Jidoka) para llegar a “ser Lean”. Partiendo de este hecho, se buscara

desarrollar las ideas tomando como punto de partida de las bases de la filosofia Lean.

Basandose en la estructura sélida que fomenta la casa del sistema de produccién Toyota, y la
flexibilidad que ofrecen las herramientas de la manufactura esbelta, se compararan las
herramientas bases, las cuales fueron expuestas en el marco tedrico, con los problemas
identificados con mayor relevancia en las estaciones de trabajo para hallar la forma de reducir los
desperdicios encontrados y crear una base solida que encamine a la empresa Espumas Santafé de

Bogoté S.A zona Caribe en pro de un pensamiento Lean.
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8.1 Analisis de las herramientas de la manufactura esbelta para el desarrollo de las

propuestas.

Las mejoras que propone la manufactura esbelta parten de una cultura organizacional que resulta
indispensable para la viabilidad de su aplicacion. El perfil de la empresa debe brindar unas bases
solidas y un compromiso para el desarrollo de las propuestas que tendran lugar a lo largo de este
capitulo. Resulta indispensable que la direccidn, partiendo desde la gerencia, esté dispuesta a
tener la voceria y mostrar que son los mas comprometidos con las propuestas de mejora que se
sugieran, esto ayuda a que la comunicacion entre todos los trabajadores sea mejor y la capacidad
de liderazgo se fortalezca, dado que, si la direccién no muestra interés no se conseguiran los

objetivos que se propongan porque el personal no se encuentra focalizado.

8.1.1 Lacultura organizacional como base de la filosofia de la manufactura esbelta.

Como punto de partida para el desarrollo de las propuestas de mejora de la manufactura esbelta
en cualquier compafiia, el compromiso de los altos directivos juega un papel fundamental sin el
cual resultaria casi imposible implementar dichas mejoras. Por lo tanto, es necesario que exista
un nivel 6ptimo de compromiso por parte de cada uno de los directivos, para que asi se transfiera

dicho compromiso hacia todos los empleados de la empresa.

En la transformacion de una organizacion hacia un sistema de manufactura esbelta, es necesario
cambiar maneras de trabajar y es fundamental que todos trabajen bajo una misma filosofia, en la
cual, el aspecto fundamental es saber que todos los individuos estan interrelacionados a lo largo
de la cadena de valor y que cada persona realiza una actividad particular que contribuye al

cumplimiento de un todo, y que sin su aporte no seria posible alcanzar la tarea mas grande de la

organizacion, que es ser la mejor en lo que hace.
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En este caso, la empresa Espumas Santafé de Bogota S.A.S es una compariia que cuenta con mas
de 25 afos de trayectoria, tal como se menciono en el capitulo 6, durante los cuales ha mantenido
la investigacion como una constante, buscando involucrar nuevos recursos a nivel tecnolégico,
desarrollando el talento humano y manteniendo la filosofia de prestar cada vez un mejor servicio
a los clientes. Desde la apertura de su sede en la zona Caribe en el afio 2015, ha estado orientada
a mejorar sus procesos productivos en pro de aumentar su productividad, por lo que el
compromiso de los directivos de esta sede en cuanto a la implementacion de la filosofia de la

manufactura esbelta en su planta de produccion es del cien por cien.

Durante los afios que ha estado en funcionamiento la sede de la empresa en la zona Caribe, ha
tenido una respuesta favorable de parte de las personas que conforman el grupo de trabajo del
area de produccion, quienes con su amplia experiencia y conocimientos de los procesos que se
manejan, han descubierto poco a poco las capacidades que pueden desarrollar, lo importante de
su labor diaria y como efecto relevante han logrado empezar a empoderarse de sus estaciones,
pues sin darse cuenta, el camino que habian recorrido en la organizacién, les brind6 herramientas
y conocimientos para tomar decisiones que permiten que en sus puestos de trabajo las
actividades se desarrollen de una mejor manera. Del mismo modo, los empleados del area de
produccidn cuentan con la capacidad de desarrollar actividades que son ajenas a los procesos
productivos que tienen lugar en la estacion de trabajo en la cual laboran, por lo que cuentan con
la polivalencia necesaria para desenvolverse en la realizacion de cualquier proceso dentro de la

planta de produccion.

Partiendo de lo expuesto, se puede decir entonces que la empresa se encuentra orientada al
cambio tanto a nivel productivo como a nivel cultural, por lo cual se crea una nueva oportunidad,

el aprovechamiento de una propuesta enfocada al cambio cultural de la organizacion para
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integrar dentro de la empresa la filosofia del pensamiento esbelto en el que se pretende un

funcionamiento armonico de los diferentes procesos productivos, reduciendo al maximo los

factores y situaciones que evitan que se le agregue valor al producto final. Se puede decir

entonces que la empresa cuenta con las bases organizacionales necesarias para propiciar el

cambio hacia una cultura “Lean”.

Finalmente, se exponen los requisitos que se necesitan por parte de la empresa para la correcta

implementacién de la filosofia de la manufactura esbelta partiendo de lo expuesto por Sanjay

Bashin y Peter Burcher en su libro “Lean viewed as a philosophy” (Bhasin & Burcher, 2006):

Debe existir compromiso por parte de los directivos de la organizacion.

Los altos directivos deben conocer las herramientas de la manufactura esbelta.

Se debe poner en funcionamiento una estructura de gerencia para soportar la iniciativa, es
decir un lider de proyecto que encabece y lidere las acciones que se deben realizar
mediante un cronograma de ejecucién de actividades. EI enfoque debe estar ubicado en la

parte operacional, donde los pasos para crear valor y eliminar desperdicio estén ubicados.

Los roles y responsabilidades asignadas no se pueden delegar.

Hay que comunicar y sensibilizar a la organizacién en la filosofia de la manufactura

esbelta con el fin de eliminar la resistencia al cambio.

Fortalecer los sistemas para recolectar informacion del cliente externo, el cliente interno,

los proveedores y la comunidad.

Seleccionar a los mejores colaboradores para ser capacitados.

Montar un sistema de monitoreo para evaluar el progreso del programa.
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Hay que asegurar que las actividades de mejoramiento del desempefio cuenten con los

recursos adecuados.

e Estar dispuesto y preparado para aceptar cambiar paradigmas de la forma como hacen las

cosas. Necesidad de un equipo realmente comprometido.

e No tornarse estaticos, es natural que haya tropiezos, aun méas en el comienzo.

e Lo que se debe pretender es arreglar toda la cadena de valor, para que se puedan ver los

resultados en todos los flujos tanto de materiales como de informacion.

e Antes de iniciar con la implementacion dar una capacitacion general de la Manufactura
Esbelta a los empleados, a fin de dar a conocer las expectativas y los alcances del

proyecto.

8.1.2 Priorizacion de los problemas a solucionar mediante las herramientas base de la

manufactura esbelta.

La metodologia que utilizan las herramientas de la manufactura esbelta se enfoca en atacar
ciertas problematicas. A lo largo de la seccién 7 se identificaron las causas por las cuales las
estaciones de trabajo seleccionadas incurren en los diferentes tipos de desperdicios que se
mencionan en la filosofia Lean. Sin embargo, en el desarrollo de este trabajo se enfocaran las
propuestas en la solucién de las problematicas especificas de tal forma que estas vayan acorde
con las herramientas que ofrece la manufactura esbelta. A continuacion, se expondran los

criterios de seleccion para los problemas a atacar.

El primer criterio que se establece para definir los problemas que se buscaran solucionar

mediante las herramientas de la manufactura esbelta es la frecuencia observada con la cual se
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presentan los problemas identificados, para lo cual se le asignard una ponderacion a cada uno de
ellos. El segundo criterio que se tendra en cuenta sera el nivel de afectacion de dicho problema
en las estaciones de trabajo a las cuales le proveen materiales para el desarrollo de sus

actividades productivas.

Como segunda medida, se define entonces la escala con la cual se ponderaran los criterios
establecidos. Para ello, basdndose en la escala de calificacion del AMEF (Analisis del Modo y
Efecto de Fallas) expuesto en la tabla 22. Al final se multiplicarén las ponderaciones de ambos
criterios con el fin de determinar el impacto que tiene cada problema. Aquellas problemaéticas
con un nivel de impacto mayor a 60, seran las seleccionadas para desarrollar las propuestas de

mejora en base a las herramientas de la manufactura esbelta que se consideren pertinentes.

En las siguientes tablas, se evaluara de manera individual cada problema en cada una de las

estaciones seleccionadas, siendo:

F.O: Frecuencia de ocurrencia.
N.A: Nivel de afectacién del problema en las otras estaciones de trabajo.

I: Impacto de la problemética.

Tabla 22.

Escala para la calificacion de los criterios definidos.

Ninguno.
Menor.
Muy bajo.
Bajo.
5-6 Moderado

A W0 N
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7-8 Alto.

9-10 Muy alto.
Nota: Adaptado de: Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF) (Salazar Lépez, 2016a)

De este modo, en la tabla 23 se expone la ponderacién de los problemas identificados en la
estacion de tapas acolchadas para seleccionar los problemas mas relevantes para el desarrollo de

las mejoras.

Tabla 23.

Ponderacion de los problemas identificados en la estacion de tapas acolchadas.

Exceso de almacenamiento como consecuencia del procesamiento | 9 7 63
de maés tapas acolchadas de las necesarias para la produccion del dia.

Sobreproduccion como consecuencia del procesamiento de mas & 9 7 63
tapas acolchadas de las necesarias para la produccién del dia.

Tiempos de espera por parte de la maquina cortadora durante el | 9 9 81
proceso de corte.

Tiempos de espera por fallas en la méaquina cortadora. 6 8 48
Transportes excesivos de tapas acolchadas 5 4 20
Movimientos innecesarios por desconocimiento de la programacion | 8 5 40
de la produccién.

Defectos por tapas acolchadas producidas con defectos de calidad. 6 7 42
Reproceso por falta de tapas acolchadas como consecuencia del | 5 7 30
desorden en la estacion de cerrado.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior, se identifica que los problemas mas relevantes son:

e Exceso de almacenamiento como consecuencia del procesamiento de mas tapas

acolchadas de las necesarias para la produccion del dia.

e Sobreproduccion como consecuencia del procesamiento de mas tapas acolchadas de las

necesarias para la produccion del dia.

e Tiempos de espera por parte de la maquina cortadora durante el proceso de corte.
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Sobre los problemas mencionados anteriormente, se desarrollaran las mejoras en la estacion de

tapas acolchadas.

La Tabla 24 muestra la ponderacion de los problemas identificados en la estacion de confeccion

para seleccionar los problemas mas para el desarrollo de las mejoras.

Tabla 24.

Ponderacion de los problemas identificados en la estacion de confeccion.

Exceso de almacenamiento por cambios en la programacién de la | 6 5 30
produccion.

Sobreproduccion por 6rdenes erréneas emitidas por otras estaciones | 7 7 49
de trabajo.

Sobreproduccion por elaboracion de cajones de més para tenerlos | 7 4 28
en reserva en caso de productos no conformes.

Tiempos de espera por falta de insumos para la elaboracion de | 8 10 80
cajones por retrasos en la produccion de tela acolchada.

Tiempos de espera debido a fallas en las maquinas por falta de | 6 6 36
mantenimiento.

Tiempos de espera por la elaboracion de maniguetas. 7 7 49
Transporte excesivo de materiales a ser procesados. 6 5 30
Movimientos innecesarios para buscar materiales para procesar. 9 8 72
Movimientos innecesarios para consultar la programacién de la | 8 6 48
produccion.

Reprocesos por utilizacion de materiales en stock debido a la falta | 5 9 45

de tela acolchada.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior se concluye que los problemas mas relevantes basandose en el promedio

reflejado son:

e Tiempos de espera por falta de insumos para la elaboracion de cajones.

e Movimientos innecesarios para buscar materiales para procesar.
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Sobre los problemas mencionados anteriormente, se desarrollaran las mejoras en la estacion de

confeccion.

En la tabla que 25 se presenta la ponderacion de los problemas identificados en la estacion de

cerrado para seleccionar los problemas mas relevantes para el desarrollo de las mejoras.

Basandose en los resultados expuestos en dicha tabla, se determina que los problemas mas

relevantes son:

e Sobreproduccion de laminas forradas como consecuencia de 6rdenes de produccion

erroneas emitidas por las estaciones de confeccion y corte horizontal.

e Tiempos de espera por falta de insumos.

e Movimientos innecesarios para buscar tapas acolchadas por parte de los operarios del

proceso de cerrado.

Tabla 25.

Ponderacion de los problemas identificados en la estacion de cerrado.

Exceso de almacenamiento por falta de revision temprana de los | 8 6 48
productos terminados que se tienen en stock.
Sobreproduccion de laminas forradas como consecuencia de 6rdenes | 9 7 63

de produccién erréneas emitidas por las estaciones de confeccion y
corte horizontal.

Tiempos de espera por falta de insumos. 8 10 80
Tiempos de espera por fallas en las maquinas cerradoras. 7 6 42
Transportes por movimientos de laminas de espuma forradas de un | 9 5 45
lugar a otro.

Movimientos innecesarios por falta de trabajo como consecuenciade = 6 4 24
desconocimiento de la programacion.

Movimientos innecesarios para la busqueda de tapas acolchadas por | 8 8 64

parte de los operarios del proceso de cerrado.




COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 132

Reprocesos como consecuencia del desconocimiento de la| 6 6 36
programacion del dia al iniciar la jornada laboral.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la estacion de empacado, el nivel de afectacion no sera hacia las otras estaciones
de trabajo sino en como se ve afectado la tasa de productos terminados durante la jornada laboral
como consecuencia de las problematicas identificadas. En la Tabla 26 se presenta la ponderacion
de los problemas identificados en la estacion de tapas acolchadas para seleccionar los mas
relevantes para el desarrollo de las mejoras.

Tabla 26.

Ponderacion de los problemas identificados en la estacion de empacado.

Tiempos de espera por la realizacion de otras actividades. 9 10 90
Tiempos de espera por falta de materiales para procesar. 9 9 84
Transportes para buscar las herramientas de trabajo en otras | 7 7 49
estaciones.

Movimientos innecesarios para consultar la programacion de la| 6 6 36
produccién del dia.

Reprocesos por falta de especificacion sobre los colchones que | 6 8 48
deben llevar etiquetas de la empresa y los que no deben llevarlas.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede concluir que los problemas con mayor relevancia son:
e Tiempos de espera por falta de materiales para procesar.
e Tiempos de espera por la realizacion de otras actividades.

Con base en los problemas mencionados se desarrollaran las propuestas de mejora para la

estacion de cerrado.
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8.1.3 Definicidon de las herramientas base de la manufactura esbelta a utilizar.

Ya establecidos cuales son los problemas para los cuales se van a proponer las mejoras, se
buscara entonces definir las herramientas que pueden ser utilizables para la solucion de cada
problema. En el anexo Q se muestra la tabla de los problemas mas relevantes identificados Vs las
herramientas base de la manufactura esbelta. Alli se establecen las herramientas a utilizar. En
caso de que la herramienta ayude, se le asignara el numero 1, y 0 si la herramienta no ayuda a la
solucion de este. Aquellas herramientas que solucionen 4 0 méas problemas seran las
seleccionadas. De este modo, en la tabla 27 se exhibe el resumen de las herramientas que pueden
ser utilizables para la solucion de los problemas identificados con mayor relevancia en cada

estacion de trabajo

Tabla 27.

Herramientas que se utilizaran para cada problema en especifico.

Exceso de almacenamiento (Tapas acolchadas) Kanban — Heijunka — Kaizen.
Sobreproduccién de tapas acolchadas.

(Tapas acolchadas)

Tiempos de espera por parte de la maquina cortadora durante el
proceso de corte. (Tapas acolchadas)

Tiempos de espera por falta de insumos para la elaboracion de
cajones. (Confeccidn)

Kanban — Heijunka — Kaizen.

Estandarizacién de procesos.

Kanban — Heijunka.

Movimientos innecesarios para el abastecimiento de insumos.
(Confeccidn)

Tiempos de espera por falta de insumos. (Cerrado) Kanban — Heijunka - Kaizen.
Movimientos innecesarios para el abastecimiento de tapas
acolchadas por parte de los operarios del proceso de cerrado.

Tiempos de espera por la realizacion de otras actividades.

Estandarizacién de procesos.

Estandarizacién de procesos.

(Empacado). Heijunka.
Tiempos de espera por falta de materiales para procesar. Kanban.
(Empacado)

Fuente: Elaboracion propia.



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 134

Es importante destacar que en todas las estaciones de trabajo se propondran mejoras respecto al
factor humano. Cabe resaltar ademas que con las herramientas a utilizar no solo se solucionaran
los problemas que fueron seleccionados, sino que se disminuiran un mayor numero de defectos
en las estaciones abarcadas puesto que la manufactura esbelta es un conjunto de herramientas
que se complementan reciprocamente en la eliminacion de desperdicios y en la construccion de
una filosofia de mejora continua que le permitira a la empresa Espumas Santafé de Bogota zona

Caribe incrementar su productividad.

8.2 Desarrollo de las propuestas de mejora.

En la seccién 8.1 se menciond la importancia que tiene la cultura organizacional como eje central
de los sistemas de produccion basados en la manufactura esbelta. Por lo tanto, es necesario partir

desde alli para empezar a desarrollar las propuestas de mejora que se pretenden presentar.

8.2.1 Fundamentos de las herramientas de la manufactura esbelta.

Segun establece Cérdova, (2012, p. 44), en la adaptacion de cualquiera de las herramientas que
ofrece la manufactura esbelta, son necesarios y significativos los tres puntos que se muestran a

continuacion:

I.  Capacitar a los involucrados en los procesos productivos de la empresa acerca de la
filosofia y fundamentos del pensamiento esbelto, dando a conocer los lineamientos
generales que permiten lograr la sensibilizacion de las personas ante la propuesta. Para
llevar a cabo esta etapa, sera necesario capacitar en primera instancia al jefe de
produccion de la planta en los fundamentos de la filosofia de la manufactura esbelta.

Ademas de esto, los operarios de planta, en conjunto con el jefe de produccion, deben
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escoger a un operario que represente a los trabajadores de la planta, con el fin de
capacitar a este trabajador en las herramientas Lean. Posterior a la capacitacion de dicho
operario y al jefe de produccion, estos tendran la tarea de capacitar a los demas operarios

de la planta en los principios de la manufactura esbelta.

Conformar equipos de trabajo constituidos por los integrantes de las diferentes etapas del
proceso de produccidn; cada uno de los grupos sera el encargado de liderar la

implementacién de una de las herramientas en la planta de produccion.

Redactar el objetivo de cada herramienta de manufactura esbelta en términos de los
procesos para la fabricacion de colchones, con el fin de que todas las personas los
conozcan Yy los grupos de trabajo tengan un solo objetivo comun, expresado

explicitamente en un lugar visible de la planta de produccidn.

8.2.2 Etapas por seguir en la aplicacion de las herramientas de la manufactura

esbelta.

Partiendo de los fundamentos de las herramientas de la manufactura esbelta expuestos en la

seccion 8.2.1, en esta subseccion se procede a exponer las etapas que constituyen la aplicacion de

cada herramienta seleccionada. En primera instancia se partira de la capacitacion del personal

que se encargara posteriormente de distribuir los conocimientos adquiridos con todo el personal

de la planta de produccion. Cabe resaltar que las etapas para la aplicacion de las herramientas de

la manufactura esbelta se representan mediante un ciclo, ya que estas constituyen un proceso de

mejoramiento continuo. Esto indica que cada modelo de aplicacion de las herramientas debe

transcurrir en un proceso dinamico de permanente actualizacion y mejora para alcanzar a

desarrollar una filosofia de mejora continua que le permita a la empresa eliminar los desperdicios
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presentes en su planta de produccion, y que esto se vea reflejado en la reduccion de los costos
operacionales, optimizar sus procesos productivos y, finalmente, aumentar la productividad de la

empresa permitiendo asi mejorar su margen de utilidad.

Luego de la capacitacion del personal prosigue la estandarizacion de los procesos de produccion
de la empresa, que es la segunda etapa, en el cual se buscaré identificar las posibles

oportunidades de mejora para reducir los tiempos de ciclo. En la Gltima etapa se desplegaran las
propuestas de mejora con base en las herramientas de la manufactura esbelta. En la figura que se

muestra a continuacion se exponen las etapas descritas anteriormente.

Concientizacion del Estandarizacién de Eliminacion de tiempos
personal de planta los procesos improductivos.
sobre de filosofia productivos de la «Eliminacion de tiempos
Lean Manufacturing empresa. de transporte de
mediante «Identificacion de insumos.

W capacitaciones | portunidades de ~ «Nivelacion de la
orientadas a las mejoras para reducir produccion
necesidades de la los tiempos . Implementaici()n de la
empresa. improductivos.

cultura Kaizeny la
Gestién Visual.

Figura 27. Etapas por seguir en la aplicacion de las herramientas de la manufactura esbelta.
Fuente: Elaboracion propia.

8.2.2.1  Capacitacion del personal.

Es necesario capacitar al personal de la empresa en todo lo relacionado con la filosofia de la
manufactura esbelta y sobre todo en las herramientas que se proponen sean implementadas. Para
esto, tal como se expuso en la seccion 8.2.1, se debera escoger a un operario de la planta de

produccidn para que se capacite, junto con el jefe de produccion de la empresa, en los
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fundamentos del lean Manufacturing, haciendo énfasis en las herramientas que seran aplicadas

en la planta de produccion.

Estas dos personas deberan tomar un curso de Lean Six Sigma Yellow belt, ya que este
entrenamiento es esencial en la preparacion de las personas que se encargaran de capacitar a los
demaés operarios de la planta. Se establece que inicialmente se tome este curso, ya que una
persona certificada en Yellow Belt es un habil implementador de herramientas Lean para
aumentar la productividad y calidad de los procesos de las empresas, ademas de que participa
como lider de eventos Kaizen cuando es necesario para mejorar procesos especificos,

generalmente como parte de un proyecto de implementacion de mejora.

Lo anteriormente mencionado es indispensable para la implementacion de las propuestas de
mejora que seran desarrolladas en los siguientes apartados. El objetivo principal de la
capacitacion de estas dos personas es que se logren desarrollar agentes de cambio que conozcan
y apliquen herramientas de trabajo agil y herramientas de calidad para la mejora de procesos y
crear un ambiente de liderazgo en los negocios enfocados a mejorar la productividad mediante la
reduccion de desperdicios y variacién, logrando excelentes niveles de competitividad y

rentabilidad en la empresa.

El curso en Lean Six Sigma Yellow Belt es ofertado por la Universidad del Norte, en la ciudad
de Barranquilla, con una intensidad horaria de 40 horas, teniendo como dias de clases los
sabados de 8 am a 2 pm. Esto quiere decir, que los dos trabajadores deberan capacitarse durante
dos meses. Al final de dicho curso, estos estaran aptos para entrenar al personal de la planta en

cuanto a las herramientas que se implementaran.
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La capacitacion de todo el personal de la planta tomara entonces otros dos meses, ya que se
buscara que esta no entorpezca los procesos productivos de la empresa. Debido a esto, el
entrenamiento tendra lugar los sabados, con una intensidad horaria de dos horas, y que se
impartira al finalizar la jornada laboral. Asi pues, contando el tiempo que tomaria el curso y el
tiempo empleado en la capacitacion de los demas operarios, se estima que la capacitacion del
personal de la planta tenga una duracion de cuatro meses. En el Anexo J se encuentra expuesto el

cronograma de actividades de la capacitacion del personal.

8.2.2.2  Estandarizacion de procesos.

Como primera medida antes de implementar cualquier herramienta de la manufactura esbelta
resulta necesario realizar una estandarizacion de los procesos que tienen lugar las estaciones de
trabajo de la empresa. El objetivo de esta implantacion es formalizar las practicas de trabajo para
reducir las pérdidas de tiempo y aumentar al maximo la rentabilidad de cada una de las
estaciones de trabajo de la empresa. Ademas, al aplicar esta herramienta no hay que olvidarse de
la seguridad del operario, de asegurar una buena calidad del producto y de estandarizar un modo

de operar facil.

Dado que la empresa no cuenta con procesos estandarizados, se llevo a cabo un estudio de
métodos y tiempos en todas las estaciones de trabajo de la linea de produccién de colchones de
referencia caribefio. Sin embargo, en el desarrollo de este trabajo se expondran la estandarizacién
de los procesos de las estaciones de trabajo seleccionadas para realizar las propuestas de mejora.
Durante el desarrollo del estudio de métodos y tiempos en las diferentes estaciones de trabajo se
realizaron toma de tiempos de los procesos para obtener los tiempos estandares de las

operaciones, y de esta manera realizar los diagramas analiticos de dichos procesos.



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 139

Las observaciones de todos los procesos fueron registradas en minutos, por lo que los tiempos
que se exponen a continuacion estan fijados en esa unidad de medida. Adicionalmente, se
calculara la cantidad de piezas que pueden ser procesadas por hora en las estaciones de trabajo
seleccionadas, puesto que en la planta de produccion se procesan otro tipo de productos
diferentes al estudiado en este trabajo. Sin embargo, con fines practicos para medir el impacto
que tendrian las propuestas de mejora en la productividad de la empresa, se calculara también la
cantidad de piezas que se podrian procesar en una jornada laboral si se dedicasen a producir

solamente este tipo de producto.

8.2.2.1.1 Estacion de tapas acolchadas.

En la seccién 6.5.7 se describieron los procesos productivos que tienen lugar en esta estacion de
trabajo. Partiendo de alli, se definieron las tareas que se realizan durante el proceso de
elaboracion de tapas acolchadas segmentandolas en elementos, para posteriormente realizar el
muestreo inicial de 25 observaciones el cual se encuentra expuesto en el Anexo K. Los datos
obtenidos del muestreo inicial se presentan en la tabla 28. Luego de realizar el muestreo
completo en la estacidn de tapas acolchadas, se procedio entonces a realizar el andlisis de los
tiempos con el fin de determinar el contenido de trabajo, este analisis se resume en la tabla 29.
En el anexo K se encuentra detallada esta informacion.

Tabla 28.

Datos obtenidos a partir del muestreo inicial en la estacidn de tapas acolchadas.

El operario realiza el montaje del rollo de tela acolchada para cortar y
ajusta la maquina al tamario del corte requerido.

7.5

2 El operario calibra la maquina para las dimensiones de corte 13.9
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3 El operario espera a que la maquina realice el corte 15.8

Operario para la maquina para sacar tela cortada y ponerla en el lugar

designado de almacén. 773

5 El operario transporta las tapas cortadas al &rea de confeccion 15

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29.

Resumen del analisis de tiempos de la estacion de tapas acolchadas.

1 17.77 4.44 100 25 0.18 21 0.22

2 6.355 0.48 100 6 0.08 14 0.09

3 22.68 0.29 100 1 0.29 14 0.33

4 17.165 0.22 100 1 0.22 12 0.25

5 11.84 1.48 95 10 0.14 14 0.16
Tiempo empleado para producir una tapa acolchada. 1.05 min

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se concluye que el tiempo estandar que emplea la elaboracion de una tapa acolchada
es de 1.03 minutos. Partiendo de alli se procede a calcular la cantidad de tapas acolchadas

queden ser procesadas en una hora de trabajo:

60 min
Piezas producidas por hora = = 57.1 =~ 57 tapas acolchadas.

minutos

De tal forma que esta estacion de trabajo es capaz de procesar un total de 58 tapas acolchadas en
una hora de trabajo. Sin embargo, debido a que para la elaboracion de un colchon son requeridas
dos tapas acolchadas, esta estacion de trabajo es capaz de proveer tapas para 28 colchones por

hora.
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Al calcular la cantidad de tapas acolchadas de 1.40 metros que pueden ser procesadas en una

jornada laboral de lunes a viernes, se tiene que:

390 min
Tapas producidas al dia = -
1.05 minutos

tapa

= 371.4 = 371 tapas acolchadas.

Al dividir este resultado entre el niUmero de tapas que se necesitan para elaborar un colchon, se
establece que esta estacion de trabajo tiene una capacidad de procesar tapas acolchadas de 1.40

metros para 185 colchones al dia.

8.2.2.1.2 Estacién de confeccion.

En la seccién 6.5.8 se redactaron los procesos productivos que tienen lugar en la estacion de
confeccion. Partiendo de alli se definieron las tareas de las que se encargan los operarios para la
elaboracion de cajones, dividiendo dichas tareas en elementos para posteriormente realizar el
muestreo inicial. Durante el muestreo inicial se realizaron 20 observaciones, las cuales se
utilizaron para calcular el tamafio de las muestras. Dicho muestreo se encuentra expuesto en el
Anexo L. En la Tabla 30 se describen las tareas separadas por elementos, asi como el tamafio de

muestra que arrojé el anélisis.

Tabla 30.

Datos obtenidos a partir del muestreo inicial en la estacion de confeccion.

1 El busca lote de tapas acolchadas y/o bandas laterales. 5.1

El operario coge tapa acolchada, la inspecciona buscando defectos en
2 los cortes y la carga en la méaquina de coser. Luego, operario coge 14.2
lateral de tela acolchada y pega a la tapa con una costura.
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El operario cose la tapa acolchada junto al lateral de tela acolchada.

. ., 15.8
Durante el proceso, cose 4 maniguetas al cajon.

El operario se levanta con el cajon, lo dobla por la mitad y lo lleva
4 hacia el lugar designado de cajones terminados. Luego, el operario se 20.2
devuelve a su puesto de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que el estudio indica que las muestras tomadas inicialmente son suficientes para
establecer unos tiempos confiables, se realizo el andlisis para definir el contenido del trabajo de
la estacion de confeccion el cual se encuentra en el Anexo L. En la tabla 31 se muestra el
resumen de dicho analisis.

Tabla 31.

Resumen del andlisis de tiempos de la estacion de confeccion.

1 6.28 1.25 97 5 0.24 14 0.28

2 12.64 0.63 100 1 0.63 14 0.72

3 72.61 3.63 98 1 3.55 14 4.06

4 5.41 0.27 100 1 0.27 14 0.31
Tiempo empleado para producir un cajon. 5.36 min

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera se determino entonces que el tiempo empleado para la elaboracion de un cajon es
de 5.36 minutos, teniendo asi que el nimero de cajones que pueden ser producidos en una hora

de trabajo es de:

60 min

minutos
536 ———
cajon

Piezas producidas por hora = = 11.19 = 11 cajones.
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En esta estacion de trabajo se pueden procesar 11 cajones por hora. Sin embargo, se cuentan con
3 operarios realizando el proceso de elaboracion de cajones, de tal forma que la capacidad de
produccidn de esta estacion de trabajo es de 33 cajones por hora. Ahora, al calcular la cantidad

de cajones que pueden ser procesados en una jornada laboral se tiene que:

390 min

minutos
5.36 ————
cajon

Cajones producidos al dia = = 72.7 = 72 cajones.
De igual forma, se realiza la multiplicacion de los cajones que se pueden procesar al dia por el
namero de operarios que se tienen realizando este proceso de tal forma que se pueden producir

un total de 216 cajones al dia.

8.2.2.1.3 Estacion de cerrado.

En la estacién de cerrado ocurren dos procesos: el de forrado de laminas y el de cerrado de
colchones, tal como se menciona en la seccion 6.5.9. Para cada proceso se realiz6 un estudio con
el fin de establecer el tiempo estandar que se tarda cada tarea en ser ejecutada. En primera
instancia, en la tabla 32 se muestra la asignacion de los elementos que tienen lugar durante el
proceso de forrado de ldminas, asi como el tamafio de muestra arrojado luego de realizar las 22
observaciones iniciales del proceso. En el Anexo M se encuentra el muestreo inicial.

Tabla 32.

Datos obtenidos a partir del muestreo inicial en el proceso de forrado de laminas.

1 El operario trae los cajones hasta el sitio de forrado de laminas. 15.17
2 El operario acomoda las laminas a forrar. 15.89

3 El operario realiza el proceso de forrado de la lamina. 18.59
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4 El operario trae las tapas acolchadas al sitio de forrado. 10.23

El operario transporta el colchén ensamblado hasta su sitio y pone

la tapa acolchada encima. 41.65

Fuente: Elaboracion propia.

El muestreo inicial indicé que los primeros cuatro elementos eran suficientes para estandarizar
dichos procesos. Sin embargo, para el elemento cinco se debian realizar 42 observaciones con el
fin de obtener una muestra confiable de los tiempos del proceso. Luego de realizar dichas
observaciones, las cuales se encuentran expuestas en el Anexo M, se realizo el analisis para
determinar el tiempo estandar que tarda la realizacion de cada elemento. En la tabla 33 se resume
dicho analisis, asi como el tiempo que emplea el operario en el proceso de forrado de una lamina
de espuma.

Tabla 33.

Resumen del analisis de tiempos del proceso de forrado de laminas.

1 19.65 0.98 95 2 0.47 12 0.52

2 7.46 0.57 100 3 0.19 12 0.21

3 26.86 0.60 100 1 0.60 12 0.67

4 8.49 0.77 98 4 0.19 12 0.21

5 8.87 0.20 100 1 0.20 12 0.22
Tiempo empleado para forrar una lamina 1.83 min

Fuente: Elaboracion propia.

Se define asi que el tiempo estandar requerido para el proceso de forrado de una lamina de
espuma es de 1.83 minutos. Partiendo de alli se procede a calcular la cantidad de laminas que

pueden ser forradas en una hora de trabajo:
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60 min

Piezas producidas por hora = ———————— = 32.7 = 32 laminas forradas.
183 minutos

lamina
Actualmente se cuentan con dos operarios realizando el proceso de forrado de laminas, de tal
forma que la capacidad de produccion de esta estacion de trabajo es de 64 1dminas por hora de

trabajo. Ahora, al realizar el analisis de las laminas de espuma que se pueden forrar en una

jornada laboral se tiene que:

390 min

Laminas procesadas al dia = ———————— = 213.1 = 213 laminas forradas.
1 g4 Minutos

‘Tamina

Al multiplicar las 213 laminas por el nimero de operarios que realizan este proceso, se tiene que
se pueden forrar un total de 426 laminas en una jornada laboral de 8 horas. En segunda instancia,
considerando que ya se ha expuesto el analisis de los tiempos en el proceso de forrado, se
procedera entonces a presentar el analisis realizado al proceso de cerrado de colchones. Las
tareas que tienen lugar durante este proceso fueron separadas en los elementos que se muestran
en la tabla 34. Para este estudio se realizdé un muestreo inicial de 10 observaciones las cuales
estan expuestas en el Anexo N.

Tabla 34.

Datos obtenidos a partir del muestreo inicial en el proceso de cerrado.

El operario busca el colchon ensamblado y lo transporta hasta su 4.7
mesa de trabajo '

Operario inspecciona la tapa acolchada y luego la acomoda en su sitio

o 29.2
para iniciar el proceso de cerrado.

3 El operario realiza la operacion de cierre del colchon. 7.4
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El operario transporta el colchdn terminado a su sitio de

. 29.3
almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

El muestreo inicial arrojo que el nimero de observaciones requeridas para contar con unos
tiempos confiables es de 30 observaciones, por lo tanto, luego de tomar dichas muestras, se
realizo el andlisis a los tiempos obtenidos. En el Anexo N se encuentran las muestras finales, asi
como el andlisis realizado a los tiempos. En la Tabla 35 se presenta el resumen de dicho analisis.

Tabla 35.

Resumen del andlisis de tiempos del proceso de cerrado de colchones.

1 8.64 0.28 100 1 0.28 15 0.33

2 15.31 0.51 100 1 0.51 13 0.58

3 61.01 2.03 100 1 2.03 15 2.34

4 7.09 0.24 100 1 0.24 15 0.28
Tiempo empleado para cerrar un colchén 3.52 min

Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye asi que el tiempo necesario para cerrar un colchdn es de 3.52 minutos, finalizando
asi el estudio de tiempos de la estacion de cerrado. Al realizar el analisis de los colchones que

pueden ser procesados en una hora de trabajo se tiene que:

60 min

Piezas producidas por hora = ———————=17.04 = 17 colchones.
359 minuto

colchén

En esta estacidn de trabajo se cuenta con 2 operarios realizando el proceso de cerrado de

colchdn, de tal forma que la capacidad de produccidn es de 34 colchones por hora de trabajo. Al
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realizar el andlisis de la capacidad de produccion de este proceso en una jornada laboral se tiene

que:
390 min
Colchones cerrados aldia = ———— = 110.7 =~ 110 colchones.
352 m1nutps
) colchon

Al multiplicar los colchones que se pueden procesar en una jornada laboral por el nimero de

operarios se obtiene un total de 220 colchones.

8.2.2.1.4 Estacion de empacado.

En la seccidn 6.5.11 se describieron los procesos que se desarrollan en la estacion de empacado.
Basandose de dicha de descripcion, se realizo la division de dichos procesos en tareas, las cuales
fueron separadas en elementos posteriormente. En la tabla 36 se exponen los elementos que
componen el proceso de empacado de colchones, asi como el tamafio de muestra requerido para
poder obtener con una muestra confiable luego de realizar las 8 observaciones iniciales. En el
Anexo O se encuentra detallado tanto el muestreo inicial realizado en esta estacion de trabajo
como el muestreo final. Asi, se establece que las observaciones requeridas para establecer el
tiempo necesario para empacar un colchdn son 18 muestras. En la tabla 37 se expone el resumen
del analisis de los tiempos en esta estacion de trabajo.

Tabla 36.

Datos obtenidos a partir del muestreo inicial en la estacién de empacado.

Dos operarios buscan los colchones y los traen hasta la mesa de
trabajo.

6.1
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En la mesa de trabajo, un operario pega las etiquetas del colchén
mientras el otro operario inspecciona el lote en busca de hilos sueltos.

2 . . . . . 3.2
Una vez termina el primer operario termina de pegar las etiquetas, se
pone a inspeccionar los colchones con su compariero.

3 Un operario agarra el plastico, lo mide, y lo corta. Luego, entre los dos 196
operarios forran el colchén, realizan un pliegue y agarran la plancha. '

4 Los dos operarios con la plancha sellan el empaque al colchdn. 20.4

5 Un operario coge el colchdn ya empacadas, lo lleva hacia su zona de 9.35
almacén y luego se devuelve '

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 37.

Resumen del andlisis de tiempos del proceso de empacado.

1 3.99 0.66 100 4 0.16 12
2 9.75 1.62 100 4 0.40 12
3 13.68 0.65 100 1 0.65 12
4 11.05 0.52 100 1 0.52 12
5 4.53 0.21 100 1 0.21 12

Tiempo empleado para empacar un colchén.

0.19

0.46
0.73
0.59
0.24

2.20 min

Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis realizado en la estacién de empacado, se puede concluir que el tiempo empleado

para el empacado de un colchon es de 2.20 minutos. A continuacion, se muestra el calculo de la

cantidad de colchones que pueden ser procesados en esta estacion de trabajo:

60 min

Colchones empacados por hora = ——————— = 27.2 = 27 colchones.
2 0 Mninuto

colchén
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De esta forma, se define que en esta estacion de trabajo se pueden empacar 28 colchones por

hora. En cuanto a la capacidad de procesamiento de piezas al dia se tiene que:

390 min

Colchones empacados al dila = ———————=177.2 = 177 colchones.
290 minutos

colchén

Asi, la capacidad de procesamiento de esta estacion de trabajo es de 177 colchones empacados al
dia. Ya habiendo expuesto los procesos estandarizados en las estaciones de trabajo estudiadas, se
da pie entonces para el desarrollo de las propuestas de mejora, las cuales seran abordadas en las

siguientes subsecciones.

8.2.3 Propuesta 1. Eliminacion de tiempos de espera por parte de la maquina

durante el proceso de corte de tapas acolchadas.

En la estandarizacién del proceso de la estacion de tapas acolchadas expuesto en la seccidn
8.2.2.1.1, se establecieron los elementos que conforman el proceso de corte de tapas acolchadas,
asi como el tiempo que se emplea para la realizacion de cada uno de ellos. Durante la realizacién
del muestreo se observé que el método utilizado no era el mas eficiente, ya que el operario
encargado del proceso detiene la maquina cortadora mientras realiza la acomodacion de las tapas
acolchadas en su sitio. El tiempo que emplea la maquina para el proceso de corte es de 0.33
minutos, mientras que el tiempo que emplea el operario acomodando las tapas es de 0.25
minutos. Al analizar la diferencia entre ambos tiempos, se evidencia que este Gltimo es mucho
menor que el primero. Con base en esto se propone un trabajo en paralelo, en el cual el operario
realice la acomodacion de la tapa acolchada en su sitio al mismo tiempo que la maquina corta la
siguiente tapa acolchada, para que de esta forma se reduzca el tiempo que se requiere para la

elaboracion de tapas acolchadas al eliminar el elemento 4 tal como lo muestra la tabla 38.
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De esta forma, la cantidad de tapas acolchadas que pueden ser procesadas en una hora de trabajo
seria de 75, es decir, se producirian tapas acolchadas para 37 colchones. Al llevar este célculo a

la capacidad de produccidn diaria se obtendria que:

390 min

minutos
0.8 —Tapa

Tapas producidas al dia = = 487.5 =~ 487 tapas acolchadas.

La cantidad de tapas acolchadas que se producirian al dia tras la implementacion de esta
propuesta seria de 487 tapas acolchadas. Al dividir esta cantidad entre el nimero de tapas que se
requieren para la realizacion de un colchon, se obtendria que se pueden procesar tapas
acolchadas para 243 colchones al dia. Es decir, 58 colchones mas al dia que con el proceso
actual.

Tabla 38.

Tiempo requerido para elaborar una tapa acolchada con la propuesta 1.

El operario realiza el montaje del rollo de tela acolchada

1 para cortar y ajusta la maquina al tamafio del corte

requerido. 0.22 0.22
9 El operario calibra la maquina para las dimensiones de

corte. 0.09 0.09
3 El operario espera a que la maquina realice el corte 0.33 0.33

El operario para la maquina para sacar tela cortada y
4 . .

ponerla en el lugar designado de almacén. 0.25 -
5 El operario transporta las tapas cortadas al area de

confeccion. 0.16 0.15
Tiempo requerido para la elaboracién de una tapa acolchada. 1.05 min 0.8 min

Tapas acolchadas que pueden ser producidas por hora. 57 75

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2.4 Propuesta 2. Eliminacion de los tiempos de transporte de materiales entre las

estaciones de tapas acolchadas, confeccidn, cerrado y empacado.

Con el fin de eliminar los tiempos que se emplean transportando materiales en proceso entre las
estaciones de trabajo seleccionadas, se propone la implementacion de dos patinadores que se
encarguen de realizar dicha labor. De esta forma, se reduciria el tiempo que se requiere para el
procesamiento de los materiales en las estaciones de trabajo. EI primer patinador se encargaria
del proceso de transporte de las tapas acolchadas hasta la estacion de confeccién y cerrado, con
el fin de que se elimine este elemento de la operacion. De igual forma, se encargaria del
abastecimiento de las bandas laterales en la estacion de confeccion y del transporte de los
cajones de la estacidn de confeccion al area de cerrado. El segundo patinador se encargaria de
realizar los procesos de transporte de colchones cerrados a la mesa de trabajo de la estacion de
empacado, asi como de transportar los colchones terminados al area de almacenamiento de estos
a medida que van siendo empacados. A continuacion, se muestran las tablas con el tiempo
requerido para la realizacion de las operaciones en las estaciones de tapas acolchadas, confeccion
y cerrado tras la implementacion de esta propuesta de mejora. En la propuesta 1 se sugirio el
trabajo en paralelo en la estacion de tapas acolchadas con el fin de eliminar el elemento 4 de la
operacion. Con la implementacion de la propuesta 2 se busca eliminar el elemento 5 del proceso
tal como se expone en la tabla 39.

Tabla 39.

Tiempo requerido para elaborar una tapa acolchada con propuesta 2.
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El operario realiza el montaje del rollo de tela acolchada

1 para cortar y ajusta la maquina al tamafio del corte

requerido. 0.22 0.22
) El operario calibra la maquina para las dimensiones de

corte. 0.09 0.09
3 El operario espera a que la maquina realice el corte 0.33 0.33
4 El operario para la maquina para sacar tela cortada y

ponerla en el lugar designado de almacén. 0.25 -
5 El operario transporta las tapas cortadas al area de

confeccion. 0.16 -
Tiempo requerido para la elaboracién de una tapa acolchada. 1.05 min 0.64 min

Tapas acolchadas que pueden ser producidas por hora. 57 93

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el anélisis de los tiempos que se emplearian para el proceso de elaboracion de tapa
acolchada, se obtendria una reduccion de 0.41 minutos, lo que significaria que la cantidad total
de tapas acolchadas que pueden ser procesadas en una hora de trabajo seria de 93. Al realizar la
division de las tapas acolchadas que son requeridas para la elaboracion de un colchén, se
obtendria que tiene una capacidad de proveer tapas para 46 colchones por hora, es decir 18
colchones mas por hora que con el proceso actual. Ahora, al calcular la cantidad de tapas que

pueden ser procesadas en una jornada laboral se tiene que:

390 min

minutos
Tapa

Tapas producidas al dia = = 609.3 = 609 tapas acolchadas.

0.64
Se procesarian 609 tapas acolchadas en una jornada laboral, de tal forma que se podria
suministrar tapas para la realizacion de 304 colchones al dia, es decir 114 colchones mas en
comparacion con la capacidad actual. En la tabla 40 se muestra la comparacion entre el tiempo

actual y el tiempo propuesto que se emplearia para la elaboracion de un cajon.



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 153

Tabla 40.

Tiempo requerido para elaborar un cajon con la propuesta 2.

El busca lote de tapas acolchadas y/o bandas laterales. 0.28

El operario coge tapa acolchada, la inspecciona
buscando defectos en los cortes y la carga en la maquina

2 . 0.72 0.72
de coser. Luego, operario coge lateral de tela acolchada
y pega a la tapa con una costura.
El operario cose la tapa acolchada junto al lateral de tela

3 acolchada. Durante el proceso, cose 4 maniguetas al 4.06 4.06

cajon.

El operario se levanta con el cajon, lo dobla por la mitad
4 y lo lleva hacia el lugar designado de cajones terminados. 0.31 -
Luego, el operario se devuelve a su puesto de trabajo.

Tiempo requerido para la elaboracién de un cajon. 5.36 min 4.78 min

Cajones que pueden ser producidos por hora. 111 125

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el anélisis de los tiempos que se emplearian para el proceso de elaboracion de un
cajon con la implementacién de la propuesta, se obtendria una reduccion de 0.58 minutos. Estos
12.5 cajones multiplicados por los tres operarios con los que cuenta la estacion de confeccion
darian como resultado un total de 37 cajones por hora, esto significaria un aumento de 4 cajones
por hora. Al calcular la cantidad de cajones que pueden ser procesados en una jornada laboral se

tiene que:

390 min

minutos
cajon

Cajones producidos al dia =
4.78

= 81.59 =~ 81 cajones.
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Como esta estacion de trabajo cuenta con 3 operarios realizando cajones, se multiplica esta
cantidad de cajones por el numero de operarios de tal forma que se podrian procesar 243 cajones

al dia. Esto significa un total de 27 cajones al dia mas que con el proceso actual.

Ahora, se procede a realizar el analisis de esta propuesta en la estacion de cerrado. Esta mejora
aplicaria para el proceso de forrado de laminas de espuma. Tras la eliminacion del tiempo
empleado para el transporte de cajones y de tapas acolchadas durante el proceso de forrado de

laminas, se obtendria una reduccién de 0.73 minutos.

Lo anteriormente descrito se veria reflejado en el procesamiento de 22 laminas de espuma mas
por hora en comparacién con el proceso actual, es decir, se podrian forrar 54 laminas por hora.
Ademas, como esta estacion de trabajo cuenta con dos operarios, su capacidad seria de 108
ldminas de espuma por hora. En la tabla 41 se expone la comparacion entre el tiempo actual y el

tiempo con la implementacion del patinador.

Tabla 41.

Tiempo requerido para el proceso de forrado con la propuesta 2.

1 El operario trae los cajones hasta el sitio de forrado 0.52 -
de laminas.

2 El operario acomoda las laminas a forrar. 0.21 0.21

3 El operario realiza el proceso de forrado de la lamina 0.67 0.67

4 El operario trae las tapas acolchadas al sitio de 0.21 -
forrado.

5 El operario transporta el colchén ensamblado hasta su 0.22 0.22

sitio y pone la tapa acolchada encima.
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Tiempo requerido para el proceso de forrado. 1.83 min 1.1 min

Laminas que pueden ser procesadas por hora. 32 54

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el calculo de la capacidad de procesamiento de ldminas de espuma en una jornada

laboral se tiene que:

390 min

Laminas procesadas al dia = —————— = 354.5 = 354 laminas forradas.
minutos

‘Tamina
Al multiplicar la cantidad de laminas que se pueden forrar en una jornada laboral por el nimero
de operarios que se encargan de este proceso se obtendria entonces la capacidad de
procesamiento seria de 708 ldminas forradas al dia. Obteniendo de esta manera un aumento de
282 ldminas en comparacion con el proceso como funciona actualmente. En la Tabla 42 se
establece el nimero de colchones que pueden ser cerrados por hora con la propuesta expuesta.

Tabla 42.

Tiempo requerido para el proceso de cerrado con la propuesta 2.

1 El operario busca el colchdén ensamblado y lo 0.33 -
transporta hasta su mesa de trabajo

5 Operario inspecciona la tapa acolchada y luego la 0.58 0.58
acomoda en su sitio para iniciar el proceso de cerrado.

3 El operario realiza la operacion de cierre del colchon. 2.34 2.34

4 El operario transporta el colchén terminado a su sitio 0.28 -
de almacenamiento.

Tiempo requerido para el proceso de cerrado. 3.52 min 2.92 min
Colchones que pueden ser procesados por hora. 17 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Al realizar la eliminacion de los tiempos de transporte en el proceso de cerrado de colchones, se
ve reflejado un aumento de 3 colchones por hora, es decir, 20 colchones, lo que al multiplicarlo
por el nimero de operarios que se tiene en este proceso da un total de 40 colchones cerrados por
hora. Si se analiza la cantidad de colchones que se podrian procesar al dia en esta estacion de

trabajo se tiene que:

390 min

Colchones cerrados al dia = ———————— = 133.56 =~ 133 colchones.
297 minutos

colchoén.

Cuando se multiplica esta nueva capacidad de produccion por el nimero de operarios con lo que
cuenta esta estacion, se obtendria que se podrian procesar 266 colchones al dia, teniendo asi un

aumento del 20% de la capacidad de produccion.

Por ultimo, se analizara la propuesta de implementacion de un patinador para la estacion de
empacado. Este operario se encargaria de realizar las labores de los elementos 1 y 5 del proceso
de empacado. Como esta estacion de trabajo cuenta con dos mesas en las cuales se puede realizar
el proceso de empacado, lo que se buscaria con esta propuesta seria la utilizacién de ambas
mesas de trabajo. De esta manera, mientras que los operarios encargados de la operacién de
empacado realizan este proceso, el patinador puede ir acomodando el siguiente lote de colchones
a empacar en la mesa de trabajo que se encuentra vacia. En la tabla 43 se presenta la
comparacion entre el tiempo actual del proceso y el tiempo que implicaria empacar un colchén
tras la implementacién de la propuesta.

Tabla 43.

Tiempo requerido para el proceso de empacado con la propuesta 2.
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Dos operarios buscan los colchones y los traen hasta la 0.19 -

1 .
mesa de trabajo.
En la mesa de trabajo, un operario pega las etiquetas 0.46 0.46
del colchon mientras el otro operario inspecciona el
2 lote en busca de hilos sueltos. Una vez el primer
operario termina de pegar las etiquetas, inspecciona los
colchones con su compafiero.
Un operario agarra el plastico, lo mide, y lo corta. 0.73 0.73
3 Luego, entre los dos operarios forran el colchén,
realizan un pliegue y agarran la plancha.
4 Los dos operarios con la plancha sellan el empaque al 0.59 0.59
colchon.
5 Un operario coge el colchon ya empacadas, lo lleva 0.24 -
hacia su zona de almacén y luego se devuelve
Tiempo requerido para el proceso de empacado. 2.20 min 1.78 min
Colchones que pueden ser procesados por hora. 27 33

Fuente: Elaboracion propia.

Al eliminar los tiempos que se emplean en esta estacion de trabajo en el transporte tanto de
materiales a procesar como de materiales procesados, se obtiene una reduccion de 0.42 min. Esta
reduccion del tiempo de procesamiento se veria reflejada en un aumento de capacidad de 6
colchones por hora, es decir, se podrian procesar 33 colchones por hora. Si se analiza la

capacidad de procesamiento de la estacion de trabajo en una jornada laboral, se obtendria que:

390 min

minutos
colchén

Colchones empacados al dia = = 219.1 = 219 colchones.

1.78

De esta manera, se corrobora que los colchones que podrian ser procesados en esta estacion de

trabajo al dia seria de 219. Es decir, 42 colchones mas que con el proceso actual.

Para concluir esta seccién, en la tabla 44 se resume la capacidad de produccion actual por hora vs

la capacidad de produccién con la implementacién de las propuestas en las estaciones de trabajo
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seleccionadas. Es preciso realizar la aclaracion que para la estacion de tapas acolchadas se
muestra la capacidad de tapas que se producen por hora partiendo del hecho de que se necesitan
dos tapas acolchadas para la realizacion de un colchon.

Tabla 44.

Resumen de la capacidad de procesamiento actual VS propuesta.

Tapas acolchadas. 28 46
Confeccion. 33 37
Cerrado (Proceso de forrado de laminas) 64 108
Cerrado (Proceso de cerrado) 34 40
Empacado. 27 33

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.2.4  Célculo de operarios necesarios en las estaciones de trabajo seleccionadas.

Con el fin establecer si es necesaria la contratacion de los dos operarios que realicen la labor de
patinador en las estaciones de trabajo estudiadas, se calculara la cantidad de operarios que se
requieren para la realizacion de los procesos productivos en estas estaciones de trabajo. De esta
forma, se partira de la cantidad de piezas por hora que se deberan producir con base en la
cantidad de colchones que pueden ser empacados en la estacién de empacado, ya que esta es la

estacion con la tasa de produccion mas baja por hora.

En la tabla 45 se expone el calculo en cada estacion de trabajo. Tal como se puede observar, en
la estacion de cerrado, en el proceso de forrado de laminas, se tienen dos operarios realizando
esta labor. Sin embargo, la capacidad de este proceso sobrepasa en gran medida la capacidad de
la estacion de empacado, por cual, se considera que hay un operario que se puede utilizar para

desarrollar otras actividades. Aungue se cuente con un solo operario realizado el proceso de
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forrado de laminas, la capacidad del proceso estd muy por encima de la estacion que define el
ritmo de las actividades. De este modo, el niUmero de operarios que se requieren en cada estacion
queda establecido, de tal forma que los procesos de dichas estaciones trabajen en pro de
mantener a los operarios de empacado con suficiente material para que este proceso trabaje
ininterrumpidamente.

Tabla 45.

Operarios necesarios en las estaciones de trabajo estudiadas.

Tapas acolchadas. 1.28 1 1 46
Confeccion. 4.78 3 3 37
Forrado de laminas. 1.1 2 1 54
Cerrado colchones. 2.92 2 2 40
Empacado. 1.78 2 2 33

Fuente: Elaboracion propia.

Asi pues, se establece uno de los dos operarios que se requieren para la realizacion de las
actividades de patinador en las estaciones de trabajo. En cuanto al segundo operario, resulta
necesaria la contratacion de un nuevo trabajador en la empresa. En la seccion del anélisis
financiero se establecera la inversion por parte de Espumas Santafé de Bogota en dicha
contratacion y el tiempo en el cual se veran los frutos del proyecto. De este modo se da cabida a
un aumento de la produccion de la empresa, ya que su capacidad de produccién aumentaria en al

menos un 20% con la implementacion de las propuestas 1y 2.

8.2.5 Propuesta 3. Nivelacion de la produccion (Heijunka) e implementacién de

Kanban para controlar el flujo de materiales.

Tal como se expuso en la seccion de identificacion de los desperdicios que se presentan en la

empresa, los altos niveles de inventario y la sobreproduccién tienen lugar en todas las estaciones
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de trabajo. Sin duda alguna estos desperdicios son de los principales causantes de los altos costos
de produccion en cualquier compafiia. Con la estandarizacion de los procesos, se tiene
conocimiento de la capacidad de produccion y de los tiempos de respuesta al cliente. De este
modo, se puede hacer una mejor planificacion de la produccidn para mantener una produccion
nivelada y disminuir los altos niveles de stock. Adicionalmente, mediante las propuestas 1y 2 se

establecen las bases para que la empresa pueda aumentar la produccién en al menos un 20%.

Partiendo de esto, y con base en los principios de la Manufactura Esbelta, se sugiere adoptar un
sistema de produccion “pull” o “jalar”, con el fin de limitar la produccion a la necesidad del
consumidor y no a prondsticos. En la empresa Espumas Santafé de Bogota se sugiere, en
primera instancia, implementar un Kanban a nivel general, es decir, un sistema de tarjetas que
controlen los niveles de produccion en todas las estaciones de trabajo, llevando asi un control de
cada uno de los procesos Yy el nivel de piezas producidos en cada hora de trabajo en cada
estacion. Con la implementacion de Kanban, se nivela la produccion, lo que va de la mano con la
herramienta Heijunka. Debido a esto, a continuacion, se exponen las etapas que se deben seguir

para la implementacion de un sistema Kanban y Heijunka en Espumas Santafé de Bogota:

Etapa 1: Capacitacion.

La capacitacion es indispensable, ya que todo nuevo proceso debe iniciar con la preparacion del
personal para su buen funcionamiento. Es por ello por lo que se debe capacitar a todas las
personas involucradas para la implementacion tanto de Kanban como de Heijunka. Inicialmente
se debe crear un equipo conformado por jefes de produccidn y operarios, este sera el primero en
conocer los principios y beneficios de las herramientas, para luego capacitar al resto de personal.

Es indispensable concientizar a todos los trabajadores sobre la importancia de producir en
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pequefios lotes, de tal forma que se consiga un flujo de produccidn constante, un tiempo menor

de respuesta y una mayor flexibilidad para atender la demanda cambiante.

La capacitacion debe cumplir con el objetivo de facilitar la identificacion y comprension de los
conceptos basicos de la herramienta Kanban, proporcionando la transferencia de estos

conocimientos al puesto de trabajo.

Etapa 2: Establecer el alcance de las herramientas.

Es preciso reconocer las estaciones de trabajo que seran acotadas por las herramientas. En este
caso, se sugiere la implementacién de la herramienta en todas las estaciones de trabajo. Partiendo
de alli, se establece que el objetivo de Kanban es el de controlar la produccion mediante la
integracion de los diferentes procesos y el desarrollo de un sistema Just in Time, en el cual los

materiales llegaran en la cantidad requerida y en el tiempo establecido a cada estacion de trabajo.

En este orden de ideas, el objetivo de la implementacion de las herramientas Kanban y Heijunka
en Espumas Santafé de Bogota S.A es la integracion de los procesos de las estaciones de trabajo
de tal forma que los materiales lleguen en la cantidad requerida y en el tiempo estipulado en cada

etapa del proceso de produccion de colchones.

Etapa 3: Actividades a realizar para la correcta implementacion de Kaban y Heijunka.

La implementacién de un sistema Kanban, el cual va ligado a la nivelacion de la produccién,
debe cumplir con ciertas reglas con el fin de que se pueda garantizar su correcto funcionamiento.

Para ello, es necesario que en la empresa se desarrollen las siguientes actividades:

Tarea 1: No se debe enviar producto defectuoso a los procesos subsecuentes.

- El proceso que ha producido un producto defectuoso, debe descubrirlo inmediatamente.
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- Si se encuentra un defecto, se deben tomar medidas para prevenir que este vuelva a

ocurrir.

- El defecto descubierto debe ser divulgado al personal implicado y no se debe permitir la

recurrencia de dicho defecto.

Tarea 2: los procesos subsecuentes requeriran solo lo necesario.

No se debe requerir material sin la utilizacion de una tarjeta Kanban.

- El ndmero de articulos que sean requeridos no deben exceder el nimero Kanban

admitidos.

- Una etiqueta Kanban debe acompafar cada articulo.

- Yano se surtiran a los procesos subsecuentes, en cambio los procesos subsecuentes
pedirdn a los procesos anteriores la cantidad necesaria, en el momento adecuado, esto con

el fin de mantener un flujo ininterrumpido de materiales.

Enviar Unica y exactamente la cantidad solicitada en la tarjeta Kanban.

Tarea 3: Producir solamente la cantidad exacta que fue requerida por el proceso subsecuente.

- No producir mas que el niumero de Kanbans.

- Producir en la secuencia en la que los Kanban son recibidos.

Tarea 4: Balancear la produccion.

- Mantener al equipo y a los trabajadores de tal manera que puedan producir materiales en

la cantidad necesaria, en el momento necesario.
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- El proceso subsecuente debe solicitar los materiales de manera continua respecto al

tiempo y la cantidad en la que pueden ser procesados.

Tarea 5: Kanban es un medio para evitar especulaciones.

- Kanban es la fuente de informacidn para la produccion, asi se evita procesar mas material

del necesario evitando las ordenes erroneas entre estaciones de trabajo.
- No se permite especular sobre las necesidades de material de los procesos subsecuentes.
- Los procesos so6lo pueden enviar la informacion contenida en las tarjetas Kanban.

Tarea 6: Estabilizar v racionalizar el proceso.

- Cumplir siempre con las 5 tareas anteriores.
Etapa 4: Establecer el tipo de Kanban a utilizar en las diferentes estaciones de trabajo.

El tipo de Kanban se elige de acuerdo con el tipo de instruccién que el proceso subsecuente
envie el proceso anterior. Si el proceso subsecuente lo que debe hacer es enviar una sefial para
obtener material, entonces lo que se debe enviar es una tarjeta Kanban de material; si, por el
contrario, el proceso subsecuente lo que desea es enviar una sefial para iniciar la produccion, se

emplea un Kanban de produccion.

Debido a que la implementacion del sistema Kanban se realizara a nivel global, en la empresa se
va a utilizar un Kanban de produccién para cada estacion de trabajo al iniciar la jornada laboral.
De esta forma, se busca que cada todas las estaciones de trabajo tengan pleno conocimiento de la
cantidad de material que debe producir cada estacion de trabajo para evitar asi el procesamiento
de materiales que no son requeridos para la produccion del dia. Posteriormente, a medida que

transcurra la jornada laboral, se utilizaran Kanban de material para decirle al proceso anterior el
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tipo de material que se va a procesar en la siguiente hora de trabajo. En la Figura 28 se muestra

cémo seria el flujo de la informacion entre estaciones de trabajo con las tarjetas Kanban.

| Flujo de informacion de P Kanban al finalizar la jornada. >
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Estacion de
confeccion.

Estacion de
acolchado.

Estacion de
desbastado.

Estacion de
produccion.

Estacion de
cerrado
(cerrado de
colchén).

‘ Estacion de '
cerrado

(forrado de
laminas).

Estacion de

Estacion de
corte corte
vertical. horizontal.

R

< Flujo de informacion de P Kanban al iniciar la jornada. |

Estacion de
empacado.

~———p» M kanban de solicitud.

————# M kanban de respuesta.

Figura 28. Flujo de informacion de las tarjetas Kanban.
Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos practicos de la presentacion de las etiquetas Kanban, se define que el Kanban de
produccidn se identificard como P Kanban, mientras que el Kanban de materiales se identificara
como M Kanban. Asi pues, queda establecido la manera en la que se emplearan las tarjetas
Kanban. A continuacién, se procedera a disefiar las etiquetas. Para ello, se identificd la siguiente

informacidén como necesaria:
- Nombre/Codigo del producto: Referencia del colchon a producir.
- Cantidad requerida: Numero de colchones a producir de dicha referencia.

- Unidad de medida: referencia de las dimensiones del colchén, es decir, 1 metro, Calibre

25: 1.2 metros, Calibre 20; 1.4 metros, Calibre 17; etc.
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- Medida estandar o especial: Si el colchdén a producir es de las medidas estandares o con

tamano diferente.

- Lugar de almacenamiento del producto una vez es terminado.

- Secuencia de produccion/ensamblaje del producto.

En las figuras 29 y 30 se muestra el prototipo de las tarjetas Kanban. En la tarjeta P Kanban se

define un inventario final del dia. El objetivo de esto es que se mantenga un nivel de stock que

garantice que, en la siguiente jornada laboral, todas las estaciones de trabajo cuenten con

material suficiente para procesar al iniciar la jornada de trabajo. El nivel de stock sera

establecido con base en la capacidad de procesamiento que tenga la siguiente estacion de trabajo

en un lapso de una hora.

Descripcion del producto.

Proceso actual.

Tipo de colchon.

Cantidad de Piezas

Estandar | | Especial |

Largo | Ancho

Solicitadas

Producidas

Dimensiones:

Descripcion del material. Proceso
anterior.

Lugar de almacenamiento Hora solicitud

Tarjeta Namero: Hora respuesta

Operario encargado: Fecha:

Figura 29. Modelo tarjeta Kanban de material o “M Kanban”.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion del producto.

Tipo de colchon.

Tarjeta NUmero:

Estandar | | Especial |

Dimensiones.

Cantidad de Piezas

Estacion de trabajo

Largo | Ancho

En almacén | A producir

1. Produccion.

Proceso:
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Corte vertical.
Corte horizontal.

Desbastado. Proceso siguiente:

Acolchado.
Tapas acolchadas.

Bandas laterales. Inventario final dia

Confeccion.
Forrado de ldminas.

OO N o gl AW N

. Cerrado. Fecha:

10. Empacado.

Figura 30. Modelo tarjeta Kanban de produccion o “P Kanban”.

Fuente: Elaboracion propia.

Ya elaborados los prototipos de las tarjetas Kanban, se debe reunir a los operarios de cada
estacion de trabajo y verificar paso a paso, en cada operacién del proceso de produccion, si la
informacidn que contienen las tarjetas, el operario encargado de cada estacion podria dar tramite
al proceso de manera usual, sin llegar a confundirse. En el caso de encontrar algun tipo de
informacidn omitida, se debe incluir y posteriormente volver a verificar hasta que la tarjeta

contenga toda la informacién necesaria.

Etapa 5: Entrenamiento del personal en cuanto a su rol en el funcionamiento de Kanban y

realizaciéon de pruebas piloto.

Debido a que el personal ya cuenta con conocimientos acerca de la herramienta debido a que esa
es la primera etapa de su implementacion, solo resulta necesario puntualizar funciones de
acuerdo con los puestos de trabajo en el sistema de produccion. De este modo, cada operario
debe ser responsable de cumplir las pautas establecidas en cuanto al funcionamiento de Kanban
tales como el cumplimiento de las tareas preestablecidas, el envio de informacion y material de

acuerdo con las tarjetas.
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Posteriormente se deben realizar pruebas para corroborar que el funcionamiento de la
herramienta es adecuado para iniciar, debido a que a medida que se va implementando, van
surgiendo mejoras. Se estipula que por lo menos durante una semana se desarrollen las

actividades con este sistema con el fin de recopilar la siguiente informacion:

- Resultados obtenidos en la estacion de trabajo (propia).

- Inconvenientes presentados en su area de trabajo y los observados en las demas areas.

- Propuestas de solucion a los inconvenientes o propuestas de mejora (en caso de que las

haya).

Posterior a esto, consolidar la informacion proporcionada por los operarios, generar las
conclusiones obtenidas a partir de esta y finalmente divulgar dichas conclusiones con los
operarios. Este proceso se debe repetir las veces necesarias hasta que se obtengan resultados
satisfactorios para que de esta forma se dé puesta en marcha con la implementacién total de la

herramienta.

Etapa 6: Revision y monitoreo de los logros alcanzados.

El seguimiento que se debe realizar al funcionamiento de la herramienta Kanban tiene el objetivo
de determinar si esta esta disminuyendo o eliminando los desperdicios que se presentan en la
empresa. Para ello, resulta necesario la construccién de al menos dos indicadores que le permitan
a la empresa controlar el grado de avance de la herramienta. Pueden ser indicadores referentes a
los niveles de inventario entre estaciones de trabajo, defectos en los productos, tiempos de espera
entre cada proceso, cumplimiento de las tareas establecidas, efectividad del entrenamiento en la
herramienta y cualquier otro indicador que los operarios y el jefe de produccion consideren

pertinentes.
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Finalmente, se debe divulgar entre todos los involucrados los logros que se han alcanzado e ir
estableciendo la viabilidad de las propuestas de mejora que surgiran a partir de la revision

constante del funcionamiento de la herramienta y de la cultura de la mejora continua.

8.2.6 Propuesta 4. Implementacion de la cultura Kaizen.

Con el fin de mantener las primeras dos propuestas y de complementar la implementacion de
Kanban, la cultura Kaizen resulta ser clave ya que permite que la empresa se encuentre en
constante evaluacion de sus procesos, permitiendo asi identificar en qué aspectos se presentan
inconvenientes para que de esta forma se inicien planes de mejoramiento para corregir dichos
inconvenientes. Asi pues, tratdndose el Kaizen de una herramienta que orienta a la mejora
continua en determinados procesos en donde se desee aplicar, se ha convertido en una de las
técnicas que permite un “feedback” respecto a los resultados de mejora que han sido

implementados en el proyecto piloto.

La estructuracion de la propuesta de mejoramiento basada en la herramienta Kaizen se va a
disefiar con base en el paso a paso para lograr que su implementacion sea efectiva. A
continuacion, se presenta las dos propuestas de mejoramiento que se basan en la herramienta

Kaizen.

8.2.2.4.1 Equipos de mejora Kaizen.

En la seccién de diagndstico de los desperdicios que se presentan en la empresa, se identificaron
mudas debido a reprocesos, los cuales tienen lugar debido a que los materiales no cumplen con

los estandares de calidad o porque se procesa mas material del necesario para la produccion del
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dia. Esto sucede debido a que no existe una metodologia y controles estandares que reduzcan el

riesgo operativo y que genere reprocesos durante el ciclo de trabajo.

Para la estructuracion de esta propuesta de mejora, la cual se divide en tres etapas, se partio de la
informacidn expuesta por Rodriguez, (2011) en su tesis “Propuesta de mejoramiento para el
proceso de clasificacion de una plataforma cross-docking mediante el uso de herramientas lean

Manufacturing”. Las etapas son las siguientes:

Etapa 1: Capacitacion.

Al igual gque se establecio durante la propuesta de la herramienta Kanban, resulta importante
partir de un entrenamiento de los operarios de la planta de produccidn porque permite tener éxito
en cualquier implementacion de herramientas ya que se logra que las personas se apropien de los

conceptos, metodologia y realicen esfuerzos por alcanzar los objetivos propuestos con el cambio.

La capacitacion sera dada por el jefe de produccion el cual se especializara en las herramientas
del Lean Manufacturing, tal como lo hara con las capacitaciones de la herramienta Kanban,
también se enfocara la herramienta Kaizen, en sus beneficios y forma de implementacion.
Partiendo de estos conceptos se lograra vincular a los trabajadores a un compromiso hacia el

mejoramiento continuo al sentirse parte del cambio que se quiere realizar.

Etapa 2: Formacion de equipos de trabajo.

El objetivo es armar equipos de trabajo con el fin de identificar las problematicas que se estan
presentando actualmente cada estacion de trabajo y de este modo poder generar alternativas de
mejora. Los equipos de trabajo seran organizados por un nimero de 8 personas. En la tabla 46 se

definen los roles de cada una de las personas que intervienen en los equipos de trabajo. De este
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modo, queda establecida las labores de cada uno de los miembros del equipo de mejoramiento

Kaizen, dando paso a la siguiente etapa.

Tabla 46.

Roles del equipo de mejoramiento Kaizen.

Tomar las decisiones.
Coordinador. Apovyar los esfuerzos realizados por el equipo de trabajo.
Enfocarse en el contenido y establecer la mejor alternativa.

Se enfoca principalmente en los procesos.

A A

Ayuda al coordinador a obtener los recursos necesarios para
hacer mas en menos tiempo.

Facilitador. 3. Promover el trabajo en equipo, la confianza para trabajar y
siempre busca dar un enfoque positivo de ganar/ganar.
4. Entender los procesos, las necesidades y las oportunidades de
mejora.
5. Dirigir, direccionar y presionar al equipo de trabajo en pro de
los objetivos.
1. Contribuir con ideas debido a su experiencia en las actividades
Miembros que desarrollan diariamente.
2. Cumplir con las tareas establecidas para mejorar los procesos.

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 3: Pasos para un evento Kaizen.

El siguiente paso consiste en planear las fases en las cuales se desarrolla un evento Kaizen, por lo
cual dentro de la estructuracién de esta alternativa se definen en cada uno de los pasos cual es la

accion para seguir.

- Identificar desperdicio: El primer paso a realizar es detectar las mudas que se estan
generando actualmente en los procesos en la empresa. El equipo de trabajo debera

establecer qué otras oportunidades de mejora se pueden encontrar.
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Evaluar las ideas de mejora: Partiendo de la informacidn gque se obtiene sobre las
oportunidades de mejora en la planta de produccidn, el grupo de trabajo tiene que generar
una lluvia de ideas donde se planteen alternativas que mejoren la situacién actual en la

que se esta desarrollando la operacion.

Revision realista: Con base en las alternativas generadas por las personas que desarrollan
las operaciones y que diariamente estan en contacto con las actividades, se deben escoger
las que ideas que cumplan y satisfagan las necesidades actuales del proceso. Por esta
razon hay que definir criterios de evaluacion de las alternativas generadas con el fin de
escoger el mejor acorde a la situacion actual de la compafiia en cuanto a costos y

prioridades.

Realizar los cambios: Una vez se ha seleccionado la(s) mejor(es) alternativa(s) para
implementar, es necesario realizar los cambios que se consideren necesarios para la
aplicacion de las mejoras. Posteriormente resulta necesaria la verificacion del
funcionamiento de esta(s) alternativa(s) mediante el seguimiento del comportamiento de
estas. Se debe corroborar se estén realizando de acuerdo con lo establecido y que estén

cumpliendo el objetivo con el cual se hicieron.

Medir resultados y realizar un estandar: Luego que se ha realizado un seguimiento
periddico a los cambios generados, hay que realizar una segunda medicion, la cual va a
permitir contrastar la situacion actual con la situacion inicial respecto a los cambios que
se generaron, si se logro alcanzar el objetivo deseado, es decir, que las mudas del proceso
se eliminaron o redujeron, generando una mayor efectividad al proceso. Cuando se
cumplan las condiciones establecidas, se debe documentar el proceso con los nuevos

cambios para lograr que sea un documento estandar para toda la organizacion, con el
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objetivo gque sea una informacion de conocimiento para todas las personas que directa o

indirectamente participan en el proceso.

Etapa 4: Ciclo PHVA aplicado a las mejoras planteadas por el grupo Kaizen.

Para un buen funcionamiento de la herramienta Kaizen, es necesario basarse en el ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). Debido a esto, resulta importante que cada uno de los
trabajadores reporten los problemas, mudas y oportunidades de mejora que se identifiquen en
cada estacion de trabajo. Para ello se disefia un formato en el cual una vez identificada la
situacion se diligencia la informacion correspondiente y se entrega al equipo de trabajo Kaizen
para que sea estudiada y analizada, con el fin de encontrar soluciones a los problemas

presentados en el desarrollo de las operaciones.

A partir de la informacion reportada de las oportunidades de mejora, se debe analizar la forma en
la que se solucionara dicha problematica. La herramienta Kaizen busca utilizar el ciclo PHVA

donde:

- Planificar: Una vez identificada la oportunidad de mejora, se realiza un analisis de las
alternativas a implementar y se debe escoger la que mas se adapte a las necesidades de la
empresa. Seguido a este paso se disefia la forma en que se debe implementar para que sea
eficiente, los recursos a utilizar y el tiempo que se espera alcanzar los objetivos

propuestos.

- Hacer: Una vez organizada la metodologia a seguir el siguiente paso es realizar la
implementacion de la alternativa escogida. Se asignan los recursos y se generan los
cambios planeados. Se debe realizar una capacitacion para que todas las personas

involucradas tengan conocimiento de los cambios realizados.
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- Verificar: Para asegurar que el cambio implementado fue efectivo, hay que realizar una
segunda medicion y verificar que tan eficiente han sido los cambios realizados en el
proceso, como resultado de este control se obtiene acciones de mejora y objetivos

cumplidos.

- Actuar: Con base en los resultados obtenidos de los controles aplicados para verificar la
efectividad de los cambios se detectan actividades que necesitan ser mejoradas, para las
cuales se disefian planes de accion que ayuden a mitigar los errores que se siguen

presentando en el proceso.

En la Figura 31 se expone el formato que utilizaran los operarios para reportar las oportunidades
de mejora. De este modo, se han establecido ya las propuestas de mejora para los procesos
productivos de la empresa Espumas Santafé de Bogotéa zona Caribe. Por lo tanto, en el siguiente

capitulo se procede a realizar la validacion de dichas propuestas.

FORMATO DE REPORTE DE OPORTUNIDAD DE MEJORA.
ESPUMAS SANTAFE DE BOGOTA S.A.

Nombre del empleado

Cargo Area de trabajo

Fecha de reporte Fecha descubrimiento

Operacion donde se detecto.

Descripcion del evento:

Ideas para mejorar el evento:

Firma del trabajador.

Firma de quien recibe.

Figura 31. Formato de reporte de oportunidad de mejora.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para resumir lo expuesto en esta seccion, inicialmente se analizaron las herramientas Lean para
determinar cudles podrian ser utilizadas para las oportunidades de mejora identificadas. Luego de
esto se definio la cultura organizacional que se requiere para una buena implementacion de la
filosofia Lean y seguidamente se priorizaron los problemas que se atacarian con las herramientas
seleccionadas. Posteriormente se establecieron los fundamentos de las herramientas Lean y
subsecuentemente se definieron las etapas por seguir en la aplicacion de las herramientas.
Finalmente se desplegaron las propuestas de mejora partiendo de la estandarizacion de procesos,
abordando la nivelacién de la produccion y terminando en la implementacion de la cultura
Kaizen. De este modo se da pie a la siguiente seccion, en la cual se evaluaran las propuestas
realizadas mediante la simulacion de los posibles escenarios que se pueden presentar mediante la

herramienta Arena.
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9 Evaluacidn de las propuestas mediante simulacion.

Con el fin de evaluar las propuestas presentadas en el apartado anterior, se utilizard un analisis de
escenarios empleando la herramienta Arena®. De las propuestas sugeridas en el capitulo anterior
surgen tres escenarios que seran evaluados uno a uno para evaluar su posibilidad. EI primer
escenario analiza la viabilidad de estandarizar los procesos con un solo operario realizando el
proceso de forrado de ldminas y otro realizando la labor de patinador. EI segundo escenario se
centra en estudiar la factibilidad de la implementacion de los dos operarios realizando el proceso
de patinaje basados en las propuestas 1 y 2. En el tercer escenario se evalUa si es concebible el

aumento de la produccion en la planta en un 20%. A continuacion, se expondra cada escenario:

Escenario 1: Viabilidad de un operario realizando el proceso de forrado de laminas.

En este escenario se abarcaran la primera propuesta: “Eliminacion de tiempos de espera por parte
de la maquina cortadora durante el proceso de corte de tapas acolchadas” en conjunto con la
segunda propuesta “Eliminacion de los tiempos de transporte entre 1as estaciones de tapas

acolchadas, confeccion, cerrado y empacado”.

Para analizar este escenario se realizaran los cambios necesarios en el modelo de simulacion
expuesto en la seccidn 6.6. Inicialmente, se estandarizaran los procesos en la forma en la que se
expusieron en las propuestas y adicionalmente se evaluard un escenario en el cual se asigna un
solo operario para realizar el proceso de forrado de ldminas, con el fin de establecer si es viable
la utilizacion del otro operario para realizar la labor de patinador tal como se presenté en las

propuestas 1y 2.

Con el fin de determinar lo dicho anteriormente, se analizara en primera instancia el porcentaje

de utilizacion de los operarios con el proceso como funciona actualmente. Posteriormente se
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comparara con el funcionamiento del proceso cuando la labor de forrado de laminas se realice

con un solo operario.

Es necesario recalcar que se tendréa en cuenta el tiempo promedio que tarda una orden en el
sistema con el fin de verificar si se retrasan, o no, los pedidos con los cambios realizados. Para
esto se deja en claro que una orden actualmente tarda en sistema un promedio de 32.09 horas
(tiempo expuesto en la seccion 6.6). Como se puede observar en la figura 32, donde se muestra el
porcentaje de utilizacion de los dos operarios con el proceso actual, hay recursos que se
encuentran por encima del 100% de su capacidad diaria (como es el caso del operario de corte de
tapas, el cual tiene un porcentaje de utilizacion de 170% ya que en esta estacion de trabajo el
operario debe esperar hasta que se encuentren rollos de espuma disponibles y debe esperar por
ellos). Esto se debe a que no completan la programacion del dia dentro de las 8 horas de la

jornada laboral y deben quedarse horas extras para cumplir con la programacion.

Utilizacion de los operarios con el modelo actual.

175%
150%
125%
100%
75%
50%
25%
0%

Utilizacion Utilizacion Utilizacion Utilizacion Utilizacion
operario tapas operarios de operario de operarios de operarios de
acolchadas. confeccion. forrado. cerrado. empacado.

Figura 32. Grafica de utilizacion de los recursos con el modelo actual.
Fuente: Elaboracién propia.

Como en este escenario se evalla el comportamiento de los operarios de forrado (Operario de

forrado 1 y operario de forrado 2), se puede evidencia en la figura 31 que ambos operarios
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manejan un nivel de utilizacion del 22.4%. Esto quiere decir que la capacidad de los operarios no
esta siendo utilizada en su totalidad. Esto puede deberse a motivos tales como la falta de insumos

para procesar, 0 a que se cuentan con mas operarios de los necesarios para realizar esta labor.

Ahora se analizara el porcentaje de utilizacidn si se cuenta con un solo operario realizando el
proceso de forrado de l&minas. Para ello se muestra el porcentaje de utilizacidn de los recursos
de esta forma en la figura 33. Al examinar la utilizacién de los recursos se puede ver que el
comportamiento de los demés operarios se asemeja al comportamiento con los dos operarios de
forrado, y la utilizacién del operario del proceso de forrado fue del 37.1%. Esto quiere decir que

su nivel de utilizacion aumenté en un 14.7%.

Utilizacion de los operarios en el escenario uno.

175%
150%
125%
100%
75%
50%
25%
0%

Utilizacion Utilizacion Utilizacion Utilizacion Utilizacion
operario tapas operarios de operario de operarios de operarios de
acolchadas. confeccion. forrado. cerrado. empacado.

Figura 33. Gréfica de utilizacion de los recursos en el escenario 1.

Nota: Fuente: Arena®

Al evaluar el tiempo promedio que tarda una orden en sistema, con el proceso realizado por un
solo operario, se pudo observar que este se mantiene estable. Es decir, que, con este cambio, el
tiempo promedio fue de 32.2 horas. La diferencia es de 0.11 horas. El modelo se comporta de

manera semejante al proceso actual. Con base en lo descrito anteriormente se puede corroborar
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que el operario de forrado 2 es prescindible, y por lo tanto se puede utilizar para realizar la labor

de patinador.

Escenario 2: Viabilidad de dos operarios realizando la labor de patinador con la demanda

actual.

En el escenario anterior se establecid que el proceso de forrado de ldminas de espuma puede ser
desarrollado por un solo operario, por lo que se puede emplear el operario sobrante para que
realice la labor de patinador. En este apartado se terminara de evaluar la viabilidad de las
propuestas 1y 2 al asignarle a dos patinadores (el trabajador prescindible del proceso de forrado
y un operario adicional que se contratara para esta labor) la tarea de transportar los insumos entre
las estaciones de trabajo estudiadas, se disminuye el nivel de utilizacién de los recursos de dichas
estaciones. Para esto también se tendra en cuenta el tiempo promedio que tarda una orden en

sistema, ya que, al agilizar los procesos, este deberia ser menor.

Al igual que en el capitulo 6.6, resulta necesaria establecer un nimero de réplicas determinadas
con el fin de obtener unos resultados confiables. Se utilizara la misma férmula para calcular el
namero de réplicas con base en el ancho medio de los datos a analizar. Inicialmente se realizaron
30 réplicas con el fin de obtener un valor del ancho medio confiable. A partir de las réplicas
iniciales se elabord la tabla 47, en la cual se presenta el nimero de réplicas necesarias para
obtener datos confiables de cada recurso y se establecid que el ancho medio deseado es de 1

hora. Con base en la tabla 47 se determindé que el nimero de réplicas necesarias es de 43.
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Tabla 47.

Célculo del nimero de réplicas del modelo de simulacion mejorado.

Operario de pesaje 0.10 1
Operario de preparacion 1. 0.10 1
Operario de preparacion 2. 0.10 1
Operario de preparacion 3. 0.10 1
Operario de corte vertical. 0.52 8
Operario de corte horizontal. 0.79 19
Operario de acolchado 1. 0.75 17
Operario de acolchado 2. 0.2 1
Operario de corte de tapas. 1.16 41
Operario bandas laterales. 0.11 1
Operario de confeccion 1. 0.3 3
Operario de confeccion 2. 0.3 3
Operario de confeccion 3. 0.3 3
Operario de forrado. 0.98 29
Operario de cerrado 1. 1.2 43
Operario de cerrado 2. 0.86 23
Operario de empacado 1. 0.2 1.2
Operario de empacado 2. 0.2 1.2
Patinador 1. 1.02 31
Patinador 2. 0.6 11

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el experimento con el nimero de réplicas necesarias para obtener una muestra
confiable, se pudieron obtener los datos del nivel de utilizacion de los operarios. Estos son
presentados en la figura 34, en donde se evidencia la reduccion de la utilizacion de los recursos.
En el proceso de corte de tapas acolchadas se puede ver que la utilizacién del operario se redujo
en un 79% al tener un operario que se encargue del proceso de transporte de las tapas acolchadas
hasta la estacion de confeccion. Con el fin de demostrar el porcentaje de reduccion de la
utilizacion de los operarios se presenta la tabla 48, Utilizacion de operarios actual VS escenario

2.
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Utilizacion de los operarios en el escenario dos.

100%
75%
50%
A0 s
0%

Utilizacion Utilizacion Utilizacion Utilizacion Utilizacion  Utilizacion de
operario tapas operariosde  operario de  operarios de  operarios de  patinadores.
acolchadas. confeccion. forrado. cerrado. empacado.

Figura 34. Gréfica de utilizacion de los recursos en el escenario 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48.
Utilizacion de operarios actual VS escenario 2.

Operario de corte de tapas. 173% 90% 83%
Operario de confeccion 1. 47% 37% 10%
Operario de confeccion 2. 47% 37% 10%
Operario de confeccion 3. 47% 37% 10%
Operario de forrado. 37% 28% 9%
Operario de cerrado 1. 42% 32% 10%
Operario de cerrado 2. 42% 32% 10%
Operario de empacado 1. 52% 37% 15%
Operario de empacado 2. 52% 37% 15%
Patinadores 1y 2. - 15% -

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, se evidencia la reduccion de la utilizacion de los recursos fue de al menos un
10%, exceptuando el caso del operario de forrado, cuya utilizacion se redujo en un 9%. Por otro
lado, al analizar el tiempo promedio que tarda una orden en el sistema con el escenario 2, se
obtuvo que este es de 28.8 horas, esto quiere decir una diferencia de 3.29 horas. Esto se debe a la
reduccién del tiempo empleado para la realizacion de los procesos en las estaciones estudiadas al

tener los dos patinadores que se encarguen de entregarle el material sin necesidad de moverse de
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su lugar de trabajo. Finalmente se concluye que este tiempo de diferencia en el cumplimiento de

las ordenes da lugar a la evaluacion de la viabilidad de un aumento de la produccion del 20%.

Escenario 3: Viabilidad del aumento de la produccion en un 20%.

Como ya se ha establecido que resulta factible el colocar dos operarios a realizar la labor de
patinadores, en este escenario se evaluara si la empresa pudiese seguir cumpliendo con el tiempo
en el cual cumplen con las ordenes de produccion si la demanda de esta se aumenta en un 20%.
Esto quiere decir que la demanda que se empleara para este escenario seguird una distribucion

Uniforme con un minimo de 105 colchones y maximo 260.

Para corroborar este escenario se realizara una prueba de hipoétesis en la cual se evaluara si el
comportamiento del modelo sigue cumpliendo con el tiempo promedio de entrega de una orden
del sistema actual (en el capitulo 6.6 se establecid que este es de 33 horas). De esta forma se

tiene que:

Usz: Tiempo promedio que tarda una orden en sistema.
Hy,: u; = 33 horas.
H3: us; > 33 horas

Inicialmente se corrid el modelo con los cambios realizados con un nimero de 10 réplicas.
Luego de observar los resultados obtenidos en cada réplica se obtuvieron los datos presentados
en la tabla 49. Partiendo de estos datos y utilizando la formula de la prueba de hipétesis utilizada

en el capitulo 6.6 se tiene que:

X =33.19 0=214 n=10 a=0.05

De esta forma, se realiza el calculo de Z de tal forma que:
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33.19-33

214
3.16

Tabla 49.

Tiempo promedio de una orden en sistema con el escenario 3.

35.2
31.8
31.3
33.2
36.5
354
34.3
29.6
31.9
10. 32.7
Promedio 33.19
Desviacion o =214
Fuente: Elaboracion propia.

©oNOO~wWwDd R

La prueba de hipdtesis establece que el valor de Z tipificado se encuentra dentro del intervalo de
confianza. Esto quiere decir que no se rechaza la hipotesis, de tal forma que el tiempo promedio
que tarda una orden en el modelo con las mejoras propuestas se sigue comportando de manera
semejante al sistema real. En la figura 35 se muestra el comportamiento de la utilizacion de los

recursos con la implementacion del escenario 3.

De esta manera, se da por terminado el capitulo de validacion de las propuestas, teniendo como
conclusion que las mejoras que se sugieren a la empresa resultan ser viables luego de ser
corroboradas mediante la simulacion en el software Arena®. A manera de resumen se presenta la
Tabla 50, en la cual se comparan la situacion actual de la empresa con cada uno de los

escenarios.
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Utilizacion de los operarios en el escenario tres.

d8a

Utilizacion Utilizacion Utilizacion Utilizacion Utilizacion  Utilizacion de
operario tapas  operarios de operario de operarios de  operariosde  patinadores.
acolchadas. confeccion. forrado. cerrado. empacado.
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75%

50%

25%

0%

Figura 35. Gréfica de utilizacion de los recursos en el escenario 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50.

Resumen de los escenarios evaluados.

Tiempo promedio de una orden 33 horas. 33 horas 28.8 horas 33.19
en sistema. horas.
Utilizacion operario tapas 170% 170% 90% 100%
acolchadas.

Utilizacion operarios de 47% 47% 37% 61%
confeccion.

Utilizacion operario de forrado. 22.4% 37% 28% 46%
Utilizacion operarios de 42% 42% 32% 49%
cerrado.

Utilizacién operarios de 52% 52% 37% 56%
empacado.

Utilizacion de patinadores. - - 15% 40%

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo termina esta seccidn, en la cual se estudiaron los posibles escenarios que pueden
surgir a partir de las propuestas de mejora expuestas en la seccion 8, concluyendo que estas

resultan ser viables ya que se disminuyen los tiempos empleados para el cumplimiento de las
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ordenes de trabajo al reducir el tiempo de ciclo de los procesos en las estaciones de trabajo
estudiadas. En la siguiente seccion se presenta la evaluacion financiera de las mejoras

propuestas.

10 Evaluacion financiera.

El objetivo de esta seccion es evaluar el impacto de las mejoras en la productividad de la
empresa econdmicamente hablando, ya que en el apartado anterior se verifico su viabilidad
mediante la simulacion de diferentes escenarios. Para evaluar financieramente las mejoras

propuestas, se deben estudiar las inversiones iniciales que debe hacer la empresa.

En este orden de ideas, se partird de la evaluacion financiera de la empresa en la manera en la
que funciona actualmente para después analizar cada escenario y al final se decidira cuél es el
mejor financieramente con base en los resultados obtenidos. Es preciso recalcar que el analisis
financiero acota un afio de funcionamiento de la herramienta incluyendo los meses necesarios

para la capacitacion del personal.

10.1 Evaluacién del escenario actual.

Para poder realizar la evaluacion de financiera de la forma en la que funciona la empresa
actualmente se debe tener en cuenta el precio de venta y de los costos relacionados con la
fabricacion del producto. En este orden ideas, el precio unitario de venta actual de un colchén es
de $260.128 y el costo que tiene producir un colchdn de esta referencia es del 41% del valor del
producto. Este costo de fabricacion incluye la mano de obra, el trabajo en proceso, los gastos
administrativos, la adquisicion de materiales, gastos de servicios, costos de funcionamiento, etc.
Asi pues, se plasma que el porcentaje de ganancia por la venta de cada producto es del 59% del

valor del precio de venta.
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Partiendo de aqui, se establecera la capacidad de produccion mensual de la empresa en término
de unidades producidas al mes. Actualmente la empresa tiene la capacidad de producir 1.363
colchones semanales, lo que se traduce en 5.454 colchones mensuales. Esta cantidad producida
le permite a la empresa tener un rubro de $837.055.486.08 al mes. Con base en esta informacion
se realizara el flujo de fondos que tiene la empresa durante un afio, teniendo en cuenta la tasa de
inflacion del afio 2020, que, segun Banco de la Republica, (2019), sera del 3.8%. Para el ejercicio
se tomo el precio del colchon para el afio en curso y se aumento la inflacion pronosticada para el
afio 2020, por lo tanto, el precio de un colchon seria de $270.012. Sobre este valor se calcula
entonces el margen de utilidad sacando los gastos operacionales y no operacionales en los que se
incurre al momento de producir un colchdn, de tal forma que dicha utilidad seria de $159.307.
De este modo, la tabla 51 exhibe el comportamiento del flujo de fondos que se tendria durante el
afio del proyecto con la situacién actual de la empresa.

Tabla 51.

Flujo de fondos actual de la empresa.

1. Octubre 2019 $837.055.486.08
2. Noviembre 2019 $837.055.486.08
3. Diciembre 2019 $837.055.486.08
4. Enero 2020 $868.863.594.55
5. Febrero 2020 $868.863.594.55
6. Marzo 2020 $868.863.594.55
7. Abril 2020 $868.863.594.55
8. Mayo 2020 $868.863.594.55
9. Junio 2020 $868.863.594.55
10. Julio 2020 $868.863.594.55
11. Agosto 2020 $868.863.594.55
12. Septiembre 2020 $868.863.594.55
Total. $10.330.938.809.20

Fuente: Elaboracion propia.
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De este modo, el rubro que obtendria la empresa al finalizar el afio que acota este proyecto seria
de $10.330.938.809.20. Utilizando la férmula del valor presente neto para establecer cuanto le
representaria a la empresa este dinero actualmente, se obtuvo que seria un total de
$9.030.738.299.58. Habiendo establecido esto, se da paso para la evaluacion del primer

escenario exhibido en el apartado anterior.

10.2 Evaluacién del escenario 1.

En primera instancia se debe evaluar el costo de la inversion en la capacitacion inicial del
personal de la empresa. Tal como se explicé en la seccion 8.2.2.1, inicialmente se tendria que
invertir en la certificacion de los dos trabajadores en Lean Six Sigma Yellow Belt. Este curso
tiene un valor de $2°688.000, por lo cual la inversion seria $5°376.000. Ademas del valor de la
matricula del curso, se debe incluir el nimero de horas que deben invertir los trabajadores en la
asistencia a las clases. Estos dos meses de capacitacion equivalen a 40 horas de trabajo.
Posteriormente es requerida la capacitacion de todo el personal de planta, que actualmente cuenta
con 22 operarios, sin embargo, en este escenario se encuentran laborando 21 trabajadores. La
capacitacion de todo el personal de planta requiere de 16 horas, las cuales seran distribuidas a lo
largo de dos meses debido a que las capacitaciones se llevaran a cabo los dias sdbado de cada
semana. Teniendo en cuenta los dias que no laboran en la empresa se establecio que se cuentan
con 24 dias productivos al mes, lo que se traduce en 202 horas de trabajo mensual. Esta
informacion est4 contenida en la tabla 52.

Tabla 52.

Datos necesarios para calcular la inversion en capacitacion

Dias de trabajo al mes. 24
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Horas productivas al mes. 202
Horas requeridas para capacitacion trabajadores iniciales. 40
Horas requeridas para capacitacion de todo el personal de planta. 16
Salario operario de planta. $1.395.982
Salario jefe de planta. $2.432.265
Salario gerente. $4.864.530
NuUmero de operarios a capacitar. 21
Numero de jefes de planta a capacitar. 1
Numero de gerentes a capacitar. 1

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos anteriores se calculan entonces la inversion total de la empresa tal como se muestra
en la Tabla 53. Para ello se tuvo en cuenta el nimero de horas invertidas en la capacitacion del
personal, el costo de hora hombre y el nimero de operarios que se capacitaran. De igual forma se
incluye el valor del curso Lean Six Sigma y el valor de las tarjetas Kanban y la gestion visual

que se implementard para el seguimiento de la herramienta Heijunka. El capital necesario sera de
$70.000 pesos al mes, ya que de aqui se desprende toda la inversion en papeleria y adecuacion de

la planta de produccion para el correcto funcionamiento de las herramientas.

Tabla 53.
Inversion requerida en el primer escenario.

Tiempo operarios. Numero de horas invertidas la capacitacion * costo $2.187.038
hora hombre * numero de operarios.
Tiempo jefe de planta. Numero de horas invertidas en la capacitacion * $567.528
costo hora hombre.
Tiempo gerente. Numero de horas invertidas en la capacitacion * $324.302
costo hora hombre.
Curso Lean Six Sigma Valor del curso * numero de trabajadores a $5.376.000
capacitar.
Gestion  visual vy Valor papeleria mensual * nimero de meses de $840.000
Tarjetas Kanban. duracion del proyecto.
Costo total. $9.294.868

Fuente: Elaboracion propia.
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De este modo, se establece que la inversion total de la empresa seria de $9.294.868. Para realizar
el flujo de fondos de este escenario se debe tener en cuenta la reduccion de costos que se
obtendria al contar con un operario menos en planta. En este orden de ideas, al cabo de un afio la
empresa disminuiria sus costos operacionales en $16.751.784. En la tabla 54 se muestra el flujo
de fondos de la empresa con base en lo descrito anteriormente, teniendo en cuenta que el primer
mes se descuenta la inversion inicial y posteriormente a cada mes se le agrega el ahorro que le
representa a la empresa el operario que se considero prescindible.

Tabla 54.

Flujo de fondos de la empresa con el escenario 1.

1. Octubre 2019 $829.156.600.08
2. Noviembre 2019 $838.451.468.08
3. Diciembre 2019 $838.451.468.08
4. Enero 2020 $870.259.576.55
5. Febrero 2020 $870.259.576.55
6. Marzo 2020 $870.259.576.55
7. Abril 2020 $870.259.576.55
8. Mayo 2020 $870.259.576.55
9. Junio 2020 $870.259.576.55
10. Julio 2020 $870.259.576.55
11. Agosto 2020 $870.259.576.55
12. Septiembre 2020 $870.259.576.55
Total. $10.338.395.725.20

Fuente: Elaboracion propia.

Al traer al valor presente neto las utilidades totales que tendria la empresa con el escenario 1
expuestas en la tabla anterior se obtuvo que seria de $9.036.106.215.05. Al comparar este valor
con el escenario actual se tendria una diferencia de $5.367.915.47. Una vez establecida la
utilidad adicional que tendria la empresa con esta propuesta, se da paso a la evaluacién financiera

de los escenarios 2 y 3.
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10.3 Evaluacién de los escenarios 2 y 3.

En este apartado se evaluara el comportamiento financiero de la empresa si se implementan las
mejoras propuestas en el segundo y tercer escenario expuestos en el apartado anterior. Esto es
debido a que dichos escenarios estan entrelazados de tal forma que para que el tercer escenario
(aumento de la produccion de la empresa en un 20%) pueda ser factible, es necesaria la
implementacion de los dos trabajadores que realicen la labor de patinadores de la forma en la que
se planted en el segundo escenario. Esto quiere decir que el escenario dos permite el desarrollo

del tercer escenario, por lo que no se pueden evaluar dichos escenarios de manera individual.

En este orden de ideas, como primera medida para la estandarizacién de los procesos en la planta
de produccion de la forma en la que fueron propuestos en este trabajo, es necesaria la
contratacion de un operario que cumpla la labor de patinador. El costo de contratacion de un
operario en el presenta afio de acuerdo con el Ministerio del Trabajo, (2019), en el Decreto 2360
de 2019 y para el afio 2020, se establecié un aumento de 6 % en el salario minimo, ascendiendo a
$877.803. Por otro lado, el Ministerio del Trabajo, (2019b) a través del Decreto 2452 de 2018
fijo un aumento para el auxilio de transporte, con lo cual se consolida un monto de $102.854.
Adicionalmente, incluyendo los pagos de salud, pension, ARL, primas, cesantias y demas, el

pago total por parte de la empresa seria de $1°479.684.

Ahora, al calcular la inversion de la empresa en la capacitacion de operarios en el primer
escenario se tuvo en cuenta los 21 trabajadores que se instruirian tal como se exhibio en la tabla
53. Para el que se puedan implementar las mejoras expuestas en los escenarios 1y 2, el nimero
de empleados a capacitar es de 23, ya que se ademas de los 22 operarios que se tienen

actualmente, también se cuenta con el operario adicional que se contratara para estandarizar los
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procesos en la forma planteada en este proyecto. De este modo, la inversion total de la empresa

incluyendo la capacitacion del personal y los otros costos seria de $9.503.157.

Adicionalmente, para poder desarrollar este analisis se debe tener en cuenta el aumento de la
capacidad productiva de la empresa (la cual es de un 20%). De este modo, con las mejoras
propuestas, la cantidad de colchones que pueden ser producidos semanalmente ascenderia a
1.636, lo que significa 6.544 colchones al mes. Resulta necesario recalcar que se espera que el
incremento de la capacidad de la planta en la forma propuesta no se va a ver reflejada en un
100% al pasar los seis primeros meses. Teniendo en cuenta los factores de resistencia al cambio,
se asume que en el séptimo mes (abril), la capacidad esperada se encuentre en funcionando en
por lo menos un 70%, y que aumente un 10% en los proximos meses hasta alcanzar el 100% de

la capacidad propuesta.

Con esta informacion se procederd a realizar el flujo de fondos de este escenario tal como se
muestra en la tabla 55, incluyendo el costo mensual que le generaria a la empresa el operario
adicional durante el tiempo que demore el proyecto y el aumento de la produccién que tendria
esta misma. Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, en el primer mes la inversion total

seria de $10.982.841.33, lo cual se le restara a la utilidad de dicho mes.

Tabla 55.
Flujo de fondos de la empresa con los escenarios 2 y 3.

1. Octubre 2019 $824.760.364.75
2. Noviembre 2019 $835.659.504.08
3. Diciembre 2019 $835.659.504.08
4. Enero 2020 $867.383.910.55
5. Febrero 2020 $867.383.910.55
6. Marzo 2020 $867.383.910.55
7. Abril 2020 $910.827.090.28
8. Mayo 2020 $954.270.270.01
9. Junio 2020 $997.713.449.73
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10. Julio 2020 $1.041.156.629.46
11. Agosto 2020 $1.041.156.629.46
12. Septiembre 2020 $1.041.156.629.46

Total. $11.084.511.802.96

Fuente: Elaboracion propia.

Al traer al valor presente neto las utilidades totales que tendria la empresa con el escenario 1
expuestas en la tabla anterior se obtuvo que seria de $9.605.286.346.84. Habiéndose establecido
las utilidades que tendria la empresa al finalizar el afio que acota el proyecto en los diferentes
escenarios evaluados en esta seccion, se procede entonces a establecer las conclusiones a las que
se llegaron con base en esto. Para ello se presenta la figura 36, en la que se exponen las

utilidades totales que tendria la empresa en cada escenario evaluado.

Figura 36. Comparacion de las utilidades en cada escenario.
Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar los diferentes escenarios se puede inferir que la evaluacion que combina ele
scenario 2 y 3 resulta muy lucrativo para la empresa debido a que esta propuesta significaria una
utilidad extra de $574.548.047.26 al finalizar el afio que abarca esta propuesta, es decir, un
aumento de alrededor de 6.5% de la utilidad. Teniendo esto en cuenta, se puede concluir que la

propuesta de mejora en la cual se estandarizan los procesos productivos de la empresa con un
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operario adicional da cabida para el aumento de las ordenes de trabajo en un 20%, lo que se
traduce en un aumento de las utilidades de la empresa. De esta manera se finaliza esta seccion y
se da pie para el desarrollo de las conclusiones a las que se llegaron tras el desarrollo de este

proyecto.
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11 Conclusiones

Para desarrollar el estudio realizado en la empresa Espumas Santafé de Bogota se escogid la
linea de colchones de referencia caribefio ya que esta es la referencia que mas unidades
vende mensualmente, adicionalmente se tuvo en cuenta que dicha referencia de colchones es
la que mayor margen de utilidad le deja a la empresa. Por Gltimo, se tuvo presente la cantidad
de estaciones de trabajo por las que pasa el producto antes de ser terminado.

A partir del anélisis realizado al VSM, y considerando lo observado durante las visitas a la
empresa, se determinaron los desperdicios significativos que tienen lugar en la planta de
produccion. Desperdicios tales como exceso de inventarios, sobreproduccion, reprocesos,
movimientos innecesarios, tiempos de espera y exceso de transportes. Se establecid que las
estaciones sobre las que se desarrollarian las propuestas serian: tapas acolchadas, confeccion,
cerrado y empacado, con base en la cantidad de desperdicios en los que incurre cada
estacion.

Mediante el método de los 5 POR QUEs se desarroll6 el analisis de causalidad para
determinar el motivo por el cual se presentan estos desperdicios en las estaciones de trabajo
seleccionadas. Asi pues, se determind que esto se debe a la falta de estandarizacién de los
procesos, a una mala planificacion de la produccién, a la falta de materiales para procesar y
porque los operarios muchas veces no cuentan con informacién acertada sobre la
programacion del dia.

Analizando las principales problematicas de la empresa y los beneficios aportados por cada
una de las herramientas Lean, se pudo establecer las herramientas que generaran un mayor

impacto positivo a la compariia son: Estandarizacion de procesos, Kanban, Heijunka y
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Kaizen, ya que contribuyen directamente a reducir tiempos consumidos innecesariamente y a
mantener un nivel de inventario adecuado.

e A través del estudio de métodos y tiempos realizado en la fabrica, se determind el tiempo de
ciclo, la capacidad instalada y los cuellos de botella que tienen lugar en la planta. Este
estudio, dio lugar a la estandarizacion de los procesos, de tal manera que se pudieron
optimizar mediante las oportunidades de mejora consideradas como adecuadas.

e La estandarizacion de los procesos permitié calcular el nmero de operarios necesarios para
cada parte del proceso, a partir de lo cual se evidencid que se tenia un operario innecesario en
el proceso de forrado de 1dminas en la estacion de cerrado. Dicho operario se encargara de la
labor de patinador junto a otro operario que se debe contratar.

e Con el uso de las tarjetas Kanban y la herramienta Heijunka, se busca fabricar diariamente
solo la cantidad de productos demandada, lo que conlleva a disminuir la sobreproduccion y
los niveles de inventario, incrementar la disponibilidad de maquinaria, equipos y mano de
obra al no consumir tiempo en producciones cuya demanda no es inmediata, reduciendo asi
el tiempo de respuesta.

e Mediante la implementacion de Kaizen se busca mantener el funcionamiento de las mejoras
propuestas mediante la retroalimentacion por parte de los operarios sobre las posibles
mejoras que se puedan adaptar al proceso.

e Las mejoras propuestas permiten el aumento de la capacidad de la planta de produccién en
un 20%, al disminuir los tiempos empleados para desarrollar los procesos en las estaciones
estudiadas.

e Mediante un modelo de simulacion se evaluaron diferentes escenarios. En el primero de ellos

se mesurd el nivel de utilizacion de los operarios de forrado para comprobar que la viabilidad
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de trabajar con un solo operario realizando esta labor. Alli se evidencio que esta propuesta es
funcional, ya que un solo operario es suficiente para cumplir por las actividades de forrado de
laminas sin retrasar los procesos de las estaciones que dependen de él.

e Al analizar el comportamiento del sistema con la implementacion de dos operarios realizando
la labor de patinador en el segundo escenario, se pudo corroborar que el sistema se comporta
de la manera esperado, demostrando la factibilidad de esta propuesta.

e Al evaluar el funcionamiento de los procesos con la implementacion de las mejoras
propuestas mediante el modelo de simulacidn, se evidencié una disminucién del tiempo
promedio que tarda una orden en sistema en un 10%. Al incrementar la demanda en un 20%,
se corrobord que la empresa seria capaz de satisfacer el aumento de la demanda sin retrasar
los tiempos de entrega.

e El anélisis de las propuestas a nivel financiero, teniendo en cuenta el cronograma de
actividades y las respuestas esperadas durante el afio de prueba proyectado, se evidencio que
con la estandarizacion de los procesos tal como se present6 en el primer escenario se
obtendria una reduccién de los costos para la empresa de $5.367.915.47.

e Al andlizar financieramente el segundo y tercer escenario expuesto en la seccion 9, se obtuvo
que la empresa aumentaria sus utilidades en al menos un 6.5%, lo que se traduciria en un
ingreso extra de $574.548.047.26 al compararlo con el proceso actual de la empresa. Esto
evidencia la factibilidad de las mejoras y permite determinar que las mismas resultan
atractivas para Espumas Santafé de Bogota.

e Cada una de las herramientas de Lean Manufacturing pretende resolver diferentes problemas

que se pueden encontrar en una empresa, ya sea de produccion o de servicios, pero ninguna
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de las herramientas por si sola puede dar soluciones sostenibles, la integracion de todas las

herramientas es esencial para tener una empresa sostenible.
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Recomendaciones

e Cuando la empresa decida iniciar el proceso de implementacion de las mejoras
propuestas, es necesario que todas las personas que hacen parte de Espumas Santafé de
Bogotéa tengan plena consciencia de que este es un proceso de mejoramiento continuo, el
cual requiere de atencion constante. Debido a esto, se requiere la designacion de
responsabilidades especificas para el desarrollo de cada etapa del modelo de aplicacion
de las herramientas de la manufactura esbelta.

e Lean Manufacturing es una metodologia que se enfoca en el mejoramiento de la
productividad atacando varios frentes como: organizacion, calidad, movimientos,
transportes, mantenimiento, control de fallos, etc. En este orden de ideas, se recomienda
el estudio de los desperdicios en las estaciones de trabajo que no se tuvieron en cuenta
para este trabajo, ya que esto le permitird a la empresa disminuir considerablemente sus
tiempos de ciclo y la cantidad de desperdicios que se presentan.

e Para la ejecucion de la etapa de capacitacion de todo el personal de la planta, es
fundamental que los operarios que se capacitaran en Lean Six Sigma Yellow Belt
conozcan las etapas planteadas en este trabajo, y que sigan los lineamentos documentados
aqui con el fin de obtener los resultados propuestos.

e Al terminar las capacitaciones iniciales, debe propiciarse la creacion de una cultura
orientada al autoestudio por parte de los grupos de trabajo, para que de esta forma se
mantenga la mejora continua como parte fundamental.

e Se recomienda capacitar a los trabajadores en todo tipo de tareas dentro del proceso de

produccidn, debido a que esto ayuda a la flexibilidad de los procesos. Esto con el fin de
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que en los dias en los que la demanda no sea tan alta, los operarios sean capaces de
apoyar los procesos que los necesiten una vez hayan completado sus labores.

e Todas las valoraciones y calculos realizados a lo largo de este trabajo deben ser revisados
periddicamente y ajustarse de acuerdo con los cambios y modificaciones que se
presenten, de tal forma que el modelo de implementacidn pueda ser desarrollado en otras
estaciones de trabajo.

e Como complemento de las herramientas Lean propuestas, se recomienda la aplicacién de
herramientas de control visual y 5 S como medio para generar mejoras en la disposicion
de materiales en proceso y terminado. Del mismo modo, estas herramientas permiten la
reduccion de movimientos innecesarios.

e Para incrementar el impacto de los resultados que se pueden obtener con Lean
Manufacturing, es importante aplicarlos con planes de mejora continua, manejo de
registros de produccion y productos, indicadores de produccién y el control constante de
su comportamiento, de tal manera que este sea un aporte fundamental para la toma de

decisiones.
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Glosario.

e AMEF: Andlisis de Modo y Efecto de Fallas: Es una herramienta que permite identificar
fallas en productos y procesos evaluando sus efectos, causas y elementos de deteccion
para evitar su ocurrencia y tener un método documentado de prevencion.

e Banda lateral: es el borde exterior del colchdn, acolchado y con costuras que forman
figuras.

e Cajon de colchon: Es el forro del colchon el cual es elaborado en la estacion de
confeccion.

e Cilindros de espuma: Presentacion en forma cilindrica de la espuma que se obtiene del
proceso de espumado.

e Desbastado: Proceso de quitar las asperezas o partes mas bastas de un material destinado
a ser labrado.

e Desperdicio: Todo aquello que no agrega Valor al producto entregado y para lo cual el
cliente no esta dispuesto a pagar, significando asi meramente una pérdida para la
empresa.

e Flujo continuo: Equilibrio del sistema de proceso de fabricacion de un producto, enfocado
en utilizar siempre los recursos minimos para obtener los resultados de produccién
deseados. Resumido en la frase “mover uno, hacer uno”.

e Heinjunka: Es un sistema de control que sirve para nivelar la produccion al ritmo de la
demanda del cliente final, variando la carga de trabajo de los procesos de manufactura.

e Just In Time: Filosofia caracterizada por orientacion a los procesos Pull, enfocado en la

produccién con base en la demanda del cliente (jalar) en lugar de las proyecciones de
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demanda que rijan el ritmo de produccion de la empresa (empujar). Engloba gran cantidad
de herramientas de Lean Manufacturing.

e Kaizen: Es una palabra japonesa que significa "mejora”. Un evento kaizen es una cadena
de acciones realizadas por equipos de trabajo cuyo objetivo es mejorar los resultados de
los procesos existentes.

e Kanban: Es un sistema de informacion visual que indica cuando iniciar operacion o
reponer material que tiene un tablero de informacién, listas de verificacion, marcas en
piso, etc.

e Laminas de espuma: Es el producto que se obtiene del proceso de corte vertical al cortar
las puntas de espuma. Estas pueden ser de perfil 17, 20 y 25.

e Mapa del Valor: Es una representacion grafica de elementos de produccion e
informacidn que permite conocer y documentar el estado actual y futuro de un proceso,
es la base para el analisis del valor que se aporta al producto o servicio y es la fuente del
conocimiento de las restricciones reales de una empresa, ya que permite visualizar en
donde se encuentra el valor y en donde el desperdicio.

e Poliol: Es un tipo de alcohol que constituye una de las materias primas principales para la
fabricacion de poliuretano.

e Puntas de espuma: Es el producto resultante del corte de las torres de espuma en la
estacion de corte vertical. Las medidas pueden ser de 1 metro, 1.2 metros y 1.4 metros.

¢ Rollo de espuma continua: Es el producto elaborado a partir del proceso de desbastado
de los cilindros de espuma. Se dice le llama espuma continta debido a que se desbastada

todo el cilindro sin ser cortado.
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e Stock: Consiste en las materias primas, piezas compradas, productos en proceso (WIP) y
productos terminados que ain no han sido vendidos.

e Takt Time: Coeficiente entre el tiempo disponible y el nimero de unidades a producir en
ese tiempo. Indica cuanto se tendra que tardar producir una pieza para poder cumplir con
el requerimiento (seg/pieza).

e Tapa acolchada: es la superficie acolchada superior e inferior del colchén con la que va
a tener contacto el usuario, suave con tela fina y costuras con figura. Se pueden producir
en medidas de 1 metro, 1.2 metros y 1.4 metros.

e Tela acolchada: unién de tela, guata, algoddn y tela, donde las costuras llevan una figura
determinada. La tela acolchada se convierte en las tapas y bandas de los colchones.

e Torres de espuma: Presentacion en forma rectangular de la espuma que se obtiene del
proceso de espumado, se pueden producir en tamafio de 4.2 metros y 5 metros.

e Trabajo Estandar: El trabajo estandar es realizar observaciones a cada tipo de operacion

y determinar el tiempo y los recursos que requiere para realizarla.
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Anexos.
Anexo A. Cursograma para la elaboracion de un colchon.
Actividad: | Método. Actual Propuesta
Proceso de elaboracion de colchones caribefio de | Operacion O 34
referencia 1.4 m x 17 Transporte =) 22
Inspeccion [] 4
Almacenamiento  \/ 14
Método: Actual Distancia (m) 165.7
Lugar: Espumas Santafé de Bogota zona Caribe | Tiempo (hora-hombre) 29.2275
Realizado por: Herndn Guzman Simbolo
Descripcion Distancia | Tiempo Observaciones
miny |O = EV
1. Estacion de produccion - Proceso de produccion de cilindros y torres de espuma.
Almacenamiento de quimicos 1 | El proceso inicia con los quimicos
q almacenados
Proceso de pesaje de quimicos 120 1 El proceso de pesaje de quimicos ocurre
- alistamiento del area de en paralelo con el alistamiento del area
produccién y tardan el mismo tiempo
Proceso de preparacion del 2.69 1 Se alista el molde sobre el cual se
molde cilindrico vaciara la mezcla
P 10.5 8.57 1 Los quimicos pesados para el cilindro
Transporte de quimicos .
. de espuma son llevados al area de
pesados para cilindros de L ;
produccién de espuma y son vaciados
espuma L
en la maquina mezcladora
Proceso de mezclado de 0.54 1 Se mezclan los quimicos y se vacian en
guimicos y vaciado en el el molde
molde cilindrico
Reaccion de la mezcla. 2.29 1 Se deja_r,eaC(_:lonar a la mezcla en el
molde cilindrico
Retiro del cilindro d 1.48 1 Luego de haber reaccionado la mezcla,
etiro de dCIIm rlzl € espuma se retira el cilindro de espuma del
€l molde molde.
Transporte del cilindro de 10 1.58 1 El cilindro de espuma es transportado
espuma hasta el area de secado
Proceso de secado de cilindros 1440 1 El cilindro de espuma es dejado 24
de espuma horas hasta que seca.
Almacen de cilindros de 1 | El cilindro de espuma es almacenado
espuma hasta que sea requerido
. 4.09 1 Una vez se deja el cilindro de espuma
Proceso de preparacion del N -
secando, inicia la produccién de la torre
molde de 4.2 metros
de espuma de 4.2 metros
T te de quimi 10.5 11.77 1 Los quimicos pesados para la torre de
fansporte de quimicos espuma de 4.2 metros son llevados al
pesados para torres de espuma area de produccién de espuma y son
de 4.2 metros . -
vaciados en la maquina mezcladora
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Proceso de mezclado de 0.51 1 Los quimicos mezclados son vaciados

guimicos y vaciado en el en el molde de 4.2 metros.
molde de 4.2m.
Reaccion de la mezcla. 2.33 1 La mezcla v_aciada en el molde de 4.2
metros se deja reaccionar
Retiro de la torre de espuma 1.85 1 La torre de espuma es retirada del
del molde molde de 4.2 metros
Transporte de la torre de 13 1.84 1 La torre de espuma de 4.2 metros es
espuma transportada hasta el area de secado
Proceso de secado de torre de 1440 1 La torre de espuma se deja secar durante

espuma de 4.2 metros

24 horas

Almacenamiento de torre de
espuma de 4.2 metros

Cuando latorre de espuma ha secado, es
almacenada hasta que es requerida

2. Estacion de corte vertical - Proceso de corte

de puntas de espuma

12.3 1.79 1 La torre de espuma es transportada
Proceso de transporte de torre .. ]
desde el sitio de almacenamiento hasta
de espuma de 4.2 metros ’ .
el &rea de corte vertical
Acomodar la torre de espuma 1.61 1 La torre de espuma es acomodada sobre
sobre la mesa de corte la mesa de corte vertical
2.6 1 La torre de espuma es cortada en 3
Corte de torre de espuma
puntas de espuma de 1.4 metros
Perfilado de las puntas de 2.18 1 Se perfila la punta de espuma de 1.4
espuma de 1.4 metros metros
Transporte de puntas de 1.2 0.46 1 Se transporta la punta de 1.4 metros

espuma hasta el almacén.

hasta el sitio de almacenamiento

Almacenamiento de puntas de
espuma

1

Las puntas de espuma son almacenadas
hasta que sean requeridas

3. Estacion de corte horizontal - Proceso de corte de laminas de espuma

Transporte del lote de puntas | 5 2.8 1 Un lote de 4 puntas de espuma es
de espuma de 1.4 hasta la transportado hasta la maquina de corte
maquina cortadora horizontal horizontal y se acomodan sobre esta.
51 1 Las puntas de espuma son cortadas
Proceso de corte horizontal horizontalmente para producir ldaminas
de espuma de 1.4 metros x 17
Retiro de retal 1.5 1 El retal ger)erado durante el proceso de
corte es retirado y acomodado a un lado
A 12 2.8 1 El lote de laminas de espuma de 1.4m X
Transporte de laminas de o
, 17 es transportado hasta el sitio de
espuma hasta almacén ;
almacenamiento
Almacenamiento de ldminas 1 |Las laminas de espuma  son
almacenadas hasta que sean requeridas
de espuma
4. Estacion de desbastado - Proceso de elaboracion de rollos de espuma continua
Almacenamiento de cilindros 1
de espuma
7.6 1.8 1 El cilindro de espuma es transportado

Transporte del cilindro de
espuma hasta la estacién de
desbastado

desde su sitio de almacenamiento hasta
la maquina desbastadora
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Acomodacion del cilindro de
espuma

5.1

El cilindro es acomodado en la maquina
desbastadora

Proceso de pre-desbastado.

3.2

La capa superior del cilindro de espuma
es desbastada para retirar
imperfecciones

Proceso de desbastado

4.5

El cilindro de espuma es desbastado
hasta obtener un rollo de 60 metros de
espuma continua

Transporte del rollo de espuma
continua hasta almacen

3.7

2.2

El rollo de espuma continua es
transportado hasta si  sitio de
almacenamiento

Almacenamiento de rollos de
espuma continua

1

El rollo de espuma continua es
almacenado hasta que sea requerido

5. Estacion de acolchado - Proceso d

e produccion de tela acolchada

Transporte de rollo de espuma | 9.9 4 1 El rollo de espuma continua es
continua hasta la estacion de transportado  hasta la  maquina
acolchado acolchadora en donde es acomodado
Ensamblaje de rollo de espuma 2.4 1 La espuma continua es ensamblada en
continua con la tela la maquina acolchadora junto con la tela
0.99 Se inspeccionan los hilos de la maquina
L . . acolchadora para saber si estan
Revision y cambio de hilos .
enhebrados, en caso de no ser asi, se
enhebran.
Proceso de acolchado 73.2 1 Proceso de elaboracion de rollos de tela
acolchada.
4.87 1 El rollo de tela acolchada es

Desmonte de rollo de tela
acolchada.

desacoplado de la
acolchadora.

maquina

Almacenamiento de tela
acolchada

1

El rollo de tela acolchada es

almacenado

6. Estacion de tapas acolchadas - Proceso de corte de

tapas acolchadas.

Montaje de rollo de tela 5.38 1 El rollo de tela acolchada es cargado en
acolchada en la maquina la maquina cortadora.
cortadora.
S A 0.56 1 Se ajustan las cuchillas de la maquina
Calibracién de la maquina . .
de acuerdo con las dimensiones del
cortadora.
corte.
Proceso de corte de tapas 0.33 1 Las tapas acolchadas son elaboradas.
Acomodacion de la tapa 0.25 1 La tapa acolchada es acomodada a un
acolchada costado.
10 1.61 1 Un lote de tapas acolchadas es

Transporte de tapas
acolchadas.

transportado hasta la estacion de

confeccion.

Almacenamiento de tapas
acolchadas

Las tapas acolchadas son almacenadas
en el &rea de confeccion hasta que sean
requeridas

7. Estacion de bandas laterales - Proceso de corte de

bandas laterales.

Transporte de rollo de espuma
continua hasta la estacion de
corte de bandas laterales

4.2

2.85

1

El rollo de tela acolchada es
transportado hasta el burro en el cual es

montado
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Tendido de la tela acolchada 2.3 1 La tela acolchada es tendida sobre la
mesa de corte
L 0.29 1 La tela acolchada es medida de acuerdo
Medicion del lateral a cortar ; .
con las dimensiones del lateral a cortar.
Proceso de corte de banda 0.3 1 La banda lateral es cortada y se
lateral acomoda a un lado de la mesa de corte
Almacenamiento de la banda 1 | La banda lateral es almacenada hasta
lateral gue sea requerida
8. Estacion de confeccion - Proceso de elaboracion de cajones.
Transporte de lote de tapas 6 1.39 1 IUn Io;[e de tapas acolcha(iljas y;o bano||as
acolchadas y/o bandas laterales at,era.es son transp_o,rta 0s hasta las
maquinas de confeccion
., 0.72 1 La tapa acolchada es inspeccionada en
Inspeccion de la tapa
busca de defectos, luego es acoplada
acolchada
con la banda lateral
Proceso de confeccion 4.06 1 El cajon es confeccionado
. 3 0.31 1 El cajon es transportado hasta la zona
Transporte del cajon. WIP
Al iento de cai 1 | El cajon es almacenado hasta que sea
macenamiento de cajones requerido
9. Estacion de cerrado - Proceso de forrado de laminas y cerrado de colchones
Transporte de cajones a la 13.2 0.52 1 IUn lote dedcajones gs transportacli_o hastall
estacion de cerrado a zona de cerrado para realizar e
proceso de cerrado
Acomodacién de las laminas 0.21 1 La lamina de espuma es acomodada
de espuma para realizar el proceso de cerrado
L. 0.67 1 La ldmina de espuma es forrada con el
Forrado de la lamina -
cajon
5 0.21 1 La tapa acolchada es transportada desde
Transporte de tapa acolchada -
la estacion de corte de tapas hasta la
para proceso de forrado o
estacion de cerrado
Transporte de la lamina 3.7 0.22 1 La lamina de espuma es transportada
forrada hasta almacén hasta sitio de almacenamiento
. L 1 | La lamina forrada es acomodada en un
Almacenamiento de laminas . ;
sitio de almacenamiento hasta que sea
forradas .
requerida
Transporte de lamina forrada | 5 0.33 1 La lamina forrada es llevada a la mesa
hasta la mesa de cerrado de cerrado y se acomoda sobre la misma
Inspeccion del cajon y tapa 0.58 1 El cajon y la tapa acolchada son
acolchada inspeccionados en busca de defectos.
] 2.34 1 La lamina forrada es cerrada para
Cerrado del colchon convertirse en un colchon.
. 6.4 0.28 1 El colchén cerrado es transportado
Transporte del colchdn cerrado o .
hasta su sitio de almacenamiento
Almacenamiento de colchon 1 | El colchdn cerrado es almacenado hasta
cerrado gue sea requerido

10. Estacion de empacado - Proceso de empacado de colchones
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Transporte del lote de 8 0.88 1 Un lote de 4 colchones cerrados es
colchones cerrados transportado hasta la mesa de empacado
Inspeccidn y pegado de 2.64 El lote de colchones es inspeccionado y
etiquetas posteriormente se le pegan las etiquetas.
Medicion de la cantidad de 0.86 1 El plastico por utlllza_r es gortado de
. acuerdo con las dimensiones del
plastico a cortar .
colchon.
Sellado del colchén 0.67 1 El pléastico es sellado con una maquina
y se produce un colchén empacado
Transporte del colchén 55 0.25 1 El colchén empacado es transportado
empacado hasta el sitio de almacenamiento final
Almacenamiento de productos 1 | El colch6n terminado es almacenado
terminados
Total 165.7 1753.7 |34 |22 14

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B. Descripcion de las entidades que entran y salen en cada estacion de trabajo.

Produccion de espuma.

Corte vertical.
Corte horizontal.
Desbastado.
Acolchado.
Tapas acolchadas.

Bandas laterales.

Confeccién.

Cerrado: proceso de

forrado de laminas.

Cerrado: proceso de

cerrado.

Empacado.

Ordenes de produccidn, las cuales le dicen al
sistema la cantidad de material a producir.

Ordenes de produccién y torres de espuma de
5 metros y de 4.2 metros.

Ordenes de produccién y puntas de espuma de
1 metro, 1.2 metros y 1.4 metros.

Ordenes de produccién y cilindros de espuma.

Ordenes de produccion y rollos de espuma
continua de 60 metros.

Ordenes de produccion y rollos de tela
acolchada de 60 metros.

Ordenes de produccion y rollos de tela
acolchada de 60 metros.

Ordenes de produccion; tapas acolchadas de 1
metro, 1.2 metros, y de 1.4 metros; bandas
laterales de 1 metro, 1.2 metros y de 1.4
metros.

Ordenes de produccién; laminas de espuma de
1 metro, 1.2 metros y 1.4 metros; tapas
acolchadas de 1 metro, 1.2 metros, de 1.4
metros; y cajones de 1 metro, de 1.2 metros y
de 1.4 metros.

Ordenes de produccioén, conjuntos de laminas
forradas de 1 metro, 1.2 metros y de 1.4
metros.

Ordenes de produccion, colchones cerrados de
1 metro, de 1.2 metros y de 1.4 metros.

Cilindros de espuma y torres de
espuma de 5 metros y de 4.2
metros.

Puntas de espuma de 1 metro, 1.2
metros y 1.4 metros.

Laminas de espuma de 1 metro, de
1.2 metros y de 1.4 metros.

Rollos de espuma continua de 60
metros.

Rollos de tela acolchada de 60
metros.

Tapas acolchadas de 1 metro, 1.2
metros y de 1.4 metros.

Bandas laterales de 1 metro, 1.2
metros y de 1.4 metros.

Cajones de 1 metro, de 1.2 metros
y de 1.4 metros.

Del proceso de forrado salen
conjunto de lamina forrada de 1
metro, 1.2 metros y 1.4 metros.

Colchones cerrados de 1 metro, de
1.2 metros y de 1.4 metros.

Colchones terminados de 1 metro,
1.2 metros y de 1.4 metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C. Descripcion de las distribuciones de los procesos en cada estacion de trabajo.

Produccién de

espuma.

Corte vertical.

Corte

horizontal.

1.
2.

©CoOoNoOR~WN

Pesaje de quimicos.
Preparacion del area.

Transporte y vaciado de quimicos para cilindros
en maquina mezcladora.

Transporte y vaciado de quimicos de torres en
maquina mezcladora.

Preparacion del molde cilindrico.

Preparacion del molde de torres.

Mezclar quimicos y vaciar en molde cilindrico.
Mezclar quimicos y vaciar en molde 4.2m.
Mezclar quimicos y vaciar en molde 5m.

. Reaccién de la mezcla (cilindros de espuma)
. Reaccion de la mezcla (torres de espuma)

. Retiro del cilindro del molde.

. Retiro de la torre del molde.

. Transporte cilindro de espuma al almacén.

. Transporte torre de espuma 5m al almacén.

. Transporte torre de espuma 4.2m al almacén.
. Secado de torres y cilindros de espuma.

Buscar torre de espuma 5m en almacén.
Buscar torre de espuma 4.2m en almaceén.
Acomodar torre de espuma 5m en meson.
Acomodar torre de espuma 4.2m en meson.
Cortar torre 5m para puntas de 1m.

Cortar torre 5m para puntas de 1.2m.
Cortar torre 4.2m para puntas de 1.4m.
Perfilar punta de espuma de 1m.

Perfilar punta de espuma de 1.2m.

. Perfilar punta de espuma de 1.4m.

. Transporte de punta de 1m al almacén.

. Transporte de punta de 1.2m al almacén.
. Transporte de punta de 1.4m al almacén.

Cargar 1 punta en maquina de corte.
Cargar 2 puntas en maquina de corte.
Cargar 3 puntas en maquina de corte.
Cargar 4 puntas en maquina de corte.
Cargar 5 puntas en maquina de corte.
Cargar 6 puntas en maquina de corte.
Cargar 7 puntas en maquina de corte.
Corte horizontal 1 l[amina.

Corte horizontal 2 1dminas.

Constante (120)
Constante (120)

Unif (6.92, 7.59)
Tria (9.35, 10.3, 10.7)
Tria (2.07,2.44,2.6)

3.21 + Weib (0.396, 1.82)
Tria (0.39,0.48,0.57)

0.38 + Logn(0.0734, 0.0523)

Tria (0.41, 0.494, 0.53)
Tria (1.85, 2.03, 2.2)

1.96 + Logn(0.12, 0.14)
Unif(1.2,1.35)

1.48 + Logn(0.159, 0.122)
1.24 + Logn(0.145, 0.111)
Tria (1.43, 1.64, 1.84)
Unif(1.45,1.64)

Delay (1440)
Unif(1.14,1.34)

Tria (1.17,1.35,1.52)
Unif(1.08,1.27)
Norm(1.21,0.0738)
Unif(2.77,3.5)
Unif(2.56,3)

1.76 + Logn(0.176, 0.125)
Tria (1.9, 2.11, 2.2)

0.89 + Weib (0.254, 2.13)
Norm (1.66,0.0716)

Tria (0.16,0.258,0.31)
Tria (0.22,0.32,0.36)

Unif (0.3,0.42)

Tria (0.41,0.485,0.56)
Tria (0.82,0.97,1.12)

Tria (1.24, 1.46, 1.68)
Tria (1.55, 1.65, 1.74)
Tria (1.65, 1.95, 2.24)
Tria (2.48, 2.92, 3.36)
3.39 + Logn(0.215, 0.192)
Norm(0.512, 0.0322)
Tria(0.81,0.992,1.07)
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Desbastado.

Acolchado.

Tapas

acolchadas.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

1.

3
4
5
1
2
3
4
1.
2.
3
4
5
6
7
8
9.
1

Corte horizontal 3 ldaminas.

Corte horizontal 4 l[aminas.

Corte horizontal 5 laminas.

Corte horizontal 6 laminas.

Corte horizontal 7 ldaminas.

Corte horizontal 14 laminas.

Corte horizontal 18 laminas.

Corte horizontal 21 laminas.

Corte horizontal 24 laminas.

Corte horizontal 28 laminas

Corte horizontal 35 laminas

Corte horizontal 42 laminas

Corte horizontal 49 laminas.

Retirar retal de 1 punta.

Retirar retal de 2 puntas.

Retirar retal de 3 puntas.

Retirar retal de 4 puntas.

Retirar retal de 5 puntas.

Retirar retal de 6 puntas.

Retirar retal de 7 puntas.

Transportar lote producido por 1 punta.
Transportar lote producido por 2 puntas.
Transportar lote producido por 3 puntas.
Transportar lote producido por 4 puntas.
Transportar lote producido por 5 puntas.
Transportar lote producido por 6 puntas.
Transportar lote producido por 7 puntas.
Buscar cilindro de espuma en almacén.
Cargar cilindro en maquina desbastadora.
Pre-desbastado.

Desbastado.

Transportar rollo de espuma a almacén.

Buscar rollo de espuma continua en almacén.

Buscar y ensamblar tela.

: Acolchado.

Desmontar rollo de tela acolchada.

Cargar rollo de tela en maqguina cortadora.
Calibrar maquina para tapas acolchadas.
Cortar tapa acolchada de 1m.

Cortar tapa acolchada de 1.2m.

Cortar tapa acolchada de 1.4m.

. Acomodar tapa cortada de 1m.
. Acomodar tapa cortada de 1.2m.
. Acomodar tapa cortada de 1.4m.

Transportar lote de tapas de 1m a confeccion.

0. Transportar lote de tapas de 1.2m a confeccion.

Norm(1.45, 0.0711)

1.73 + Logn(0.2, 0.145)
2.24 + Logn(0.218, 0.157)
Tria(2.62,2.93,3.3)
Unif(3.47,3.74)

Tria(4, 4.42, 5)

Tria(5.12, 5.82, 6)
Tria(5.12, 5.82, 6)

Norm (6.54, 0.47)

Norm (6.6, 0.51)
Tria(6.11, 7.61, 8.26)

7.02 + Logn(0.473, 0.486)
Tria(7.27, 7.89, 8.16)

0.21 + Erla(0.011, 3)
Norm(0.491, 0.0315)

0.63 + Erla(0.0329, 3)
0.85 + Weib(0.137, 1.95)
1.06 + Weib(0.174, 2)
1.27 + Weib(0.211, 2.03)
Norm(1.71, 0.122)
Norm(0.485, 0.0303)
Norm(0.969, 0.0605)
Norm(1.45, 0.0908)
Norm(1.94, 0.121)
Norm(2.42, 0.151)
Norm(2.91, 0.182)
Tria(3.87, 4.78, 5)

1.29 + LOGN(0.26, 0.183)
Norm (3.79, 0.195)
Tria(2.42, 2.91, 3.08)
Tria(3.42, 4.04, 4.38)
Tria(1.28, 1.64, 1.82)
Unif(2.84, 3.17)

1.75 + Expo(0.0925)
62.5+4.98 *Beta(0.936, 0.87)
3.38+0.59*Beta(0.519, 0.66)
3.88 + Logn(0.392, 0.341)
Norm(0.505, 0.134)
Norm(0.241, 0.042)
0.22+Gamm(0.00804, 6.39)

0.22 +0.15 * Beta(2.87, 3.21)
0.1 + Logn(0.0604, 0.0372)
0.63 + Erla(0.0329, 3)

0.1 +0.31 * Beta(2.25, 3.55)
Tria(0.21, 1.07, 1.2)
Tria(0.001, 2.05, 2.37)
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Bandas

laterales.

Confeccién.

Cerrado:
proceso de
forrado de

laminas.

Cerrado:
proceso de

cerrado.

Empacado.

11.

XN EWNMEHOONDOTAWNE

Transportar lote de tapas de 1.4m a confeccion.

Buscar rollo tela acolchada y acomodar en burro.

Tender tela sobre mesa para bandas de 1m.
Tender tela sobre mesa para bandas de 1.2m
Tender tela sobre mesa para bandas de 1.4m
Medir bandas laterales a cortar de 1m.
Medir bandas laterales a cortar de 1.2m.
Medir bandas laterales a cortar de 1.4m.
Cortar y acomodar bandas laterales de 1m.
Cortar y acomodar bandas laterales de 1.2m

. Cortar y acomodar bandas laterales de 1.4m.

Buscar insumos para cajén de 1m.
Buscar insumos para cajon de 1.2m.
Buscar insumos para cajén de 1.4m.
Alistar insumos para cajon de 1m.
Alistar insumos para cajon de 1.2m.
Alistar insumos para cajon de 1.4m.
Confeccionar cajones de 1m.
Confeccionar cajones de 1.2m.
Confeccionar cajones de 1.4m.

. Transportar cajéon de 1m a zona WIP.
. Transportar cajon de 1.2m a zona WIP.
. Transportar cajon de 1.4m a zona WIP.

Buscar lote de cajones en zona WIP.
Acomodar laminas a forrar.

Buscar lote de tapas acolchadas.

Forrar laminas de espuma.

Transportar lamina forrada al almacén.

Buscar lamina forrada de 1m.

Buscar lamina forrada de 1.2m.

Buscar lamina forrada de 1.4m.

Acomodar e inspeccionar lamina forrada 1m.
Acomodar e inspeccionar lamina forrada 1.2m.
Acomodar e inspeccionar lamina forrada 1.4m.
Cerrar colchén de 1m.

Cerrar colchén de 1.2m.

Cerrar colchon de 1.4m.

. Transportar colchon de 1m a almacén.
. Transportar colchon de 1.2m a almacén.
. Transportar colchén de 1.4m a almacén.

Buscar lote de colchones a empacar.

Inspeccionar lote de colchones y pegar etiquetas.

Plastificar colchon. (unitariamente)
Sellar colchén.
Transportar colchon empacado a almacén final.

Tria(1.13, 1.69, 2.25)
Norm(2.51, 0.137)
Unif(1.96, 2.15)

1.96 + logn(0.11, 0.114)

1.8 +erla(0.08, 2)

0.2 + weib(0.076, 2.33)
Tria(0.22, 0.259, 0.35)
Tria(0.24, 0.315, 0.39)
Tria(0.23, 0.263, 0.34)

0.22 + weib(0.0575, 2.68)
0.21 + erla(0.0152, 7)
Unif(1.09, 1.34)

Unif(1, 1.19)

Tria(1.03, 1.18, 1.24)
Tria(0.5, 0.587, 0.81)
0.53+0.19*Beta(1.24, 0.966)
0.59 + 0.29 * Beta(1.08, 1.57)
3+ Logn(0.658, 0.42)
2.58+0.61*Beta(0.987, 1.03)
3.86+1.47*Beta(0.859, 0.98)
0.22 + Logn(0.051, 0.0351)
0.2 +0.2 * Beta(1.81, 2.41)
Tria(0.22, 0.23, 0.32)
Norm(1.02, 0.195)

0.14 + Erla(0.132, 3)
Tria(0.38, 0.784, 1.15)
Tria(0.46, 0.551, 0.78)

0.1 +0.2 * Beta(3.08, 2.46)
Tria(0.18,0.222,0.32)

0.19+ Logn(0.0698, 0.0443)
0.19 + Gamm(0.0271, 3.8)
Tria(0.32,0.512,0.68)
Tria(0.5,0.648,0.69)
Tria(0.31,0.583,0.7)
Norm(1.74,0.145)
Norm(1.75,0.129)

1.69 + Weib(0.393, 2.32)
0.21 + Weib(0.0637, 2.28)
0.22 + Expo(0.03)
Norm(0.233,0.0492)
0.6+0.13 * Beta(0.549, 0.529)
1.41+0.27*Beta(0.616, 0.44)
0.34 + Logn(0.243, 0.129)
0.41 + Logn(0.123, 0.0815)
Tria(0.17, 0.218, 0.26)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo D. Descripcion de los principales atributos utilizados en el modelo de simulacion.

Asigna las prioridades de trabajo
pendiente. El proceso que tenga la

Prioridad produccion espuma. prioridad mas alta serd el primero en

Produccién de

realizarse.
espuma. 2. Cantidad cilindros a producir. Se utilizan para definir la cantidad de torres y
cilindros de espuma a producir.
3. Cantidad de torres a producir.
o _ Define el tipo de punta que se debe producir
1. Prioridad corte vertical primero.
Corte vertical. _ _ Establece la cantidad de puntas de 1m, 1.2m'y
2. Cantidad de puntas producir. 1.4m a producir.
3. Tipo de punta de espuma. Define el tipo de punta que se produjo.
1. Prioridad corte de laminas. Establece las laminas que deben ser cortadas
con mayor antelacion.
2. Cantidad l&minas a producir. Define la cantidad de laminas de 1m, 1.2my
Corte 1.4m se deben producir.
horizontal. 3. Cantidad de punta a cortar. Establece qué cantidad se le debe restar al alto
de la(s) punta(s) que esta(n) siendo cortada(s).
4. Cantidad de puntas a cargar. Define el nimero de puntas que van a ser
cortadas.
1. Prioridad proceso de desbastado.  Prioriza las ordenes de rollos de espuma
Desbastado atrasados sobre los mas recientes.
2. NUmero de rollos de espuma Define la cantidad de rollos que deben ser
continua a producir. producidos en la jornada laboral.
1. Metros de tela acolchada a Se utiliza para definir la cantidad de rollos de
producir. espuma que se deben procesar.
Acolchado 2. Metros de tela acolchada Se utiliza para restar los metros que ya se han
' producidos. acolchado de los que trae la orden de
produccion
3. Metros de tela acolchada. Establece la cantidad de metros de tela
acolchada que tiene un rollo procesado.
1. Prioridad tapas acolchadas. Se utiliza para definir el tipo de tapa acolchada
Tapas que deben ser procesadas de primeras.

acolchadas. 2. Cantidad de tapas acolchadas a Define la cantidad de tapas acolchadas de 1
producir. metro, 1.2 metros y de 1.4 metros que se
necesitan para la programacion del dia.
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3. Cantidad que se va a cortar.

1. Prioridad bandas laterales.

Bandas
2. Cantidad de bandas laterales a

laterales. producir.
3. Cantidad de laterales a cortar.

Confeccion. 1. Prioridad confeccion.

Forrado de 1. Prioridad proceso de forrado.
laminas.

Cerrado de 1. Prioridad proceso de cerrado.
colchan.

1. Prioridad proceso de empacado.

Empacado. )
2. Cantidad de colchones a empacar.

Define la cantidad de tela acolchada que se
debe cortar de la tela tendida dependiendo del
tipo de tapa acolchada.

Define cual tipo de banda lateral debe ser
procesado de primero.

Establece la cantidad de bandas laterales de
1m, 1.2my 1.4m que se deben producir.

Establece la cantidad de laterales que se van a
cortar de la tela que se ha tendido.

Establece el tipo de cajon que debe ser
procesado con antelacion.

Establece qué tipo de laminas deben ser
forradas primero.

Define el tipo de colchdn que debe ser cerrado
con mayor prioridad.

Establece el tipo de colchén que debe ser
empacado con mayor prioridad.

Define el nimero de colchones a empacar en
cada lote.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo E. Descripcion de las variables de control utilizadas en el modelo de simulacion.

1.
Corte horizontal.
1.
Desbastado.
1.
Acolchado.
1.
Tapas acolchadas.
2.
1.
2.
Bandas laterales.
11.

Empacado.

Cantidad de punta a
cortar.

Numero de rollos de
espuma  continua a
producir.

Numero de rollos de tela
acolchada a producir.

Metros de tela acolchada
cargados en la maquina.

Lotes de tapas acolchadas
acomodados.

Metros de tela acolchada
cargados en burro.
Laterales que se pueden
cortar.

Cantidad
empacar.

colchones a

Define la cantidad de punta de espuma que se va a cortar
de acuerdo con la cantidad de laminas que se
procesaran.

Establece la cantidad de rollos de espuma continua que
se producirdn en la jornada laboral y no permite el
procesamiento de otra orden hasta que la orden actual
sea completada.

Establece la cantidad de rollos de tela acolchada que se
produciran en la jornada laboral y no permite el
procesamiento de otra orden hasta que la orden actual
sea completada.

Define los metros de tela acolchada cargados en la
maquina cortadora y le resta el largo cortado
dependiendo de la tapa acolchada producida.

Se encarga de decirle al sistema si el lote de tapas
producido tiene como destino la estacion de confeccion
0 la estacion de cerrado.

Define los metros de tela acolchada cargados en el burro
y le resta los metros tendidos en la mesa de corte.
Establece la cantidad de laterales que pueden ser
cortados dependiendo de la cantidad de tela acolchada
tendida en la mesa de corte. Cada vez que se realiza el
corte de una banda lateral, dicha cantidad se le resta a
la cantidad de laterales que se pueden cortar.
Determina el nimero de colchones que conformaran el
lote que serd empacado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo F. Cuestionario para la identificacion de la(s) causa(s) de los despilfarros en la
estacion de tapas acolchadas.

EXCESO DE ALMACENAMIENTO.

1. ¢Por qué se presenta un almacenamiento excesivo de tapas acolchadas?
Esta situacion se presenta debido a se cortan tapas de mas.

2. ¢Por qué se cortan tapas acolchadas de més?

Se cortan por dos razones. La primera es para mantener un stock de seguridad en caso de que se
presenten retrasos en la tela acolchada. La segunda razon es debido a que durante el
procesamiento de los rollos de tela acolchada se producen tapas impares, y puesto que para la
produccion de un colchdn se necesita un nimero par, quedan en stock la que no se utilizan hasta

que surge un pedido de la misma referencia de las tapas almacenadas.

Dado a que la primera razon expuesta por el operario esta fundamentada en mantener un stock de
seguridad para que las otras estaciones no se queden sin materiales para trabajar, se buscara

conocer los motivos por los cuales se producen tapas acolchadas impares.
3. ¢Por qué se producen tapas acolchadas impares?

Generalmente se producen tapas acolchadas impares dado a que el jefe de produccion le solicita
al operario que procese todo el rollo de tela acolchada. Como consecuencia de esto, la cantidad
de metros que tiene el rollo de tela acolchada no es suficiente para producir un nimero par de

tapas acolchadas.

4. ¢Por qué le jefe de produccion le solicita al operario procesar todo el rollo de tela
acolchada?

Porque es preferible que se produzcan tapas acolchadas de méas a que toque desmontar el
excedente de tela acolchada que no se proceso y almacenarlo.
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5. ¢Por qué es preferible que se produzcan tapas acolchadas de méas que almacenar la

tela acolchada que no es necesaria procesar para satisfacer la produccién del dia?

Porque el procesamiento de ese rollo de tela tomaria muy poco tiempo, mientras que el tiempo
de alistamiento de la maquina para procesarlo tardaria casi lo mismo que un rollo de tela

acolchada nuevo y se desperdiciaria mucho tiempo en este proceso.
SOBREPRODUCCION.

1. ¢Por qué se producen mas tapas acolchadas de las que requiere la programacion del

dia?

La respuesta a esta pregunta fue obtenida durante el desarrollo del cuestionario para investigar
las causas del despilfarro por exceso de almacenamiento. Debido a esto, se concluye entonces
que el operario de la estacion de tapas acolchadas corta tapas de mas como consecuencia de una
orden directa de procesar todo el rollo de tela acolchada, dicha orden proviene del jefe de

produccién de la empresa Espumas Santafé de Bogota zona Caribe.
TIEMPOS DE ESPERA.

Al realizar la sistematizacion de los problemas evidenciados en esta estacion, se hallaron dos
situaciones en las cuales se incurre en despilfarros por tiempos de espera. A continuacion, se

analizara cada una de las situaciones.
A. Tiempos de espera durante el proceso de corte.

1. ¢Por qué la maquina cortadora debe esperar a que el operario acomode la tapa acolchada

gue acaba de ser procesada?

Porque la maquina cortadora tiene un sensor que le indica cuando debe detenerse
automaticamente antes del siguiente corte a realizar. Sin embargo, este sensor dejo de funcionar,

y el operario debe detener la maquina manualmente entre cada corte.
2. ¢Por qué dejo de funcionar el sensor de la maquina cortadora?

Debido a fallas en el fluido eléctrico, el sensor dejo de funcionar. Eso ocurrié hace

aproximadamente 5 meses.
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3. ¢Por qué no se ha reparado el sensor de la maquina cortadora?

Porque los repuestos para esa maquina se solicitan en Bogota, y para conseguir el repuesto se

tardan demasiado.

4. ¢Por qué se tardan demasiado en conseguir el repuesto del sensor de la maquina

cortadora?

Debido a la antigiiedad de la maquina, toca mandar a realizar el repuesto ya que no se consigue

hecho.
B. Tiempos de espera por fallas en la maquina cortadora.
1. ¢Por qué la maquina cortadora se ve detenida frecuentemente?
Porque la maquina presenta fallas mecanicas frecuentemente.
2. ¢Por qué la maquina cortadora presenta fallas mecéanicas frecuentemente?

Porque la méaquina tiene piezas internas que estan descalibradas, por lo que presenta fallas al

realizar el proceso de corte.
3. ¢Por qué la maquina tiene piezas descalibradas?

Porque la méaquina esta constantemente en uso y como consecuencia se va desajustando. Sin
mencionar que la maquina ya contaba con tiempo de uso en la sede principal de la empresa

ubicada en Bogota de donde fue traida.

4. ¢Por qué no se le hace un mantenimiento total a la maquina cortadora para

realizarle los ajustes que necesita para su correcto funcionamiento?

Porque para realizarle el mantenimiento total a la maquina cortadora se requiere de mucho
tiempo. Y la empresa no puede detener el proceso de corte de tapas porque de alli parte la

produccidn de cajones para la elaboracion de colchones.
EXCESO DE TRANSPORTES.
1. ¢Por qué el operario de cambia sitio las tapas acolchadas ya cortadas?

Porque no puede dejarlas en el sitio donde las acomoda apenas son cortadas.
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2. ¢Por qué no puede dejarlas en el sitio donde las acomoda apenas son cortadas?
Porque debe acomodarlas en otro sitio para clasificarlas de acuerdo con la referencia.
3. ¢Por qué debe clasificarlas de acuerdo con la referencia?

Porque la empresa produce 3 tamarios diferentes de tapas acolchadas: 1 metro, 1.20 metros y
1.40 metros, ademas del color de la tela acolchada. El operario las acomoda de acuerdo con esto.

4. ¢Por qué el operario no clasifica las tapas acolchadas en el mismo sitio en cual las

acomoda al momento de cortarlas?
Porque, aunque haga esto, debe moverlas a otro sitio.

5. ¢Por qué debe moverlas las tapas acolchadas si ya se encuentran clasificadas por

tamafno?

Porque debe ponerlas en un lugar mas adecuado para que las recojan los operarios de las

estaciones de cierre y confeccion.
MOVIMIENTOS INNECESARIOS.

1. ¢Por qué el operario se dirige con frecuencia a otras estaciones de trabajo durante

la jornada laboral?

Porque al terminar un lote de tapas acolchadas, debe consultar cul es la referencia del siguiente

lote a procesar.

2. ¢Por qué el operario debe dirigirse a otras estaciones a consultar la referencia del
siguiente lote de tapas a procesar?

Porque en ocasiones debe ponerse de acuerdo con el operario de la estacion de corte horizontal

sobre la proxima referencia a producir.
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3. ¢Por qué el operario de tapas acolchadas debe ponerse de acuerdo con el operario
de la estacidn de corte horizontal sobre la proxima referencia de colchén a

producir?

Porque el operario de tapas acolchadas debe saber las referencias de las laminas que esta
procesando la estacion de corte horizontal para en base a eso producir tapas acolchadas de la

misma referencia.

4. ¢Por que el operario debe saber la referencia de las laminas de espuma que se estan

procesando para producir tapas acolchadas en base a eso?
Porque muchas veces no tiene conocimiento de la programacion de la produccion del dia.
5. ¢Por qué no tiene conocimiento de la programacion de la produccion del dia?

Porque el que se encarga de comunicarles a otras estaciones de trabajo sobre la programacion de

la produccion es el operario de la estacién de corte horizontal.

6. ¢Por qué el operario de la estacion de corte horizontal es el que les comunica a los

operarios sobre la programacioén de la produccion?

Porque el jefe de produccion nada mas le entrega una copia de la programacién de la produccién
a €l y a los operarios de la estacion de reprocesado, entonces el operario de corte horizontal se
encarga de desglosar la cantidad que debe producir cada estacién de trabajo e ir indicandoles lo

que deben hacer.
REPROCESOS.
1. ¢Por qué se presentan reprocesos de tapas acolchadas?

Porque se producen tapas acolchadas que no cumplen con los estandares de calidad. Ademas de
que hay tapas acolchadas que luego de ser cortadas no se encuentran y que entonces deben ser

producidas de nuevo.

Debido a que de esta respuesta se desglosan dos motivos diferentes, se profundizara en ambos,

partiendo desde el primer motivo expuesto por el operario.
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2. ¢Por qué se producen tapas acolchadas que no cumplen con los estandares de

calidad?

Porque hay veces que la tela acolchada trae partes sin costuras, y no se dan cuenta sino hasta que
el colchon ya va a ser cerrado. Entonces toca volver a cortar tapas acolchadas de esa misma

referencia.
3. ¢Por qué el operario no nota cuando una tapa acolchada se produce defectuosa?

Porque el proceso de corte es muy rapido y no le da tiempo fijarse una por una cudl tapa tienen
defectos y cual no.

4. ¢Por qué no realiza la inspeccion luego de haber terminado el lote a producir?

Porque a veces tiene mas tapas acolchadas que procesar y debe ponerse a producirlas de

inmediato.

Como ya se ha encontrado el motivo por el cual el operario debe reprocesar tapas acolchadas por
defectos de calidad, se buscara entonces encontrar la causa por la que no se encuentran las tapas

acolchadas que ya han sido cortadas.

5. ¢Por qué hay tapas acolchadas que ya han sido procesadas pero que luego no se

encuentran?

Porque las tapas acolchadas son trasladadas a la estacion de cerrado, pero estas ocasionalmente

quedan atrapadas entre otras laminas de espuma sin procesar.

6. ¢Por qué hay tapas acolchadas que ocasionalmente quedan atrapadas entre laminas

de espuma sin procesar?

Porque las tapas acolchadas se acomodan alli durante el proceso de forrado, y ocasionalmente al
operario encargado de este proceso se le olvida el sitio donde las dejé y le acomoda otras laminas

encima, por lo que muchas veces no son encontradas y deben volver a procesarse.

7. ¢Por qué el operario encargado del proceso de forrado no se fija del lugar donde

acomoda el lote de tapa acolchadas que transporta a la estacion de cerrado?

Debido al desorden que se tiene en dicha estacion y a la falta de un lugar especifico para realizar

el proceso de forrado de laminas de espuma.



COLCHONES DE LA EMPRESA ESPUMAS SANTA FE DE BOGOTA S.AS. 226

Anexo G. Cuestionario para la identificacion de la(s) causa(s) de los despilfarros en la

estacion de confeccion.

EXCESO DE ALMACENAMIENTO.

1. ¢Por qué quedan cajones almacenados si estos debieran ser producidos de acuerdo a

la programacion del dia?

Porque hay ocasiones se realizan cambios en la programacién y entonces los cajones que ya
fueron producidos quedan almacenados hasta que se emita un pedido con las caracteristicas de

estos.
2. ¢Por qué se cambia la programacion de un momento a otro?

Esta situacion se presenta debido a que no se ve viable que el tipo de producto en el que se estan
trabajando se terminado a tiempo para ser despachado en el proximo camion a salir de la

empresa y entonces prefieren fabricar otro que si pueda terminarse.
3. ¢Por qué no consideran viable que dicho producto se termine a tiempo?

Esto se debe a dos razones que no son codependientes. La primera de ellas es debido a que la
maquina acolchadora presente fallas y por ello no se logre producir la tela acolchada para
terminar de producir la cantidad restante de colchones para cumplir la programacion inicial (la
cual se presenta con mas frecuencia); la segunda razén es debido a que las laminas de espuma de

poliuretano que se produjeron no cumplen con los estandares de calidad.

Como la primera razon expuesta por el jefe de produccion ya fue analizada en el anexo F, se

analizard entonces en la segunda razon.

4. ¢Por qué se produce laminas de espuma de poliuretano que no cumple los estandares

de calidad?

Porque se producen fallas al momento de realizar la preparacién de los bloques y cilindros de

espuma.
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5. ¢Por que se producen fallas al realizar la elaboracion de bloques de espuma de

poliuretano?

Esto se puede deber a que se rieguen un par de gramos de los quimicos durante el proceso de
vaciado de estos en la maquina mezcladora o porque queden quimicos en el recipiente donde son
transportados. En cualquiera de las dos situaciones, se corre el riesgo de que los bloques y
cilindros que se produzcan no cumplan con los estandares de calidad.

SOBREPRODUCCION.

1. ¢Por qué se produce un mayor numero de cajones de colchdn del que se requiere para

la programacion diaria?

Esto se debe a dos razones. La primera de ellas es que se cortan tapas acolchadas y bandas
laterales de més y entonces toca confeccionarlas para que no queden ahi sin procesar. La segunda

razon es para tener cajones de reserva.

Como se desprenden dos razones por las cuales se producen mas cajones de colchdn de los
requeridos para la programacion diaria, se profundizara en cada una de ellas. A continuacion, se
expone el cuestionario para identificar por qué se cortan mas tapas acolchadas y bandas laterales

de las que son necesarias para la programacion del dia.

2. ¢Por qué se producen mas bandas laterales de las requeridas para la programacion

diaria?

Porque el operario encargado del corte de tapas acolchadas corta de mas, y entonces toca realizar

el corte de las bandas para procesar esas tapas que se cortan de mas.

3. ¢Por qué el operario de corte de tapas acolchadas corta més tapas de las requeridas

para la programacion del dia?

Porque a veces se confunde respecto a la cantidad de tapas que debe cortar ya que no tiene una
idea clara sobre la cantidad de colchones a producir. Por ende, le toca estar yendo a otras
estaciones de trabajo a preguntar sobre la programacion del dia para saber la cantidad de tapas

que debe cortar.
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Como el motivo por el cual se producen tapas acolchadas de mas se debe a que el operario
muchas veces no tiene clara cual es la cantidad de colchones a producir al dia, se abordara
entonces las causas por las cuales los operarios de la estacion de confeccion deben producir
cajones de colchdn para tenerlos de reserva.

4. ¢Por qué se producen cajones de colchones para tenerlos de reserva?

Porque en ocasiones se encuentran cajones ya elaborados defectuosos, entonces toca tener otros

de respaldo para no tener que empezar el proceso de produccién de cajones de nuevo.
5. ¢Por qué se encuentran cajones ya elaborados defectuosos?

Generalmente esta situacion se presenta en la estacion de empaque, ya que queman los colchones
al momento de realizar el proceso de plastificado.

6. ¢Por qué se queman los colchones durante el proceso de plastificado?

Por descuido de los operarios, ya que no se dan cuenta cuando el plastico que recubre la
resistencia de la maqguina selladora se desgasta. Esto ocasiona que se transfiera demasiado calor,

el cual traspasa el plastico con el que se empaca el cajon y entonces quema el colchon.
TIEMPOS DE ESPERA.

Durante la sistematizacion de los despilfarros en la estacion de confeccion surgieron dos
preguntas para que conciernen a diferentes causas por las cuales se incurren en despilfarros por
tiempos de espera. A continuacidn, se expondra el cuestionario para cada una de las preguntas

sistematizadas.
A. Tiempos de espera por falta de insumos.
1. ¢Por qué se presentan ocasiones en las que la maquinaria se encuentra parada?

Porgue no cuentan con los insumos para seguir con las operaciones rutinarias, y entonces toca

esperar a que sean producidos en las otras estaciones.

2. ¢Por que los operarios deben esperar a que las otras estaciones produzcan los

INSUMOS que necesitan para continuar con sus operaciones?

Generalmente esto se debe a que no se tienen rollos de tela acolchada para procesar.
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3. ¢Por qué se quedan sin rollos de tela acolchada para procesar?

Porque se consumen los rollos de tela acolchada que se tienen en stock y la maquina acolchadora

presenta fallas constantemente, motivo por el cual se retrasa la produccion.
B. Tiempos de espera por fallas en las maquinas.
1. ¢Por qué se detienen las maquinas durante el proceso de produccion de cajones?
Porque las maquinas presentan fallas mecénicas.
2. ¢Por qué presentan fallas mecanicas las maquinas?
Por falta de mantenimiento.
3. ¢Por qué no se les hace mantenimiento a las maquinas?
Porque no se tiene una programacion para realizarle mantenimiento a las maquinas.
4. ¢Por qué no se programa el mantenimiento a las maquinas de confeccion?

Porque es muy dificil debido a que las maquinas estan constantemente siendo utilizadas. Es

preciso recalcar que a las maquinas se les realiza mantenimiento, pero correctivo.
5. ¢Por qué no se les realiza mantenimiento preventivo?

Porque no hay manera de que las maquinas detengan sus labores para realizarles mantenimiento,

ya que de realizarse esto, la produccion del dia se veria severamente afectada.
EXCESO DE TRANSPORTES.

1. ¢Por qué los operarios no acomodan la totalidad de los lotes de tapas acolchadas y

bandas laterales en su sitio de trabajo?
Porque ocupan mucho espacio y, ademas, no siempre se confecciona todo el lote enseguida.

2. ¢Por qué no se confecciona todo el lote de tapas acolchadas y bandas laterales

enseguida?

Porque se confeccionan la cantidad de cajas de acuerdo con los colchones que estan mas

proximos a ser despachados.
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3. ¢Por queé se transportan una cantidad de tapas acolchadas y bandas laterales si no
se van a procesar en el momento?
Para tenerlas almacenadas en un area cercana para cuando necesiten ser procesadas.

4. ¢Por se cortan una cantidad de tapas acolchadas y bandas laterales superior a las

necesarias en el momento sino van a ser procesados de inmediato?

Porque se cortan todos los insumos de una misma referencia de inmediato para tenerlos

almacenados y no tener que cortarlos al momento en que son requeridos.
MOVIMIENTOS INNECESARIOS.

En la sistematizacién de los despilfarros en los que incurre la estacion de confeccion, se
desglosan dos preguntas para hallar los motivos por los cuales los operarios incurren en
movimientos innecesarios. A continuacion, se expondra el cuestionario para cada una de las

preguntas sistematizadas.
A. Movimientos innecesarios para la basqueda de insumos.

1. ¢Por qué los operarios deben levantarse de su puesto de trabajo para buscar los

insumos necesarios para la realizacion de sus tareas?

Porque no hay una persona asignada para que les entregue los insumos a medida que se van

acabando.

2. ¢Por qué no se tiene una persona asignada para que lleve los insumos necesarios

para la realizacion de sus tareas a su sitio de trabajo?

Porque no se cuenta con suficiente personal en la planta como para derogarle esa tarea a un

operario en especifico.
3. ¢Por qué considera que no tiene suficiente personal en la planta?

Porque todos los empleados siempre estan ocupados haciendo algo, y se necesitaria la
contratacion de otro operario especificamente para que cumpla la labor de patinador.
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B. Movimientos innecesarios para la busqueda de insumos.

1. ¢por qué los operarios deben consultar varias veces al dia la programacion de la

produccion con el jefe de planta o en otra estacion de trabajo?

Porque no se les entrega la programacion de la produccién a la estacion directamente, sino que la
entregan en otras estaciones y por ello los operarios no tienen claro lo que se va a producir

durante la jornada laboral.

2. ¢Por qué no se les entrega la programacion de la produccién directamente a la

estacion de confeccion?

Porque la programacion se les entrega a las estaciones que se consideran principales, y de alli

ellos reparten la informacion a las otras estaciones.

3. ¢Por qué se consideran estaciones principales a unas cuantas estaciones de trabajo y

no a todas las estaciones de trabajo?

Porque los operarios de las estaciones que se consideran principales son los encargados de

desglosar los requerimientos de la produccion del dia de cada estacion.

4. ¢Por qué el desglose de la produccién por cada estacion de trabajo no lo realiza el

jefe de produccion?

Porque tiene otras obligaciones, y resulta mas sencillo derogarle la labor a los operarios de las

estaciones consideradas como principales.
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Anexo H. Cuestionario para la identificacion de la(s) causa(s) de los despilfarros en la

estacion de cerrado.

EXCESO DE ALMACENAMIENTO.

1. ¢Por qué se almacenan laminas de espuma forradas, si estas debiesen procesarse de

acuerdo con la programacion diaria?

Porque con frecuencia se tienen productos terminados en stock, entonces se hace un descuento
entre los productos que se tienen listos y los que faltan y algunas de las laminas que ya han sido

forradas no se terminan de procesar.

2. ¢Por gué no se hace el descuento entre los productos que ya se tienen terminados y

los que toca procesar antes de iniciar la produccion?

Porque el encargado de realizar ese chequeo es el jefe de produccion. Para cuando se le avisa al
operario de la cantidad de productos terminados que se tienen en stock, este ya ha forrado las

ldminas de espuma y estas se encuentran a la espera de ser cerradas.

3. ¢Por qué el jefe de produccidn le avisa tarde al operario de los productos terminados

gue se tienen en stock?

Porque el jefe de produccion con frecuencia realiza el chequeo de los productos terminados
cuando ya va avanzada la jornada laboral, y por estar pendiente a otras obligaciones, se le olvida

comunicarles a los operarios sobre los productos que se tienen en stock.

4. ¢Por qué el jefe de produccion no realiza el chequeo de los productos que se tienen en

stock al iniciar la jornada laboral?

Porque tiene otras obligaciones pendientes, y alrededor de las 10am es que se desocupa y puede

realizar el chequeo.
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SOBREPRODUCCION.

1. ¢Por qué se forran laminas de espuma que no son necesarias para cumplir con la

programacion del dia?

Porque las estaciones de confeccion y de corte vertical producen materiales de mas, y entonces
toca procesarlos para que no queden alli a la deriva.

2. ¢Por qué los operarios de las estaciones de confeccion y de corte vertical producen

mas materiales de los requeridos para cumplir con la programacion diaria?

Muchas veces esos materiales se procesan porgque en un principio son requeridos para cumplir
con la produccién del dia, pero por cambios que se realizan en la programacion a lo largo de la

jornada laboral, esos materiales ya no son necesarios.
3. ¢Por qué se realizan esos cambios en la programacion?

Esto puede suceder por tres motivos. El primero de ellos es que se presenten retrasos en la
produccidn de tela acolchada y entonces toque cambiar la programacion para realizar los
productos gque se puedan terminar a tiempo para ser despachados. El segundo motivo es que la
espuma de poliuretano producida no cumpla con los estandares de calidad y por ende no pueda
terminar de procesarse un lote de productos. El tercer motivo es porque se cuenten con productos
terminados en stock, lo que significaria que algunos de los productos que se encuentran en

procesos no se terminen de procesar hasta que surja un nuevo pedido.

Los motivos expuestos por parte del jefe de produccién por los cuales se cambia la programacion

ya han sido abarcados a lo largo de los cuestionarios realizados en los Anexos anteriores.
TIEMPOS DE ESPERA.

Durante la sistematizacion de los despilfarros en los que incurre la estacién de cerrado, se
encontraron dos problematicas por las cuales se presentan tiempos de espera. A continuacion, se

expondran los cuestionarios para identificar la causa de cada problematica.
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A. Tiempos de espera por falta de cajones.

1. ¢Por qué se presentan tiempos de espera durante el proceso de forrado de las

laminas de espuma?

Porque el operario se queda sin cajones para seguir con el proceso de forrado de las ldminas de

espuma.
2. ¢Por qué el operario se queda sin cajones para forrar las laminas de espuma?

Porque se presentan retrasos en la produccion de los cajones en la estacion de confeccion.
3. ¢Por qué se presentan retrasos en la produccion de los cajones?

Puede suceder por dos razones, la primera es debido a fallas en las maguinas de confeccion y la

segunda es por falta de insumos para la elaboracion de los cajones.

La primera razon expuesta por el operario de la estacion de confeccion ya fue abordada en el

Anexo G, por lo tanto, se profundizara en la segunda razon.
4. ¢Por qué faltan insumos para la elaboracion de cajones?

Porque no se cuentan con tapas acolchadas o bandas laterales listas para continuar con los

procesos productivos en la estacion de confeccion.

Las situaciones descritas aqui, fueron abordadas en el cuestionario realizado en el anexo G, en la
cual se identifican los motivos por los cuales los operarios de la estacion de confeccion se

quedan sin insumos para la elaboracién de cajones.
B. Tiempos de espera por fallas en la maquina cerradora.
1. ¢Por qué una de las maquinas cerradoras se ve frecuentemente detenida?
Porque la maquina presenta fallas mecanicas con mucha frecuencia.
2. ¢Por qué presenta la maquina cerradora presenta fallas mecanicas con frecuencia?

Porque muy poco se les hace mantenimiento a las maquinas cerradoras. Ademas de eso, la

maquina se ve detenida con frecuencia porque tiene una pieza dafada.
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De esta respuesta surgen dos interrogantes. A continuacion, se abordara el primero de ellos para
posteriormente abordar el segundo.

3. ¢Por qué muy poco se les hace mantenimiento a las maquinas cerradoras?

Porque para realizarles mantenimiento a las méquinas toca parar la produccién un dia, y la

empresa no puede realizar esto ya que se retrasa la produccion del dia.

4. ¢Por qué no se programa un dia del mes para realizarles el mantenimiento a las

maquinas cerradoras?

Porque resulta muy dificil de coordinar, ya que en la gerencia exigen un margen de produccion

diaria que debe ser cumplido.

Ya establecido el motivo por el cual no se programa un dia para realizar el mantenimiento a las
maquinas cerradoras, se buscara hallar el motivo por el cual una de las maquinas cerradoras tiene

una pieza dafada.

5. ¢Por qué la maquina cerradora que constantemente se ve detenida tiene una pieza

dafada?

Debido al uso constante que se le da a la maquina, la pieza en cuestion se desgastd y desde

entonces se esta trabajando con la pieza asi.
6. ¢Por qué no se ha cambiado la pieza de la maquina que se encuentra desgastada?
La pieza como tal ya esta comprada, sin embargo, no se le ha puesto a la maquina cerradora.

7. ¢Por qué si la pieza ya esta comprada, no se le ha cambiado a la maquina

cerradora?

Porque para cambiar la pieza se le debe hacer mantenimiento general a la maquina. El lapso que
toma realizarle dicho mantenimiento a la maquina es muy largo y la maquina no puede dejar de

trabajar porque se retrasa la produccion en la empresa.
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EXCESO DE TRANSPORTES.

En la sistematizacion de los despilfarros en la estacion de cerrado se identificaron dos situaciones
en las cuales se presentan despilfarros por transportes. Seguidamente se planteara el cuestionario

para identificar la(s) causa(s) de cada una de las situaciones evidenciadas.
A. Transportes de laminas de espuma durante el proceso de forrado.

1. ¢Por qué el operario cambia de sitio constantemente las laminas de espuma

forradas?

Porque generalmente utiliza las laminas de espuma sin forrar como base para colocar las laminas

que esta forrando.

2. ¢Por qué utiliza las laminas de espuma sin forrar como base si después tendra que

mover las laminas forradas?

Porque de esta manera le queda mas facil realizar el proceso de forrado, ya que las laminas de
espuma sin forrar le funcionan como base para no tener que agacharse tanto durante el desarrollo

de esta actividad.

3. ¢Por qué no cambia las laminas forradas enseguida a un sitio diferente para no

tener que moverlas después?
Porque asi trabaja mas coémodo que si las mueve enseguida.

B. Transportes por falta de un sitio designado para realizar la actividad de forrado de

laminas.

1. ¢Por qué el operario se estd cambiando constantemente de sitio para realizar el

proceso de forrado de ldminas de espuma?

Porque el operario realiza el proceso de forrado de ldminas en el sitio donde el operario de la

estacion de corte horizontal acomode las laminas de espuma cortadas.

2. ¢Por qué el operario realiza el proceso de forrado de laminas de espuma en donde

acomoda las ldminas el operario de la estacion de corte horizontal?

Porque no tiene un sitio especifico designado en donde realizar esta operacion.
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3. ¢Por qué el operario no tiene un sitio designado para realizar el proceso de forrado

de las laminas de espuma?

Por falta de espacio, ya que la planta no cuenta con suficiente espacio como para asignarle un

sitio especifico al operario en donde pueda desarrollar sus actividades.
MOVIMIENTOS INNECESARIOS.

En la realizacion de la sistematizacion de los despilfarros en los que incurre la estacion de
cerrado, se encontraron dos problematicas por las cuales se presentan movimientos innecesarios.

A continuacion, se expondran los cuestionarios para identificar la causa de cada problematica.
A. Movimientos innecesarios por parte del operario del proceso de forrado de laminas.

1. ¢Por qué hay ocasiones en las que el operario encargado del proceso de forrado de

laminas de espuma deambula por la planta de produccion sin motivo alguno?
Porque en esos momentos el operario no tiene nada que hacer.
2. ¢Por qué hay momentos en los que el operario no tiene nada que hacer?

Esta situacion puede presentarse debido a dos motivos. El primero de ellos porque el operario no
sabe lo que debe producir en el momento; el segundo motivo es porque el operario no cuenta con

insumos para continuar forrando ldminas de espuma.

El motivo por el cual el operario se queda sin insumos para continuar forrando laminas de
espuma ya se ha investigado. Por consiguiente, se profundizara entonces en el motivo por el cual

el operario desconoce lo que debe producir.

3. ¢Por qué hay ocasiones en las que el operario desconoce lo que debe procesar para

cumplir con la produccion del dia?

Porque en esos momentos el jefe de planta no ha pasado la programacion, o puede que haya
realizado cambios en la misma y entonces deban esperar a que emita la orden de lo que deben

empezar a procesar.

Los dos motivos expuestos en la respuesta suministrada por el operario encargado del proceso de

forrado ya han sido abarcados en cuestionarios anteriores.
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B. Movimientos innecesarios por parte de los operarios del proceso de cerrado.

1. ¢Por qué los operarios encargados del proceso de cerrado deben ir hasta la estacion

de tapas acolchadas a buscar tapas para realizar sus labores?

Porque hay ocasiones en las que el operario encargado del proceso de forrado solamente
acomoda las laminas forradas, pero sin tapas.

2. ¢Por qué el operario encargado del proceso de forrado acomoda las laminas

forradas sin tapas?

Porque no hay tapas acolchadas disponibles en el momento para acomodarlas junto a las ldminas

de espuma forradas.
3. ¢Por qué no se tienen tapas acolchadas?

Porque el operario encargado del corte de tapas acolchadas ain no las ha procesado, entonces
toca esperar a que las procesen para ir a buscarlas y continuar con el proceso de cerrado de

colchones.

4. ¢Por qué el operario de la estacion de corte de tapas acolchadas no tiene tapas
acolchadas listas para el proceso de cerrado de las laminas de espuma?

Puede deberse a dos motivos. El primero de ellos es que la maquina cortadora de tapas presente
fallas mecanicas y por eso se encuentre retrasada la produccion de tapas acolchadas. El segundo

motivo es por falta de tela acolchada para procesar.
5. ¢Por qué presenta fallas mecénicas la maquina cortadora de tapas acolchadas?

Tal como ocurre con las otras maquinas de la planta, la mitad de las fallas que presenta la
maquina cortadora es por falta de mantenimiento. Dicho mantenimiento no puede ser llevado a
cabo por los mismos motivos por los cuales no se les hace mantenimiento a las otras maquinas

de la planta. La otra mitad de las fallas que se detectan en la maquina es por falta de presion.
6. ¢Por qué le falta presion a la maquina cortadora de tapas acolchadas?

Porque la bomba que les suministra el aire todas las maquinas de la planta no tiene suficiente

capacidad para alimentar eficientemente a las mismas.
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7. ¢Por qué la bomba no tiene suficiente capacidad para alimentar a toda la

magquinaria de la empresa?

Porque la bomba fue implementada inicialmente para un nimero menor de maquinas, pero a
medida que la empresa fue creciendo, mas maquinas empezaron a ser alimentadas por la misma

bomba hasta el punto en que esta actualmente.
REPROCESOS.

1. ¢Por qué hay ocasiones en las que el operario debe desenfundar las laminas que ya
han sido procesadas y volverlas a enfundar?

Porque la referencia de colores de los colchones requeridos no era la misma que se estaba

produciendo en el momento.

2. ¢Por qué la referencia de colores que se estaba produciendo en el momento no era la

misma que la que se requeria para la programacion del dia?

Porque suele suceder que se trabaja con la tela acolchada que se encuentra almacenada, pero que
a en medio del dia el jefe de produccion notifique que no es la misma tela acolchada que se

necesita para realizar la programacion del dia.
3. ¢Por qué se trabaja con la tela acolchada que se tiene en stock?

Porque al iniciar la jornada laboral el jefe de produccion solo quiere ver a los operarios
trabajando, sin importar que no se haya especificado las caracteristicas de los productos que se

van a elaborar durante el dia.

4. ¢Por qué el jefe de produccion no les especifica al iniciar la jornada a los operarios
si la tela acolchada que se tiene almacenada se puede utilizar para cumplir con la

programacion de la produccidn del dia?

Porque al iniciar el turno apenas se esta realizando la programacion de la produccion del dia.
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Anexo |I. Cuestionario para la identificacion de la(s) causa(s) de los despilfarros en la
estacion de empacado.

TIEMPOS DE ESPERA.

En la sistematizacion de los despilfarros en la estacion de empacado, se identificaron dos
situaciones en las cuales los operarios presentan retrasos por tiempos de espera. De aqui se

desglosa un cuestionario para cada una de las situaciones descritas.

A. Tiempos de espera por realizar otras actividades que no son propias de la estacion de
trabajo.

1. ¢Por qué los operarios deben realizar actividades en otras estaciones de trabajo?
Porque hay veces que los operarios de las otras estaciones necesitan apoyo.

2. ¢Por qué necesitan apoyo los operarios de las otras estaciones de trabajo?
Porque se encuentran retrasados en la realizacion de sus actividades.

3. ¢Por qué se retrasan en sus actividades los operarios de las otras estaciones de
trabajo?

Porque a veces los operarios de las otras estaciones no dan abasto para procesar todos los

materiales a tiempo para cumplir con la programacién de la produccién del dia.

4. ¢Por qué no dan abasto para procesar los materiales necesarios para cumplir con la

programacion del dia?

Porque ocasionalmente la demanda de productos es bastante elevada, y la capacidad de los
trabajadores no es suficiente para satisfacerla. Por este motivo, los operarios de la estacion de
empacado se designan para que les colaboren a sus compafieros, con el fin de sacar la produccion

que se encuentra retrasada.
B. Tiempos de espera por falta de materiales para desarrollar sus actividades.
1. ¢Por qué se presentan momentos en los que los operarios no tienen nada que hacer?

Porque los operarios de la estacion de cerrado no les proveen colchones para empacar.
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2. ¢Por qué los operarios de la estacion de cerrado no les suministran colchones para
empacar?
Porque no cuentan con cajones para forrar las laminas de espuma.

3. ¢Por qué no cuentan con cajones para realizar el proceso de forrado de las laminas

de espuma?
La mayoria de las veces se debe a falta de tapas acolchadas para procesar.
4. ¢Por que faltan tapas acolchadas para procesar?

Pueden faltar tapas acolchadas para procesar debido a que la maquina cortadora presenta fallas o
porgue no hay tela acolchada para procesar. Estos motivos ya fueron analizados con anterioridad.

EXCESO DE TRANSPORTES.

1. ¢Por qué con frecuencia los operarios deben buscar las herramientas con las que

realizan sus operaciones en otras estaciones de trabajo?
Porque los operarios de las otras estaciones se las llevan y no las regresan a su puesto.

2. ¢Por qué los operarios de las otras estaciones se llevan las herramientas de la

estacion de empacado?
Porque en las estaciones de corte horizontal y de reprocesado también empacan mercancia.
3. ¢Por qué se empaca mercancia en esas estaciones de trabajo?

Porque la empresa también produce laminas de espuma y laminas de cassata para la venta, las

cuales son empacadas en la misma estacion en que se producen.

4. ¢Por qué si en las otras estaciones también se empaca mercancia, no tienen sus

propias herramientas?

Anteriormente esas estaciones tenian sus maquinas selladoras para el proceso de empacado, pero
por descuido de los operarios se dafiaron y desde entonces utilizan las herramientas de la

estacién de empacado.
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MOVIMIENTOS INNECESARIOS.

1. ¢Por qué los operarios de la estacion de empacado con frecuencia se dirigen a otras

estaciones de trabajo sin motivo alguno?
Hacen esto para mirar si hay material disponible para continuar con sus labores.

2. ¢Por qué deben dirigirse a otras estaciones para verificar si hay material para

realizar sus labores?
Porque se quedan sin produccion.
3. ¢Por qué se quedan sin produccion?

Porque no hay mas colchones cerrados para empacar. Esto se debe a que las estaciones de trabajo
que le surten materiales a la estacion de empacado se quedan sin material para procesar. Los

motivos por los que ocurre esto ya han sido analizados con anterioridad.
REPROCESOS.
1. ¢Por qué se empacan colchones sin las etiquetas que los identifican?

Porque hay ocasiones en las que los operarios se confunden al momento de empacar los

colchones.

2. ¢Por qué se confunden los operarios al momento de empacar los colchones?
Porque hay colchones que deben ser empacados sin marquilla y en bolsas lisas.

3. ¢Por qué hay colchones que se deben empacar sin marquillas?

Porque hay clientes que tienen marca propia y le solicitan a la empresa que los colchones que
son producidos para ellos sean empacados sin etiquetas y empacados con plasticos sin

referencias de la empresa.

4. ¢Por qué los operarios se confunden entre los colchones que llevan etiqueta y los que

no?

Porque muchas veces el jefe de planta no les informa sobre cuales son los colchones que llevan

marquilla y cuales no llevan, y cuando les informa algunos ya han sido empacados.
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5. ¢Por qué el jefe de produccion no les informa cuéles son los colchones que llevan

etiqueta y cuales no llevan?

Porque al iniciar la jornada laboral no se ha hecho la programacion de la produccion del dia.
Cuando la programacion del dia se realiza, en ocasiones el jefe de produccion esta ocupado, y
cuando revisa los colchones que ya se han producido es que se percata de que algunos son para

los clientes que solicitan los productos sin etiquetas.
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Anexo J. Cronograma de actividades de la capacitacion del personal.
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Anexo K. Muestreo realizado en la estacion de tapas acolchadas.

Muestras iniciales (n) en minutos
Elemento
# Muestra.
1 2 3 4 5
1 421 0.60 0.25 0.21 1.68
2 0.00 0.27 0.18
3 0.69 0.31 0.29
4 0.00 0.32 0.15
5 0.00 0.24 0.25
6 0.00 0.25 0.27
7 0.00 0.31 0.24
8 0.00 0.31 0.20
9 0.00 0.33 0.18
10 0.00 0.27 0.16
11 0.00 0.28 0.24
12 4.15 0.00 0.32 0.25
13 0.00 0.29 0.21
14 0.00 0.29 0.17
15 0.00 0.30 0.15
16 0.00 0.33 0.23
17 0.00 0.31 0.24 1.93
18 0.00 0.33 0.24
19 0.55 0.33 0.23
20 0.00 0.30 0.25
21 0.00 0.28 0.23
22 0.00 0.27 0.27
23 0.00 0.26 0.20
24 0.00 0.26 0.25
25 4.83 0.00 0.33 0.38 1.82
Tamafo de muestra | 7.53 13.91 15.81 77.38 5.23
Fuente: Elaboracion propia.
Muestreo final (n) en minutos
# Muestra Elemento
1 2 3 4 5
1 421 | 060 | 025 | 0.21 | 1.68
2 0.00 | 0.27 | 0.18
3 0.69 | 031 | 0.29
4 0.32 | 0.15
5 0.24 | 0.25
6 0.25 | 0.27

245
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7 031 | 0.24
8 0.31 | 0.20
9 0.33 | 0.18
10 0.27 | 0.16
11 0.28 | 0.24
12 032 | 0.25
13 029 | 0.21
14 0.29 | 0.17
15 0.30 | 0.15
16 0.33 | 0.23
17 031 | 0.24 | 193
18 033 | 0.24
19 055 | 033 | 0.28
20 0.30 | 0.25
21 0.28 | 0.23
22 0.27 | 0.27
23 0.26 | 0.20
24 0.26 | 0.25
25 0.33 | 0.38 | 0.98
26 4.83 025 | 0.29
27 0.30 | 0.17
28 0.30 | 0.24
29 032 | 0.28
30 0.61 | 033 | 0.25
31 0.34 | 0.27
32 0.33 | 0.23
33 0.30 | 0.29
34 0.29 | 0.22
35 0.29 | 0.33
36 0.33 | 0.26
37 025 | 0.28 | 1.68
38 0.30 | 0.31
39 0.34 | 0.18
40 0.27 | 0.23
41 0.29 | 0.17
42 041 | 0.27 | 0.32
43 025 | 0.20
44 033 | 0.26
45 0.28 | 0.27
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46 051 | 0.34 | 0.23 | 1.23
47 0.27 | 0.33
49 0.28 | 0.23
50 0.27 | 0.25
51 0.26 | 0.35 | 0.83
52 463 | 040 | 0.27 | 0.26
53 0.28 | 0.16
54 0.26 | 0.19
55 0.29 | 0.16
56 0.27 | 0.18
57 0.29 | 0.22
58 0.35 | 0.13
59 0.24 | 0.15
60 024 | 033 | 2.15
61 0.61 | 0.33 | 0.16
62 031 | 0.21
63 043 | 031 | 0.23
64 0.29 | 0.15
65 044 | 025 | 0.22
66 0.46 | 0.29 | 0.27
67 0.26 | 0.15
68 0.30 | 0.14
69 0.31 | 0.17
70 029 | 0.15 | 1.60
71 028 | 0.14
72 0.30 | 0.16
73 0.30 | 0.15
74 0.27 | 0.18
75 029 | 0.15
76 0.30 | 0.16
77 0.27 | 0.14
78 410 | 067 | 031 | 0.17 | 1.43
Total tiempo observado 17.77 | 6.36 | 22.69 | 17.17 | 11.85
Promedio Tiempo observado | 444 | 049 | 0.29 | 0.22 | 1.48
Valoracion 100% | 100% | 100% | 100% | 95%
Frecuencia 25 6 1 1 10
Tiempo basico 0.18 | 0.08 | 0.29 | 0.22 | 0.14
Suplementos 021 | 014 | 014 | 0.12 | 0.124
Contenido de trabajo. 538 | 056 | 0.33 | 0.25 | 1.61

Fuente: Elaboracidon propia.
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Anexo L. Muestreo realizado en la estacion de confeccion.

Muestras iniciales (n) en minutos
Elemento
Muestra 1 5 3 4
1 1.20| 0.53 | 3.37 | 0.25
2 0.65 | 3.63 | 0.28
3 0.62 | 3.70 | 0.25
4 0.55 | 3.43 | 0.23
5 0.67 | 3.13 | 0.31
6 1.12| 0.62 | 3.73 | 0.23
7 0.70 | 3.50 | 0.32
8 0.57 | 3.70 | 0.26
9 0.58 | 3.27 | 0.26
10 055 | 3.72 | 0.24
11 1.18| 0.62 | 3.42 | 0.24
12 0.65 | 3.65 | 0.27
13 0.64 | 3.43 | 0.27
14 0.65 | 3.98 | 0.25
15 0.61 | 3.23 | 0.27
16 1.32| 0.62 | 3.62 | 0.25
17 0.73 | 4.45 | 0.33
18 0.63 | 4.07 | 0.33
19 0.69 | 455 | 0.27
20 1.27| 0.78 | 3.42 | 0.30
Tamario de muestra 5.16|14.28|15.8920.22
Fuente: Elaboracion propia.
Muestras finales (n) en minutos
Elemento
Muestra 1 2 3 4
1 1.20 053 | 337 | 0.25
2 065 | 3.63 | 0.28
3 062 | 3.70 | 0.25
4 055 | 343 | 0.23
5 0.67 | 3.13 | 0.31
6 1.15 0.62 | 3.73 | 0.23
7 0.70 | 350 | 0.32
8 0.57 | 3.70 | 0.26
9 058 | 3.27 | 0.26
10 055 | 372 | 0.24
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11 135 | 062 | 342 | 0.24
12 0.65 | 3.65 | 0.27
13 0.64 | 343 | 0.27
14 0.65 | 3.98 | 0.25
15 061 | 3.23 | 0.27
16 132 | 062 | 3.62 | 0.25
17 0.73 | 445 | 033
18 0.63 | 4.07 | 0.33
19 0.69 | 342 | 0.27
20 127 | 0.78 | 417 | 0.30

Total tiempo observado 6.28 | 12.65 |72.62| 5.41
Promedio Tiempo observado | 1.26 | 0.63 | 3.63 | 0.27

Valoracién 97.00 | 100.00 | 98.00 | 100.00
Frecuencia 5.00 1.00 | 1.00 | 1.00
Tiempo basico 024 | 0.63 | 356 | 0.27
Suplementos. 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14
Contenido de trabajo. 028 | 0.72 | 406 | 0.31

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo M. Muestreo realizado en la estacion de cerrado (proceso de forrado)

Muestras iniciales (n) en minutos
Elemento
Muestra 1 > 3 4 G

1 1.02 | 0.62 | 059 | 0.96 | 0.14

2 0.75 0.23

3 0.54 0.14

4 0.48 | 0.58 0.16

5 0.63 0.14

7 1.05 0.70 0.17

8 0.64 | 0.52 0.13

9 0.53 0.16

10 1.15 0.71 1 0.92 | 0.15

11 0.57 0.13

12 1.17 0.59 | 0.78 | 0.20

13 0.60 | 0.63 0.16

14 0.67 0.18

15 1.20 0.56 0.16

16 0.69 0.16

17 105|063 | 051 0.81|0.20

18 0.65 0.17

19 1.08 | 0.68 | 0.56 | 0.89 | 0.21

20 0.60 0.18

21 0.56 0.14

22 1.38 0.68 0.21

Tamarfio de muestra | 15.18|16.78|18.59|10.23 | 41.65
Fuente: Elaboracion propia.

Muestras finales (n) en minutos

Muestra Elemento

1 2 3 4 5

1 1.02| 0.62 {0.59]0.96|0.14
2 0.75 0.23
3 0.54 0.14
4 0.48 |0.58 0.16
5 0.63 0.14
6 0.59 0.15
7 1.05 0.70 0.17
8 0.64 |0.52 0.13
9 0.53 0.16
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10 1.15 0.71]0.92]0.15

11 0.57 0.23

12 1.17 0.59|0.78]0.20

13 0.60 |0.63 0.16

14 0.67 0.18

15 1.20 0.56 0.16

16 0.69 0.16

17 1.05| 0.63 {0.51]0.81/0.20

18 0.65 0.17

20 0.60 0.18

21 0.56 0.14

22 1.38 0.68 0.21

23 0.87| 0.45 |0.60|0.77|0.28

24 0.58 0.18

25 1.15 0.50 0.13

26 0.56 0.28

28 0.54 0.27

29 0.87 0.65(0.82]0.20

30 0.49 0.26

31 0.46 |0.55[0.54|0.24

33 1.15| 0.53 |0.58 0.16

34 0.97 0.70 0.20

35 0.82| 0.57 |0.58|0.45|0.21

36 0.61 0.27

37 0.51 0.64 0.23

38 0.68 0.23

39 0.88] 0.77 |0.58|0.48|0.25

40 0.98 0.55 0.22

41 0.70 0.65 0.18

42 0.52 0.26

43 0.85| 0.59 | 0.58 0.26

44 0.60(1.080.24

45 0.81 0.71 0.27
Total tiempo observado 7.46|26.86|8.49|8.87|8.87
Promedio Tiempo observado 0.37] 2.07 |0.77]0.81|0.20
Valoracion 95 | 100 | 100 | 98 | 100
Frecuencia 2 3 1 4 1
Tiempo bésico 0.18| 0.69 |0.77]0.20]0.20
Suplementos 0.12| 0.12 |0.12|0.12|0.12
Contenido de trabajo. 0.20| 0.77 |10.86|0.22|0.22

Fuente: Elaboracidon propia.
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Anexo N. Muestreo realizado en la estacion de cerrado (proceso de cerrado).

Muestras iniciales (n) en minutos
Elemento
Muestra 1 > 3 4
1 0.33 | 056 | 226 | 0.24
2 0.28 | 053 | 2.07 | 0.27
3 0.25 | 050 | 198 | 0.18
4 0.25 | 035 [ 1.93 | 0.20
5 0.24 | 040 {190 | 0.21
6 0.30 | 049 | 205 | 0.19
7 033 | 045 | 1.77 | 0.20
8 024 | 057 | 193 | 0.21
9 0.26 | 048 | 182 | 0.17
10 0.29 | 045 | 188 | 0.19
Tamafo
de muestra | 24.72 | 29.26 | 7.45 | 29.37

Fuente: Elaboracion propia.

Muestras finales (n) en minutos
Elemento
Muestra 1 > 3 2
1 033 | 056 | 2.26 | 0.24
2 028 | 053 | 2.07 | 0.27
3 025 | 050 | 1.98 | 0.18
4 025 | 0.35 | 1.93 | 0.20
5 024 | 040 | 190 | 0.21
6 0.30 | 049 | 2.05 | 0.19
7 033 | 045 | 1.77 | 0.20
8 024 | 057 | 193 | 0.21
9 026 | 048 | 1.82 | 0.17
10 029 | 045 | 1.88 | 0.19
11 034 | 046 | 232 | 0.24
12 031 | 055 | 2.05 | 0.23
13 032 | 041 | 218 | 0.17
14 023 | 051 | 248 | 0.18
15 035 | 043 | 2.02 | 0.21
16 022 | 0.60 | 1.88 | 0.18
17 027 | 059 | 198 | 0.22
18 027 | 050 | 1.85 | 0.27
19 022 | 058 | 215 | 0.24
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20 026 | 051 | 1.97 | 0.25

21 029 | 048 | 2.07 | 033

22 030 | 054 | 1.95 | 0.23

23 039 | 055 | 2.22 | 0.25

24 029 | 065| 213 | 0.29

25 032 | 035 | 1.85 | 0.22

26 023 | 056 | 217 | 0.34

27 025 | 046 | 2.10 | 0.27

28 027 | 059 | 1.98 | 0.36

29 037 | 058 | 215 | 0.23

30 038 | 067 | 1.92 | 033

31 045 | 065 | 2.13 | 0.39

32 036 | 039 | 1.68 | 0.32

33 038 | 059 | 2.25 | 0.35

34 024 | 058 | 2.15 | 0.36

35 026 | 052 | 1.97 | 0.34

36 029 | 042 | 2.03 | 0.27

37 029 | 065 | 255 | 0.38

38 027 | 052 | 172 | 027

39 025 | 046 | 1.98 | 0.34
TgézLﬁfgggo 8.65 | 1532 | 61.01 | 7.09
Pro?sg;?\;é%mpo 0.288 | 0.511 | 2.034 | 0.241
Valoracion 100% | 100% | 100% | 100%
Tiempo basico 029 | 051 | 203 | 0.24
Suplementos. 0.15 | 0.13 | 0.15 | 0.15
CO{‘::Q;JF’CS d | 033 | 058 | 234 | 028

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo O. Muestreo realizado en la estacion de empacado.

Muestras iniciales (n) en minutos
Muestra Elementos.
1 2 3 4 5
1 062|165 | 058 | 0.50 | 0.18
2 0.57 | 053 | 0.22
3 0.53 | 055 | 0.22
4 0.57 | 0.60 | 0.18
5 0711168 | 0.70 | 047 | 0.22
6 0.72 | 0.63 | 0.22
7 0.65 | 047 |0.20
8 0.57 | 050 | 0.18
9 062|170 | 083 | 0.52 | 0.20
10 0.60 | 045 | 0.23
11 0.73 | 0.60 | 0.23
12 0.65 | 055 | 0.22
13 0.65 | 148 | 0.67 | 047 | 0.20
14 0.60 | 053 | 0.22
15 0.72 | 048 | 0.23
16 0.65 | 0.63 | 0.23
17 0.72 | 1.65| 0.63 | 043 | 0.23
18 0.73 | 048 | 0.23
19 0.69 | 050 | 0.25
20 0.60 | 053 | 0.22
21 0.68 | 1.58 | 0.70 | 0.62 | 0.22
22 6.11 | 3.24 | 19.68 | 20.42 | 9.35
Fuente: Elaboracion propia.
Muestras finales (n) en minutos
Muestra Elementos.
1 2 3 4 5
1 0.62| 165 | 058 | 0.50 | 0.18
2 0.57 | 053 | 0.22
3 053 | 055 | 0.22
4 0.57 | 0.60 | 0.18
5 071 168 | 0.70 | 0.47 | 0.22
6 0.72 | 0.63 | 0.22
7 0.65 | 047 | 0.20
8 0.57 | 050 | 0.18
9 0.62| 1.70 | 0.83 | 0.52 | 0.20
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10 0.60 | 045 | 0.23
11 0.73 | 0.60 | 0.23
12 0.65 | 055 | 0.22
13 0.65| 148 | 0.67 | 047 | 0.20
14 0.60 | 053 | 0.22
15 0.72 | 0.48 | 0.23
16 0.65 | 0.63 | 0.23
17 0.72] 165 | 0.63 | 043 | 0.23
18 0.73 | 0.48 | 0.23
19 0.69 | 0.50 | 0.25
20 0.60 | 053 | 0.22
21 0.68| 1.58 | 0.70 | 0.62 | 0.22

Total tiempo
Shervads 4.00| 9.75 | 13.69 | 11.05 | 4.53
Pro@ggé‘r’vzc'j%mpo 0.666| 1.625 | 0.652 | 0.526 | 0.216
Valoracion 100 | 100 100 100 100
Frecuencia 4 4 1 1 1
Tiempo basico 0.17 | 041 | 0.65 053 | 0.22
Suplementos 0.12 | 0.12 0.12 0.12 0.12
Contenido de trabajo. | 0.19 | 0.46 | 0.73 059 | 0.24

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo P. Animacion del modelo de simulacién en el software Arena®.

A continuacion, se presenta la animacion del modelo de simulacién de la empresa Espumas Santafé de Bogota.

iyl 019 (9:09:39

CSPUMAS SATATE DE BOCOTA

ESPLIMAS SAATAFE DE KXEITA

n i

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo Q. Problemas mas relevantes identificados Vs Herramientas de la manufactura
esbelta.

Exceso de
almacenamiento de 0 1 0 0 1 0 0 1
tapas acolchadas.

Sobreproduccion de
tapas acolchadas.

Tiempos de espera
por parte de la
maquina durante el 0 0 0 1 0 0 0 1
proceso de corte de
tapas.

Tiempos de espera
por falta de
materiales para
procesar.
Movimientos
innecesarios buscar | 1 0 0 1 0 0 0 1
materiales.

Sobreproduccion de
laminas forradas.

Tiempos de espera
por falta de
materiales para
procesar.
Movimientos
innecesarios para
buscar tapas
acolchadas.
Tiempos de espera
para consultar la
programacion del
dia.
Tiempos de espera
por la realizacion
de otras
actividades.

Total problemas
resueltos por cada | 2 7 0 4 8 0 0 10

herramienta.

Fuente: Elaboracion propia.



