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Resumen

Este documento informa el resultado de un diagndstico enfocado al lean manufacturing, que
evaluo el grado de madurez o el nivel de cumplimiento de las herramientas lean, al interior de
Servipintura HYR SAS, a través de unos interrogantes especificos de cada metodologia, que,
valorizados segun criterios establecidos, determinaron un porcentaje de conformidad respecto
cada una, permitiendo establecer un punto de partida y abordar la interpretacion de los
resultados mediante el diagrama de Pareto con el propésito de disponer cuales de estas
representaban el 80% de afectacién al cumplimiento Lean, a fin de poder definir el alcance de
estudio o las herramientas mas criticas que se debian intervenir y asi, disponer de los
interrogantes con la puntuacién mas baja, para analizarlos y examinarlos a través del método
de “los 5 porqués”, con la finalidad de identificar la causa raiz que corrompia o iba en contra
de la metodologia evaluada; finalmente se planted por cada una de ellas un propuesta o accion
de mejora dividida en actividades de operacion, seguimiento, control, adecuacion e inversion,
estableciendo el costo requerido, los responsables asignados y el tiempo proyectado para su
desarrollo, con el objetivo de analizar la rentabilidad de inversion del proyecto, por medio de

un estudio financiero que determind finalmente a la propuesta como viable, segun indicadores.

Palabras claves: Lean Manufacturing, Mejora continua, conformidad, analisis

financiero, rentabilidad de inversion, diagrama de Pareto, 5 porqué, diagndstico.



Abstract

This document reports the result of a diagnosis focused on lean manufacturing, which
evaluated the degree of maturity or level of compliance of the associated tools, within
Servipintura HYR SAS, through specific questions of each methodology, which, valued
according to Established criteria, determined a percentage of compliance with each one,
allowing to establish a starting point and address the interpretation of the results through the
Pareto diagram in order to carry out an action of these represented 80% of affectation to Lean
compliance, to In order to be able to define the scope of the study or the most critical tools
that should be intervened and thus, have the questions with the lowest score, to analyze and
examine them through the method of "the 5 whys", in order to identify the root cause that
corrupted or went against the methodology used; Finally, a proposal or improvement action
was proposed for each one of them divided into operation, monitoring, control, adaptation
and investment activities, establishing the required cost, the persons assigned and the
projected time for its development, in order to analyze the investment profitability of the
project, through a financial study that finally determined the proposal as viable, according to

indicators.

Keywords: Lean Manufacturing, Continuous improvement, compliance, financial analysis,

return on investment, Pareto chart, 5 why, diagnosis.
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Introduccion

Cada vez las empresas enfrentan un mercado bastante saturado en términos de
competitividad, pues la historia nos ha mostrado que los retos y los obstaculos que se presentan
en una organizacion, han sido solucionados por diversos planes estratégicos sistematizados que
han sido desarrollados para desplegar un diagnostico del estado actual de la empresa, con la
finalidad de disminuir el uso de recursos e incrementar la productividad de la empresa, es decir,
en la disminucion de costos, gastos, desperdicios de recursos que van en contra de la
rentabilidad de la empresa y no se enmarcan en entornos de competitividad que el mercado hoy
en dia exige.

Es por ello que, en busca de mantener la competencia de las organizaciones, cada vez
mas estas optan por aplicar estrategias que les permitan mantener altos estandares de calidad y
un proceso mas flexible para respaldar y garantizar el cumplimiento de las demandas y
requerimientos del cliente.

Existen diversas herramientas que permiten detectar las falencias o problemas que
generan el funcionamiento inadecuado o ineficiente de los procesos de cualquier actividad
dentro de la empresa, y que se pueden enfocar en las diferentes areas funcionales de una
empresa como la directiva, administrativa, mercadeo, productiva, logistica, y financiera.

En este sentido, Lean Manufacturing es una modelo de gestion que abarca diferentes
herramientas que se enfocan mas al area productiva, area que se pretende abordar para
diagnosticar y evaluar; con la finalidad de generar planes de accion que pretendan mitigar,
controlar y mejorar toda esa falencia que vayan en contra de la eficiencia del desempefio

productivo.
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La presente propuesta, busca evaluar el impacto del modelo Lean Manufacturing en el
proceso de recubrimiento de pintura electroestatica en la Empresa SERVIPINTURA HYR
SAS, para que, con la informacion recolectada, analizada y ajustada, usarla como una propuesta
de mejora, ya que es una herramienta integral de produccién y servicios que se enfoca en la
optimizacion de los procesos, identificacion de desperdicios, de esta manera sensibilizar en la
organizacion, una filosofia de mejora continua, pues, las malas practicas que han desarrollado
sus colaboradores y procedimientos por falta de un control riguroso, han llevado a grandes
pérdidas de recursos, reprocesos, sobrecostos en materia prima, y en fuerza de trabajo.

Por consiguiente, se busca proceder de forma metddica con una herramienta de
autodiagnostico, evaluando el cumplimiento de los diferentes métodos, que el Lean agrupa,
identificando las debilidades y fortalezas; luego intervenir con un plan de accién, que
intervenga directamente en estos altibajos a través de seguimientos continuos que evallen la

eficiencia y eficacia de las actividades que alli se desarrollen.
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Planteamiento del problema

Antecedentes del problema

La productividad se podria definir grosso modo como el horizonte que una empresa
debe seguir para impulsar el desarrollo econémico en su organizacion, asi como otros
conceptos que deben apropiarse y que estan implicitos impactando en dicho desarrollo como
son la competitividad y calidad total. (Moreno Villegas, 1995).

Es de resaltar que la productividad no es el resultado de una mayor escala de produccion
en planta, sino del uso eficiente de los recursos y la eficacia en el logro de los objetivos, es
decir, la cantidad de produccidon obtenida y la forma en como son utilizado estos recursos en el
proceso de produccion de bienes y servicios. (Moreno Villegas, 1995)

Pero, es precisamente este concepto de productividad que se busca identificar en la
empresa SERVIPINTURA HYR, de tal modo, que se pueda evaluar y dar seguimiento al uso
del recurso para lograr los objetivos operacionales y financieros que la organizacion se halla
establecido o propuesto alcanzar.

En la industria de prestacion de servicio se busca optimizar los procesos y garantizar la
calidad, por tal motivo, es necesario implementar diferentes herramientas o modelos de gestion
aplicables al tipo de industria.

Cabe resaltar, que en el ambito empresarial se hace necesario reconocer que la
organizacion busca la efectividad y la eficiencia de las que ya se conceptualizaron
anteriormente, sin embargo, se debe contemplar otros aspectos como la calidad, la

productividad, los costos y la competitividad impactando en el incremento de las utilidades.
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La mejora continua permite que exista un proceso de retroalimentacion en las
actividades que se lleven a cabo, esto, soportado por la frase “siempre hay una mejor forma de
hacer las cosas” que se puede aplicar hasta la actividad mas compleja, pero que su objeto final,
es la de satisfacer las expectativas y la conformidad del cliente, que al final y al cabo es la razon
de ser en general de cualquier organizacion, por tanto, “todas las personas de la empresa deben
comprender que la calidad no es moda, sino una estrategia de supervivencia, que la empresa
no puede ser competitiva en tanto no satisfaga al cliente” (Rincon de Parra, 2001, pag. 52).
Pues, impacta en la reputacion de la empresa ya que se esta garantizando un producto o servicio
confiable, durable sin fallas o deficiencias que cumplen unos requerimientos metrol6gicos.

Por otro lado, los costos se definen como aquellos valores que la organizacién debe
incurrir, para producir, transformar o prestar un servicio; son recursos que se invierten a fin de
gestionar el desarrollo y buen funcionamiento o procesamiento de productos tangibles como
intangibles, que en ocasiones son desaprovechados, o despilfarrados en malas préacticas
operativas, que surgen cuando el trabajador no tiene una conciencia integral o empatica de la
empresa, por lo que ésta programacion de recursos que en ocasiones no esta disponible,
corrompe la rentabilidad, pues, son valores asumidos la por la organizacion.

Por tanto, estos tres conceptos de calidad, costo y productividad estan relacionados
directamente, ya que al cambiar cualquiera uno de ellos, los demés también se veran afectados,
asi pues, cuando existe una gestion que promueve la calidad en las areas y operaciones
organizacionales, ésta induce a la reduccion de errores y reprocesos en los productos y
servicios, en la reduccion de consumo de recursos como el numero de operaciones, los retrasos
por reprocesos, es decir, disminuye los costos operacionales aumentado la productividad; por
ende, esto no implica que los costos se vean afectados por el incremento de la calidad, pues,

como se menciona, al mitigar los errores, se controla todos aquellos posible factores que
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impliquen estos incrementos de costos, que al final también impacta en la satisfaccion y
conformidad del cliente, y si se evalUa este Ultimo factor, estos costos causados por la calidad
se debe optar por requisitos explicitos del cliente. (Rincon de Parra, 2001).

El incremento de la productividad en consecuencia, aumenta el mejoramiento de la
calidad; esta aclaracion se mantuvo por mucho tiempo, poniendo en prelacion el termino de
productividad sobre la calidad, pero, no solamente puede incrementar los niveles de calidad
sino que también puede deteriorar, es decir, al incrementar los incentivos individuales por
cierto numero de articulos producidos o procesados, van a incrementa dicha productividad en
efecto, pero esta estrategia se puede ver afectada, si los trabajadores no estan concientizados
sobre la importancia y el impacto que produce la calidad sobre los recursos y los costos que
implican estos, van a descuidar ciertos detalles que pondran en duda la conformidad y
confiabilidad del producto o servicio y por tanto disminuye el nivel de competitividad. (Rincon
de Parra, 2001).

Finalmente, se precisa mencionar el concepto de competitividad, dado el logro
conseguido por la empresa en el contexto del mercado, resultado de una planificacion
estratégica que integra los factores de calidad, productividad y costos, que, de acuerdo a los
resultados, permitira a la organizacion ubicarse como apta para suplir las conformidades

requeridas por el cliente.

Con todo lo anterior, se pretende intervenir a través del modelo de gestion Lean
Manufacturan, abarcando estos conceptos a través de diferentes herramientas, para poner en

evidencia las fallas al interior de la empresa SERVIPINTURA HYR SAS.
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Las pinturas especificamente la pintura en polvo, poco a poco va innovando en la
industria mundial dando paso a diferentes productos los cuales satisfacen las necesidades en
diferentes tiempos, como por ejemplo las pinturas liquidas y aquellas que necesitan disolventes.

Italia uno de los paises pioneros en la fabricacion e investigacion de pintura en polvo
comienza a incursionar a nivel mundial dicho producto a su vez Espafia en 1971 la empresa
LIPSA (Lacas y Pinturas), procede a comercializar el producto.

Desde ese momento se detectan las ventajas sobre la pintura liquida, dando a conocer que no
se necesita ningun tipo de disolvente para su aplicacién, también existe el tema de ahorro en el
coste del producto y la recuperacion de materia prima.

Las primeras pruebas se realizan, aunque no es tan factible el uso del producto por su
terminacion, pero otra vez después de los afios, se van dando a conocer las innumerables
ventajas que tiene el producto y su aplicacion.

La pintura electroestatica es una alternativa para el recubrimiento de piezas de
diferentes tipos de materiales, la cual se caracteriza por su apariencia es uniforme y no deja
rastros de burbujas, la pintura electroestatica es una mezcla homogénea de particulas solidas
de minerales, pinturas y resinas.

En Colombia la pintura electroestatica aparece hacia los afios 80 con una muy poco
auge puesto que los costes de las herramientas de aplicacion superan las expectativas de los
empresarios, a través del tiempo la innovacion en las empresas colombianas como lo es Haceb,
Phillips, Industrias Cruz, quienes se dedican a la produccion y comercializacion de productos
para el hogar implementan dicha técnica tanto por su acabado y la garantia del producto
ofrecido.

En Bogota existen mas de 250 empresas que tienen la infraestructura necesaria para

prestar el servicio de aplicacion ya sea para su propio beneficio o para un servicio externo datos
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suministrados por el sondeo de realizado por Servipintura HYR S.A.S. (Ceballo, Perez Tejada,
& Zufiga Salazar, 2014)

Mas alla del buen desempefio de las manufacturas basadas en recursos naturales, cabe
subrayar que los avances de las ultimas dos décadas en las tecnologias de proposito general
abren nuevas rutas para fortalecer el dinamismo de los sectores basados en recursos naturales
y sus manufacturas. Sin embargo, se requieren condiciones adicionales para generar un proceso
virtuoso de innovacion, creacion de nuevos productos, procesos y capacidades y de aumento

de la productividad en estos sectores (Capriles, 2010)

Descripcion del problema

En el proceso de recubrimiento electroestatico, de la empresa SERVIPINTURA HYR
SAS, se presentan varios factores operacionales que contribuyen al desperdicio de la materia
prima y al desencadenamiento de otras situaciones que entorpecen el flujo continuo de la

actividad en cada una de sus operaciones, como:

. Cuellos de botellas

o Reprocesos

. Acumulacion de materia prima en el proceso

. Contratiempos de entrega

. Desperdicios de otros recursos como mano de obra, tiempo, entre otros.

A continuacion, como se observa en la figura 1, del arbol de fallas y errores, se detalla

graficamente dichos factores:



Figura 1
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organizacion al uso de herramientas de mejora continua que le permitan reforzar su

Servipintura HYR S.A.S. es una compafiia con mas de 10 afios de experiencia prestando

el servicio de recubrimiento y comercializacion de pinturas electrostaticas en polvo, pero a

pesar de su reconocimiento en el sector industrial en la ciudad de Bogota, actualmente presenta

falencias que estan enmarcadas en ineficiencia y malas practicas operacionales por parte de los

trabajadores durante la prestacion del servicio, (Servipintura HYR, s.f.)
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Dentro del proceso se identifican varias inconsistencias que contribuyen al despilfarro
de materia prima, a los reprocesos, al incumplimiento de las entregas y por tanto a un costo
adicional que la empresa tiene que asumir, claro esta que estas seran evaluadas por medio de

la herramienta de autodiagnostico del Lean Manufacturing, aun asi, las mas representativas

son:
. Falta de control en el consumo establecido por proyecto de pintura electroestatica.
. Reprocesos generados por las malas practicas operativas en la aplicacion, limpieza y

logistica de los materiales en proceso y terminados.

. Gastos adicionales en el servicio por reprocesos como en gas, energia eléctrica, mano
de obra, materia prima, transporte y tiempo productivo.

) Incumplimiento de las fechas establecidas de entrega a consecuencias de los anteriores
factores mencionados que van desencadenando contratiempos Yy retrasos para el despacho del

servicio.
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Figura 2

Relacion del uso de materia prima (Pintura en Polvo)
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En la Figura 2, se establece la relacion del consumo utilizado en los diferentes proyectos
recibidos por la empresa en un periodo 30 dias aproximadamente (Septiembre-Octubre del afio
2019), donde se pudo analizar, que una vez establecida la cantidad de materia prima a utilizar
(pintura electroestatica) de acuerdo al proyecto, esta tiene tres fases, la primera, la cantidad
establecida a consumir solicitada al almacen de inventarios, la segunda, llevada directamente
al proceso de aplicacion, y una tercera resultante en el cruce de las dos primeras, donde el
excedente se traduce como “mermas” puesto que en su mayoria, estos excedentes se contamina
por la falta de controles que exijan como obligatorio cumplimiento la recuperacion de estas
mermas, ya que son reutilizables en una muy minima porcién de impureza, a través del
tamizado.

Teniendo presente que el acontecimiento final es la mitigacién del desperdicio de
materia prima en la prestacion del servicio de recubrimiento en estructuras, se emplea la
metodologia del Arbol de Fallos y Errores concebido y utilizado en 1962 por H.A Watson,

(Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 1990).
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Con base a esta metodologia se pretende analizar el origen del desperdicio e identificar las

fallas significativas que se presentan en el proceso operativo de recubrimiento de pintura

electroestatica.

Formulacion del problema

¢Como puede la empresa Servipintura HyR S.A.S, identificar las oportunidades de

mejora en el proceso productivo y el costo de implementarla?
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Justificacion

Esta propuesta de mejora tiene como finalidad hacer uso de los recursos disponibles y
herramientas metodoldgicas que ofrece el Lean, pues contiene metodologias que buscan la
mejora continua de cualquier proceso con un enfoque en la reduccion de pérdidas en todos los
sistemas a traveés de diversos controles que ofrece cada metodologia que este modelo de gestion
tiene, de modo que a través de la recopilacion, identificacion y analisis de toda la informacion
recolectada, se pueda para poner en evidencia los resultados ante la direccion, todas aquellas
actividades que no generan un valor agregado a la organizacion, sino por el contrario,
contribuye al despilfarro de los recursos, fuerza de trabajo, y costos por reprocesos que
enmarcan lo mencionado.

William Thomson Kelvin, méas conocido como Lord Kelvin, fisico y matematico
britanico (1824-1907) se le atribuye la siguiente frase “Lo que no se define no se puede medir;
lo que no se mide no se puede mejorar, lo que no se mejora esta condenada a la degradacion”.
(Aiteco Consultores, s.f.)

Partiendo de esta premisa, se pretende sensibilizar a todos los colaboradores de la
empresa Servipintura HyR S.A.S, lo importante de planificar, establecer objetivos a largo o
corto plazo, dimensionar proyecciones, controlar resultados a través de indicadores, tomar
decisiones, entre otras, es necesario tener los datos suficientes para determinar la productividad
y la calidad del servicio, es decir, conocer el estado actual de la organizacion, y todo esto se
logra teniendo un sistema de informacion que permita tomar dichas decisiones mas
eficientemente, pero esto no va por si solo, va acompafiado de una serie de controles,

metodologias que estandarizan y optimizan los procesos productivos, es alli donde se es
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imprescindible contar e implementar estrategias que cubran con estas falencias, tal como el

sistema de gestion Lean Manufacturing.
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Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Desarrollar una propuesta de mejora bajo la filosofia Lean Manufacturing, para la

empresa Servipintura HyR S.A.S

Objetivos especificos

Realizar un andlisis del estado actual de la organizacion, mediante una
herramienta de autodiagnostico, examinando el grado de madurez de las
metodologias de estudio y de acuerdo con los parametros generales del Lean
Manufacturing.

Determinar las herramientas del Lean Manufacturing citadas en el
autodiagnostico que mas impacto generan en la productividad del proceso
productivo.

Elaborar una propuesta de mejora soportada en las herramientas Lean
Manufacturing que mas impactan el proceso productivo y cuyo Pareto
represente el 80%

Hacer una evaluacion financiera para identificar el costo-beneficio que implica
llevar a cabo el desarrollo de la propuesta de mejora en las empresas, que

permita a la alta direccion, evaluar la factibilidad de la inversion.
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Marco referencial

Antecedentes de la investigacion

Para desarrollar de manera adecuada la propuesta de mejora, se hizo un estudio del arte
que permitiera encontrar trabajos con enfoques similares al de la presente propuesta con el

propdsito de encontrar referentes que aportaran al logro de los objetivos de esta investigacion.

A continuacion, se presentan nueve estudios de diferentes autores:

“Modelo de Mejora de Procesos para incrementar la disponibilidad de maquinas
en una empresa del sector plastico basado en Lean Manufacturing y Kaizen”

El trabajo de investigacion se desarrolla en una empresa productora y comercializadora
de productos plasticos por inyeccion en la ciudad de lima-Peru, a través de un diagnostico de
los tiempos de produccion, los resultados arrojaron una baja disponibilidad del 80.19% estando
por debajo del promedio mundial del 90%, tiempos de paradas del 75.22%, tiempos de
preparacion del 30.1%, fallas de las maquinar del 12.87%, paros del proceso por ausencia del
operario del 12.65% y el OEE actual es del 68.52% (disponibilidad, rendimiento, calidad)
(Caso Murillo & Quiroz Flores, 2020)

Los autores proponen un modelo de 4 etapas buscando aumentar la disponibilidad de
las maquinas, en la integracion de las herramientas del lean manufacturing como 5°s
(Clasificacion, orden y aseo), SMED (Mejora en los tiempos de preparacion de las maquinas),

TPM (Mantenimiento total productivo) y Estandarizacion del trabajo, y para darle soporte al
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desarrollo de estas herramientas, las van a enfocar entorno al Kaizen, a fin de establecer una
mejora continua sostenible en el tiempo. (Caso Murillo & Quiroz Flores, 2020)

Etapa 0: en esta fase, se socializa la informacion disponible y necesaria para llevar a
cabo el desarrollo y la implementacion del proyecto, desarrollando grupos de trabajo para
liderar las actividades de intervencion.

Etapa 1: Implementacion de las 5°s, alli desplegaron una jornada de clasificacion,
orden y limpieza, reubicando los elementos y piezas que no pertenecieran al area, también
etiquetaron los moldes de inyeccion para una busqueda e identificacion rapida de los elementos
de trabajo.

Etapa 2: Implementacion Ergosmed, se elabor6 una lista con las actividades del cambio
de operacion en la maquina, identificando las actividades internas y externas, con la finalidad
de convertir aquellas internas en externas, ademas de evaluar la ergonomia de cada célula de
trabajo, por medio de la herramienta REBA (método de analisis postural) donde identificaron
las posturas mas criticas en el puesto de trabajo: posicion de recojo de herramientas,
adquisicion del molde y traslado del molde, los cuales intervinieron con carros de soporte,
brazos de soporte, capacitaciones para el uso de montacargas. (Caso Murillo & Quiroz Flores,
2020)

Etapa 3: Implementacion del TPM, de los pilares de esta herramienta, se uso el
mantenimiento preventivo y autbnomo, para este, realizaron una capacitacion a los trabajadores
en los conceptos claves de la metodologia con el proposito de minimizar las fallas con las
revisiones e inspecciones diarias, a traves se check list y tarjetas de identificacion de averias,
asi mismo, el registro de formatos para llevar la programacion de mantenimiento y el registro

de fallos e incidentes. (Caso Murillo & Quiroz Flores, 2020)
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Al desarrollar a cabalidad las 4 etapas de la metodologia, los autores logran
incrementar la disponibilidad de un 80.19% a un 86.88%, en el periodo de 2 meses, los tiempos
de preparacion del cambio de molde se redujeron a un 56.7% apoyados en las 5's y el
Ergosmed, por ultimo las condiciones de trabajo mejoraron sustancialmente al reducir el nivel
de riesgo con respecto al indicador REBA en un 32.48% promedio. (Caso Murillo & Quiroz
Flores, 2020)

La adecuacion del espacio de trabajo es vital para que los trabajadores puedan
desarrollar eficientemente las actividades encomendadas, adicional a esto, es importante
mantener informacion de la maquina, en cuanto procedimientos de inspeccion y limpieza,
historico de incidentes y fallas con las soluciones aplicadas, esto con la finalidad de reducir los

tiempos de paro inesperados y aumentar la capacidad de funcionamiento del equipo.

“Disefio de un modelo de optimizacion de eficiencia en una PYME del sector
metalmecanico utilizando herramientas Lean Manufacturing”

Este articulo de investigacion , busca demostrar cémo mejorar la eficiencia de una
pyme del sector metalurgico, en la fabricacion de cimbras (estructuras auxiliares para sostener
provisionalmente el peso de una estructura u obras de la construccion), se identifica un
porcentaje de eficiencia del 68.48%, debido a programaciones de mantenimiento inadecuadas
y funcionamiento de las maquina s inapropiados , fallase en las areas de trabajo por la
incorrecta clasificacion de las materias primas asi como su orden y descuido en la gestion de
calidad en el control de procesos de corte y soldadura, errores presentados por la falta de una
estandarizacion de las actividades y procedimientos de cada proceso. (Alegre Espinoza & Jaque

Vazquez, 2020)
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Para interceder con los problemas identificados de mantenimiento, recurrieron al

desarrollo de 3 pilares de la herramienta de gestion TPM (Mantenimiento Productivo Total)
e Mejora enfocada
e Mantenimiento Autbnomo
e Mantenimiento preventivo

Lo anterior para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo en las maquinas, y
controlar todas las partes mas criticas de cada maquina, el desarrollo de formatos para controlar
los mantenimientos preventivos con el registro de responsables, tiempos, y hallazgos
encontrados durante la intervencién; implementar el control y gestion de los indicadores OEE
(indicador global de la disponibilidad, calidad del producto, rendimiento o eficiencia), en los
equipos. (Alegre Espinoza & Jaque Vazquez, 2020)

Para la reduccién de los tiempos de preparacion, implementan la herramienta del
SMED, comenzando por evaluar el Set-Up (Tiempo necesario de preparacion y ajuste en las
maquinas para desarrollar otra tarea) de todas las maquina s donde aplicara, para identificar las
actividades internas y externas dentro del proceso, y minimizar las internas, y asi reducir los
tiempos de preparacion.

Por Gltimo, para controlar el orden y clasificacion de las materias primas, entablaron la
metodologia de las 57s, para la clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina del
proceso, con la implementacion de politicas de orden y aseo, con programaciones de auditoria
y para la evaluacion periédica del cumplimiento.

Con la herramienta de estandarizacion del trabajo, establecieron un procedimiento para
la ejecucion de las actividades, como el desarrollo de métodos de trabajo normalizados en los
procesos de soldadura, con los recursos necesarios para la actividad. (Alegre Espinoza & Jaque

Vazquez, 2020)
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Los resultados de la implementacion impactaron aumento la eficiencia de algunos
procesos, la maquina ria tuvo un aumento de disponibilidad, calidad, y rendimiento pasaron de
un 63.61% a un 77.18% segun el seguimiento del OEE, la disponibilidad de las maquinas
aumento de 13 minutos a 4 minutos, reduciendo el tiempo de preparacion; la estandarizacion
de trabajo redujo el tiempo de operacion de soldadura de 8 minutos a 6 minutos y la
reprocesamiento de cimbras, se redujo, de 12 unidades a 5.

Es importante resaltar, que la evaluacion periddica de los procedimientos actuales en
una organizacion es de gran importancia, si se quiere reducir los tiempos de proceso, los
desperdicios y aumentar la eficiencia; ademas de programar auditorias, que mantengan y

vigilen el cumplimiento de las pautas y politicas establecidas.

“Modelo Lean Manufacturing de gestion de produccion bajo el enfoque de
eliminacion de desperdicios para el incremento de la productividad del area de costura
en una PYME de industria textil”

El articulo de investigacion aborda una problematica encontrada en una pyme del sector
textil, al identificar una baja productividad en el area de costura, por presentar sobrecostos en
la produccion e incumplimientos de entrega.

De acuerdo con el analisis de identificacion, la planeacion de materiales, el control de
calidad, y las condiciones de trabajo o ergonomia de los puestos de trabajo son las principales
causas de la baja productividad. (Galvez Balazar & Zamora Gonzales, 2021)

Para abordar el problema identificado, recurrieron al uso de las herramientas del lean
manufacturing y al MRP (Planificacion de Requerimientos de material), enfocandose en la
mejora continua o métodos Kaizen, para la eliminacion de actividades que no aportan valor al

proceso 0 a la cadena productiva, asi como la mejorar de las condiciones laborales en la
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redistribucion de las areas de trabajo, con politicas de orden y aseo, para estimular la eficiencia
en los procesos y la optimizacion de la cadena de abastecimiento de materia prima.

Para ello establecen un modelo de implementacion en 3 fases:

e Fase 1: Balance de la produccion
e Fase 2: Redisefio de puestos
e Fase 3: Desarrollo de un MRP

Con la primera fase, buscan equilibrar la linea de fabricacion, a traves de un modelo de
precedencia teniendo en cuenta los tiempos, para determinar puntos de inspeccién y reducir los
productos defectuosos, para estandarizar el proceso por medio de métodos y procedimientos
de operacion. (Galvez Balazar & Zamora Gonzales, 2021)

Con la segunda fase, por medio de la herramienta Sistematic layout Planning (SLP),
buscan analizar los desplazamientos, los espacios de trabajo, el peso de la maquina ria, para
evaluar una redistribucion de areas.

Adicional en esta etapa, la implementacion de las herramientas de las 5°s, para controlar
la clasificacion y orden de cada puesto de trabajo, mejorando el flujo de materiales, e
incrementado la seguridad del puesto de trabajo.

Por ultimo, en la tercera fase, a través del desarrollo de un modelo de planificacién de
abastecimiento, por medio de un analisis de la demanda en la empresa, el lead tiene de los
proveedores, los volimenes de compra y las existencias de inventario.

Los resultados obtenidos del proyecto incidieron en el incremento de la productividad
en un 20% al reducir el costo de produccion por unidad y en la reduccion del tiempo de
procesamiento o costura, aumentado la eficiencia del tiempo de ciclo en un 38.72%. (Géalvez

Balazar & Zamora Gonzales, 2021)
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Es importante estar evaluando la capacidad de produccién vs la demanda, con la
finalidad de analizar si los procesos internos en cuanto a fuerza laboral y maquina ria son de
abasto o si por el contrario se estdn generando inventarios que acarrean costos de
almacenamiento y estancamiento de recursos por la variacion y rotacion del mercado. Por lo
tanto, es importante recurrir a herramientas de gestion y analisis, para identificar todas esas

fallas que estan presentes y suelen ser invisibles a simple vista.

“Analisis y propuesta de mejora para la cadena de suministro de un food truck
aplicando herramientas lean manufacturing”

Esta tesis de investigacion pretende mejorar los procesos internos de una empresa del
sector de alimentos Ilamada wraps, que posee como canal de distribucion a un un food truck,
en el cual el autor busca emplear las herramientas del lean manufacturing para mejorar los
indicadores de productividad del area de produccion proyectando realizar: (Montafiez Ramirez,
2020)

% Un diagnostico inicial del proceso actual evaluando acciones de mejora
% Desarrollar una propuesta de mejora para identificar que herramientas se
adecuan al plan de mejoramiento
% Analizar la viabilidad de implementacion de la propuesta planteada
La propuesta de mejora que ofrece el autor a la empresa comprende:
Aplicacion metodologia 5°s
% Procede realizando un layout del food truck, seleccionando las areas y procesos
involucrados con los respectivos responsables de area, para posteriormente,
clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y controlar por medio del compromiso

de la gerencia. (Montafiez Ramirez, 2020)
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Aplicacion gestion visual
% Procede a inspeccionar los controles visuales de seguridad en las areas de mayor
impacto, como son la cocina, zonas de parqueadero y en el area de produccion.
Mejora del TaktTime
% Gestiona un andlisis de actividades y tiempos invertidos, en el proceso,
evaluando variables que mejoran el TakTime, como el orden y limpieza del
puesto de trabajo, e implementacion de métodos que faciliten al vendedor ser
mas dinamico en la atencion del servicio al cliente. (Montafiez Ramirez, 2020)
Propuesta de aplicacion del values stream mapping
% Al ser un mapa que permite visualizar las actividades que generan valor al
producto o servicio, identifico varios factores dentro del proceso operativo que
facilitaran el rendimiento de la actividad, disminuyendo considerablemente las
actividades que no aportan valor al producto,
Todo proceso siempre tiene actividades que se pueden mejorar y que la mayoria de las veces
no es visible a simple vista, es por eso, que existen maltiples herramientas que de acuerdo con

la estructura metodica que las conforman, permite rastrear minuciosamente aquellos factores

que son causantes a grandes despilfarros y que ignoramos.

“Propuesta de mejora para reducir los retrasos en la entrega de pedidos, mediante
la aplicacion de Lean Manufacturing en una empresa metalmecanica”

La presente investigacion se desarrollo en una empresa de metalmecéanica, donde se
identifico que uno de los problemas maés criticos fue el retraso de entrega en los pedidos, dentro
de la investigacion, se concluyd que el 46.67% de los pedidos, presentaban retrasos en las

entregas, varias de las causas del problema se evidenciaron en la configuracién y programacion
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de la maquina fresadora en la planta, pues, el tiempo empleado se consideraba excesivo; otras
observaciones encontradas al interior fue de elementos esparcidos en el area de trabajo,
obstruyendo el paso y entorpeciendo el desplazamiento de los trabajadores; dentro de los datos
recolectados, encontraron que el 8.9% de los productos fabricados en promedio eran
defectuosos al dia. (Rodriguez Valdivia & Wong Herrera, 2021)

Para estos problemas identificados, se propone la implementacion de herramientas del
lean manufacturing, entre ellas, el VSM (Mapa del flujo de Valor), SMED (Método de Cambio
Rapido), y 5°s.

Las actividades posteriores que se desarrollaron, iniciaron con la recoleccion de datos
par a la elaboracion del VSM, eligiendo las familias de producto, es decir, aquellos productos
que compartian la mayoria de los procesos, y asi, analizar los tiempos y las actividades que en
cada uno de estas estaciones de trabajo se desarrollaban, para luego plasmarlos graficamente y
evaluar las oportunidades de mejora dentro de cada estacion de trabajo; para el SMED, se
analizaron los elementos internos (actividades que se deben realizar mientras la maquina esta
parada) y los externos (actividades que se pueden realizar mientras la maquina esta en
funcionamiento), con la finalidad de convertir todos los internos en externos y reducir los
tiempos de cambio, para ello, se enlistaron todas las actividades y se enumeraron un total de
18, en estas, se encontro que los desplazamientos eran excesivos causados por la falta de orden
en cada puesto de trabajo. (Rodriguez Valdivia & Wong Herrera, 2021)

Para la intervencion del orden y limpieza del puesto de trabajo, aplicaron la herramienta
de 5's, y por medio de un sistema de clasificacion con tarjetas, marcaron los elementos
necesarios y los que no, eliminando todos los elementos que no hacian parte de la estacion de
trabajo, luego de esta intervencion y la adecuacion del puesto de trabajo, auditaron el proceso

realizando nuevamente una validacion frente a lo implementado, y se obtuvo como resultado
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un listado de 13 actividades de las 18 inicialmente, es decir, redujeron el 27.77 % de las
actividades mejorando el tiempo de cambio entre procesos. (Rodriguez Valdivia & Wong
Herrera, 2021)

Finalmente desarrollaron el nuevo VSM para visualizar los nuevos tiempos propuestos
para la operacion, estos resultados se evaluaron en el software Arena (programa de simulacién),
donde simul6 una reduccion del 50% en los tiempos de entrega, la reduccion del 58% del
tiempo en la configuracion de la maquina fresadora, la reduccién de los desplazamientos en un
47% con laimplementacion de las 5s, y una reduccion del 3.99% de los productos defectuosos.
(Rodriguez Valdivia & Wong Herrera, 2021)

Si una organizacion busca alcanzar una mejor productividad, es necesario establecer
controles, seguimientos, y estar constantemente vigilando el desempefio de sus colaboradores
como de los equipos, para infundir una mejora continua y desarrollo sostenible anticipAndose

a cualquier situacion que pueda ir en contra de los intereses organizacionales.

“Modelo de Estandarizacion del Trabajo aplicando herramientas de Lean
Manufacturing para disminuir mermas en el proceso de produccion en Mypes del sector
de alimentos”

Este articulo de investigacion se centra en una empresa Mypes del sector alimentos,
productora de snacks, donde los autores realizaron un diagndstico de la empresa y encontraron
que las mermas y los desplazamientos innecesarios eran causadas por una mala distribucion en
planta y por la variacion del método de trabajo.

La propuesta de implementacion que desarrollan los autores se centra en la realizacion
de un modelo de estandarizacion del trabajo, enfocado en el desarrollo y aplicacion de las 5°s,

combinando la metodologia de mantenimiento autdnomo (Pilar del TPM) con el objetivo de
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controlar los desperdicios, aumentar la productividad y el aprovechamiento de los recursos
actuales. (Allauca Morales & Inca, 2020)

Fase 1, desarrollan un modelo para la implementacion de las 5°s y el mantenimiento
autonomo y como primera instancia llevan a cabo las 5°s, con la clasificacion de las
herramientas y elementos en el area de trabajo, categorizando cada uno de los elementos
encontrados, ordenando y reubicando las herramientas, etiquetado de todos los elementos,
ejecutando brigada de limpieza, enfatizando la herramienta del TPM en el mantenimiento
autobnomo de los equipos, para la reduccion de las paradas inesperadas, el desarrollo de
politicas de limpieza, para posteriormente el gerente de la organizacion controle y evalue el
cumplimiento de las mismas. (Allauca Morales & Inca, 2020)

Fase 2, desarrollaron un analisis del proceso de producciéon por medio del mapeo de
procesos, a través de un diagrama de flujo para visualizar todas las actividades que se
desarrollaban al interior de la planta, apoyandose en herramientas de interrogatorio.

Fase 3. Emplean herramientas para estandarizar las operaciones como formatos,
procedimientos, capacitaciones, e instructivos dentro del proceso.

El desarrollo de la implementacion de las 5°s, tubo beneficios inmediatas a la
organizacion, pues incremento la productividad en un 74.4%, de acuerdo a una matriz de
esfuerzo que relacionaba (Esfuerzo actual-Esfuerzo Propuesto/Esfuerzo actual), la
implementacion del mantenimiento autonomo disminuyo el 50.88% las paradas inesperadas y
una disminucién en el tiempo de mantenimiento del 63%; en cuanto el metodo de trabajo, luego
de utilizar técnicas para examinar la causa raiz como los 5w, determind en el desarrollo de un
nuevo método de procesamiento, reduciendo el 59% las mermas diarias . (Allauca Morales &

Inca, 2020)
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Las herramientas de las 5°s son de las méas usadas, pues permiten tener una mejor
visibilidad en los procesos, y genera un aumento en la eficiencia de los trabajadores, al ser mas
diciplinados y ordenados, adicional, es importante que todas las empresas dirijan sus politicas
a la mejora continua, puesto, permite que haya una evaluacion periddica de los procesos, y por

consiguiente una mayor productividad a futuro.

“A Case Study on Impact of Value Stream Mapping as a Lean Diagnostic Tool on
the operational performance of a Medium Enterprise”

Este articulo, documenta la implementacion de las herramientas lean en una mediana
empresa del sector de manufactura, que a través del VSM (Mapa de la cadena de Valor) se
diagnostico el estado actual de la empresa, para posteriormente evaluar la implementacion de
otras herramientas que permitan mejora en el desempefio operativo. (Kant & Shrutika, 2020)

La metodologia del autor se basa en los procedimientos de elaboracion de un VSM,
con:

e ldentificacién del producto

e Esquema del estado actual del proceso

e laevaluacion de las actividades que no aportan valor al producto
e Establecer el mapa futuro

e Desarrollar un procedimiento para lograr la proyeccion

e Evaluacion de las mejoras

Para la realizacion del esquema del estado actual del proceso, el autor considero la
recopilacién de datos como: estudio de tiempos y movimientos, que ademas, dentro de este
procedimiento, se visualizaron diversos factores de mejora, donde se establecieron acciones de

mejora, entre ellas el uso de las 5°s para llevar el orden de los materiales dentro del proceso, la
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eliminacion de mudas en los desplazamientos con el cambio de produccion en “U” para
eliminar recorridos innecesarios, implementacion de las herramientas de las 4M,(man, method,
machine, Material) para reducir los materiales y elementos chatarra con la supervision de un
ingeniero. (Kant & Shrutika, 2020)

Con la evaluacién del Value Stream Mapping, se redujo los tiempos de entrega en un
44%, al identificar las actividades que no generaban valor a producto, se minimizé el
inventario, se realizé un redisefio de en las estaciones de trabajo que minimizo los esfuerzos de
los operadores en los desplazamientos se redujo en un 31%, la productividad mejoré en un
67%, el rendimiento operacional se aument6 un 5% Yy se logré una mejora adecuacion de los
puestos de trabajo, con la clasificacion y el orden de las 5's. (Kant & Shrutika, 2020)

Siempre es necesario contar con herramientas que permitan realizar un diagnostico
inicial, para evaluar un estado inicial y luego uno final, a través de la identificacién de las
actividades que no generan valor al producto para la reduccion de tiempos y procesos
innecesarios, asi mismo, el orden y el aseo en cualquier organizacion es vital, para promover

una cultura de mejora continua y una mejor eficiencia en los puestos de trabajo.

Improving the Order Fulfiliment Process in a Textile Company using Lean Tools

El articulo de investigacidn se centra en la identificacidn de los principales desperdicios
que generan contratiempos en los procesos de produccion de una empresa textil. las
herramientas que el autor determina para diagnosticar el estado actual del area de trabajo son
VSM, taktTime, balanceo en linea, y 5's. (Vega Neyra, Chavez Soriano, & Tapia Ledn, 2019)

El autor establece los siguientes objetivos para el desarrollo del articulo y el despliegue
de 3 faces para su respaldo:

%+ Mejorar los procesos, para dar cumplimiento a las 6rdenes de trabajo

%+ Reduccion del tiempo de ciclo
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% Minimizar los tiempos de entrega

% Minimizar elementos que entorpecen el flujo operativo

¢+ Para cubrir dichos objetivos, establece 3 faces de intervencion:
Fase 1:

En esta fase el autor recolecta la informacion de un proceso de elaboracion de camisas,
desarrollando un diagrama de procesos y tomando un analisis de tiempos, a fin de encontrar el
tiempo de ciclo por cada proceso, los tiempos de espera, de inventarios y el ritmo de la
operacion con el takttime. (Vega Neyra, Chavez Soriano, & Tapia Leon, 2019)

Fase 2:

Con los tiempos tomados de la operacidn, se centraron en analizar cada una de ellas, e
identificaron que dentro de las actividades registradas el tiempo de preparacion es el tiempo
mas extenso de todos, inclusive superando el takttime encontrado.

Luego organizaron y clasificaron los datos de acuerdo a los que aportaban valor y los
que no; de los que no aportaban valor al producto los enlistaron y de acuerdo a los tiempos
recolectados de cada uno, realizaron un diagrama de Pareto para enfocar el esfuerzo en aquellas
actividades mas criticas identificadas, dentro de las cuales estaban la espera y el transporte
como grandes cuellos de botella. (Vega Neyra, Chavez Soriano, & Tapia Ledn, 2019)

Fase 3:

En esta fase desplegaron la herramienta de las 5°s, clasificando, ordenando, limpiando,
estandarizando y estableciendo una diciplina en el control de las demas s’s, para redisefiar un
nuevo flujo de proceso y evaluar la efectividad basandose en un nuevo VSM futuro. (Vega
Neyra, Chavez Soriano, & Tapia Ledn, 2019)

El desarrollo de las 3 fases permitio reducir los tiempos en cada una de las actividades

obteniendo resultados favorables como:
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% El plazo de entrega de los pedidos aumento en un 42.85%

% El tiempo de ciclo de fabricacion disminuyo un 19.15 %

% la diminucion del tiempo de ciclo, causo un aumento el 15% la cantidad de pedidos
cumplidos

el tiempo de inactividad se disminuyd un 25%, causado por la pérdida de herramientas

% se disminuyo el stock en un 10%

los resultados anteriores tuvieron el efecto deseado en mejorar la produccion, la
adecuacion de los puestos de trabajo, el aumento de la eficiencia, la disminucién de en los
tiempos de produccion, contribuyendo a la necesidad de implementar herramientas de gestion
y control, para medir las actividades, los resultados y planear acciones de mejora enfocando a
organizacion a la mejora continua.

“Improving Productivity of A Production Line in Perfumes Industry in Egypt
Using Lean Manufacturing Methodology”

Este proyecto busca mejorar la productividad en una empresa dedicada a la fabricacion
en linea de perfumes en Egipto, y optan por desarrollar la implementacion de las herramientas
lean como 5°s y la estandarizacion del trabajo, (Radwan, Abdel Rahman, Roshdy, & Fahim,
2020)para tal fin, propusieron una metodologia de intervencion, entre las mas relevantes estan:

e Evaluacion de la secuencia de flujo, para evaluar las actividades que aportan
valor al producto y las que no.

e Disefio de la linea de produccién, para los costos y tiempos de desplazamiento
y aumentar el tiempo de ciclo.

e Andlisis de cuellos de botella, evaluando los procesos e identificando las areas
que restringen la velocidad operativa por medio del diagrama de espina de

pescado para hallar la causa raiz.
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Segun los analisis de identificacion de causas empleado en el proyecto, la mano de
obra y la maquina ria, eran los factores mas incidian en los defectos del proceso, por tanto,
dentro del proceso consideraron la implementacion de:

e Tableros Kanban, para impulsar la eficiencia y el flujo continuo de entrega de
la produccion.

e Practicas de orden y aseo para la organizacion, clasificacion y eliminacion de
elementos no deseados del entorno de trabajo.

e Filosofia Gemba, para observar directamente en el puesto de trabajo el
desempefio de las actividades, para la identificacion de los cuellos de botella 'y
por tanto fortalecer la mejora continua de los procesos.

Al llevar la implementacion, tuvieron como resultado que la automatizacion fue
necesaria para reducir los costos de mano de obra y aumentar la produccién de un 4 a un 3%,
asi como la calidad de los productos con el aumento de un 10 a un 15%, en la reduccion de
transporte mejorando los tiempos de entrega de un 10 al 15%, la reduccion de costos en un
20% Yy la reduccién del inventario a un 30%. (Radwan, Abdel Rahman, Roshdy, & Fahim,
2020)

Toda organizacion siempre debe promover la mejora de sus procesos, si quiere tener
una mejor productividad y control de los costos internos de produccion, para ello, se necesario
la validacion constante de herramientas que permitan diagnosticar los procesos, y permita
encontrar oportunidades de mejora, mostrando aquellas situaciones que resulta invisibles a

simple vista en los procesos.
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Marco tedrico

Los grandes cambios econdmicos que estan presentes a lo largo del tiempo han obligado
a que las organizaciones sean mas competitivas, y no solo eso, sino que cada vez los clientes
son mas exigentes, por lo tanto, las empresas deben ser mas competitivas en 3 aspectos
fundamentales: calidad, rapidez de respuesta y costes (Carreras, 2010, pag. 14).

De todas las actividades en una empresa se considera que el 99% de ellas no aportan
valor al producto o servicio, es decir, constituyen un desperdicio de recursos, y solo un 1%
aporta valor al producto (Carreras, 2010, pag. 15), y mayoritariamente muchos de los procesos
de mejora se centran solo en el 1% de proceso que aporta valor, por lo anterior, es evidente la
gran oportunidad de mejora que tienen las organizaciones inicialmente (Carreras, 2010, pag.
15).

El lean manufacturing tiene como pilares 3 elementos fundamentales necesarios para
la implementacion en una planta industrial, lo anterior con la finalidad los objetivos innatos de
una empresa: competitividad y satisfaccion de los clientes.

Pilar 1: la filosofia de mejora continua: Kaizen

La palabra kaizen de acuerdo a Massaki Imai (su creador), es la conformacion de dos
palabras japonesas que traducen “cambio para mejorar”, que supone una filosofia enfocada al
mejoramiento continuo, una cultura en buscar mejores formas de hacer las cosas, de acuerdo
con Imai (como se sito en Carreras, 2010) “en tu empresa, en tu profesion, en tu vida: lo que
no hace falta sobra; lo que no suma resta” (pag. 21); ahora bien la mejora continua es un
crecimiento gradual y contante realizado por los trabajadores incluyendo la parte gerencial, que
integra 3 factores esencialmente segun Carreras (2010), “percepcion (descubrir los problemas),
desarrollo de ideas (hallar soluciones creativas), y finalmente, tomar decisiones, implantarlas

y comprobar su efecto”(pag. 21), es decir, evaluar las propuestas, seleccionar la mas
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conveniente, planificar su implementacion y ejecutarla. EI proceso de mejora continua esta
conformado por dos tipos de crecimiento o avance: el primero (kaizen), con un crecimiento
pequeiio pero constante, y el segundo (kairyo), con grandes progresos debido a las
innovaciones tecnoldgicas que por lo general implican inversiones economicas (Carreras,
2010, pag. 22). Gracias a estas practicas y filosofias organizacionales, Japon pudo
reestablecerse econdmicamente, luego de la devastadora tragedia de la segunda guerra mundial,
con las caidas de las bombas atomicas en las ciudades Hiroshima y Nagasaki por estados unidos
en 1945, pues a nivel empresarial el modelo de produccion industrial japones tenia por objeto
eliminar los procesos productivos incensarios, asi como los despilfarros a la hora de asignar
los recursos de capital, esto, con finalidad de mejorar progresivamente, de acuerdo con Shigeo
Shingo “para ir mejor, todos y cada uno de los trabajadores deben seguir dos normas: mejore
el proceso y mejore la mejora”, en definitiva, pequefios y constantes cambios de mejora,
permitiran fortalecer y contribuir con el progreso empresarial.

Pilar 2: El Control Total de Calidad

El pionero norteamericano Feigenbaum uso estas palabras por primera vez en la revista
Industrial quality control en 1957, donde hacia mencion de la importancia en implicar el
control de calidad en todos los departamentos o areas de una organizacion, pues es
responsabilidad de todos para todos (Carreras, 2010, pag. 23).

Dicho de otro modo, el proceso de calidad total involucra a todos los trabajadores
internos de cada area, a los proveedores, distribuidores y cualquier otro organismo de interés
que se vincule con alguna funcion de la empresa.

Pero este concepto ha sido construido con el paso de los afios y con la constante
evolucion en larelacion de las empresas con sus consumidores y competidores, como se aprecia

en la figura 3:



Figura 3

Evolucion Histdrica del Concepto de Calidad

Fase 1

El tinico control de calidad son los consumidores, usuarios o
clientes; el control de calidad se centra en la revision y con-
trol de los productos terminados.

Fase2

Se incorporan métodos estadisticos para controlar la calidad
en las distintas fases intermedias de la produccion/operacion.

Fase 3

Se incorpora el control de las materias primas y materiales
utilizados en la produccién/operacion.

Fase 4

El concepto de control de calidad se amplia para incluir el es-
tudio y analisis de los procesos y sistemas que se utilizan en
la produccion/operacion.

Fase 5

Se comienza a dar la debida importancia al factor humano en
el proceso de «aseguramiento» de la calidad.

Fase 6

Los procesos de control de calidad comienzan a verse desde
la Optica de los consumidores. usuarios v clientes.

Fase 7

Se llega a la conviccion de que para lograr productos/servi-
cios de calidad es necesario realizar disefios de calidad: la ca-
lidad esta en el disefio.

Fase 8

Las empresas llegan al convencimiento de que no pueden rea-
lizar disefios de calidad si en la organizacion no existe una
cultura empresarial orientada, con toda claridad, a la calidad.

Fase 9

Las empresas se percatan de que no solo deben asegurarse de
la calidad de sus productos/servicios en si, sino que, ademas,
deben garantizar la «calidad» del uso, consumo y posesion de
los productos o servicios por parte de los consumidores, usua-
rios y clientes.

Fase 10

CALIDAD TOTAL: la calidad sélo se logra cuando toda la
empresa esta decidida y claramente orientada a la calidad.
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Nota. La conformacion del concepto de calidad ha tenido una evolucion en el tiempo que ha

surgido de acuerdo a los constantes cambios econdmicos y la crecientes ventajas competitivas



47

del mercado, reproducida de Evolucion Historica del Concepto de Calidad, de Small Business
Research & Publishing Co. Ediciones Diaz de Santos (2007),(

https://ezproxy.uan.edu.co:2830/es/ereader/bibliouan/52912, pag.34).

Resumiendo, el concepto de calidad y una descripcion mas especifica del alacance a lo
largo de la organizacion, se detalla en la faigura 4:

Figura 4

Alcance de la Calidad Total

P -

| ENUNAEMPRESA, LACALIDAD |
. ES RESPONSABILIDAD DE TODOS | !

LA CALIDAD DEBE SER LA CALIDAD DE UN

«CONSTRUIDA» EN TO- PRODUCTO/SERVICIO
! DAS LAS FASES Y PROCE- NO LA DETERMINA LA
i SOS QUE INTERVIENEN, EMPRESA: LA DEFINEN

DIRECTA O INDIRECTA- Y EVALUAN LOS

MENTE, EN EL DISENO, CONSUMIDORES,

LA PRODUCCION Y/O USUARIOS O CLIENTES
PRESTACION DEL
PRODUCTO O SERVICIO
3 CALIDAD TOTAL e
Se controlan: Se analizan:

— Los productos o servicios ter-
; minados
i — Las fases intermedias de la
; preducciénfoperacidn
i — Las materias primas y i
_ materiales DESDE LA OPTICA
. — Los procesos y sistemas de DE LOS CONSUMIDORES,
: produccién/operaci6n USUARIOS O CLIENTES
{ — El disefio de los
i productos/servicios
: — La relacién empresa-mercado
: (entrega, servicios, ctcétera)
- — Lacultura de la empresa
| — Laresponsabilidad y partici-
: pacién de toda la empresa en
los niveles de calidad y en el
sistema de la calidad,


https://ezproxy.uan.edu.co:2830/es/ereader/bibliouan/52912

48

Nota. Figura 4 reproducida de Calidad Total: Planteamiento General, de Small Business
Research & Publishing Co. Ediciones Diaz de Santos (2007),

(https://ezproxy.uan.edu.co:2830/es/ereader/bibliouan/52912, pag.36).

Como se menciono anteriormente, lo que se resume en la figura 4, es el resultado de las
empresas que estan a la vanguardia de los cambios en el entorno de operacion, que les ha
forzado a ampliar el panorama y persepcion de si misma en relacion con todas las partes
interesadas (clientes, proveedores, etc) (Small Business Research & Publishing Co. Ediciones
Diaz de Santos S.A, 2007, pag. 35).

Pilar 3: El Just In Time (JIT)

El sistema de produccion just in-time, también conocido como el sistema de produccion
Toyota, grosso modo es una extension de la administracion del flujo de materiales para reducir
los niveles de inventario (Lefcovich, 2009, pag. 4).

Fue desarrollado por Taiichi Ohno, quien fue el primer vicepresidente de Toyota Motor
Corporation, que tenia como objetivo reducir costos del proceso con la eliminacion del
despilfarro de recursos (Carreras, 2010, pag. 24), esta filosofia, fue apoyada por conceptos de
Henrry Ford (en la automatizacion de procesos al emplear el modelo de produccién masiva con
la linea de montaje, 1900) y de Walter Shewhart (con el uso de técnicas estadisticas para
controlar los procesos de produccion y minimizar la variacion de los defectos del mismo, 1920
(Carreras, 2010, pag. 24), y que a razon de este, el sistema de produccion fue adoptada por
multiples empresas en Japon, tanto asi, que también fue acogida por estados unidos y Europa,
pero no todas la llaman Just in Time, pues también le han Illamado produccion de flujo continuo,
ciclo corto, sistema de produccién sin almacén y fabricacion repetitiva, y por ultimo sistema

Toyota.
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El objetivo del sistema Just in Time, es ajustar la fabricacion de articulos necesarios,
en las cantidades requeridas y en el instante preciso, por lo que esta vigilando constantemente
que el tiempo de entrega para el cliente (Lead Time, tiempo abarcado desde que el cliente pasa
un pedido hasta que recibe el material) y evaluando el tiempo de flujo interno de operacion
(tiempo transcurrido desde que se inicia una orden de produccion hasta que el material esta
listo para despacho) (Carreras, 2010, pag. 24)

Ahora bien, el tiempo de flujo estd contenido dentro del tiempo de espera, que es el
tiempo total disponible para entregar el material, y si el tiempo de flujo es menor que el plazo
de entrega, la empresa podra producir o procesar contra pedido, de lo contrario, la produccion
debe realizarse antes de la solicitud del cliente, es decir, el procesamiento se realiza contra
stock, por lo tanto se debe mantener existencias de producto terminado o en procesamiento
(Carreras, 2010, pag. 25), pero cuando se manejan varios productos, se corre el riesgo que las
existencias no concuerden con los pedidos del cliente, por lo tanto la empresa no estaria en
condiciones de aplicar el JIT en sus procesos, no obstante siempre hay que estar reevaluando
los tiempos de proceso para reducir el tiempo de ciclo o de flujo, eliminando cualquier
despilfarro y aprovechando al maximo la capacidad de la fuerza laboral instalada (Carreras,
2010, pag. 27); entiéndase como despilfarro todas aquellas actividades que no afiaden valor al
producto: los stock de inventario, transporte de materiales, sobreproduccion, reprocesos,

movimientos innecesarios, tiempos de espera.
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Marco conceptual
Mudas y Despilfarros

Como se mencion6 anteriormente, las mudas o despilfarros son todas aquellas
actividades que son improductivas, inatiles o que no aporten valor afiadido al producto y se

dividen en varios tipos:

Despilfarro por Sobreproduccion

Este despilfarro es el resultado de fabricar mas unidades de las necesarias o fabricar
equipos con capacidades mas altas de las necesarias (Carreras, 2010, pag. 31), y este proceso
significa el derrochamiento de tiempo (en la fabricacion adicional no necesaria),
consecuentemente de materia prima, mano de obra, se incrementan los transportes internos, el
uso de maquinara innecesariamente, y por los costos mantenimiento de inventarios y ocupacion
de espacios de almacenamiento necesarios.
Despilfarro por Tiempo de Espera

Este se genera por la secuencia de procesos ineficientes entre operarios y/o maquinas o
por los cuellos de botella presentados durante la operacion, produciendo que los trabajadores
o0 las méquina s permanezcan paradas mientras otros estan en operacion (Carreras, 2010, pag.
32). También es producido por las averias o dafios presentados en las maquina s durante el
proceso, por mantenimientos no programados, por programaciones o planificaciones erradas,
reprocesos por calidad, mala gestion de compras, por formaciones del personal, entre otras, es
decir, cualquier actividad que genere un retraso en las operaciones del trabajador, en la maquina
ria o durante el proceso, es despilfarro del tiempo por esperas o0 demoras.
Despilfarro por Transporte y Movimientos Innecesarios

Este despilfarro es el resultado de movimientos, manipulaciones y traslados de material,

innecesariamente (Carreras, 2010, pag. 33), ya sea a consecuencia de una mala distribucion de
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planta (falta de optimizacion de las maquinas y distribucion de los trayectos entre procesos) o
por la falta de estandarizacion en las actividades del puesto o trabajador, falta de equipos o
maquinas que faciliten el desplazamiento u operacion, tiempos de preparacion o cambio
demasiados largos, que repercuten en consumo de esfuerzos humano, combustible, tiempos
adicionales por movimientos que exceden a los necesarios para la ejecucion de la actividad,
posibles dafios al material o producto, aumento del lead time y ciclo del proceso, e incrementos
en los tiempos de entrega o despacho.
Despilfarro por Sobreproceso

Este despilfarro es el resultado de poner mas valor afiadido o un proceso extra en el
producto del esperado o valorado por el cliente, como: verificaciones adicionales, aplicaciones
de esfuerzo o insumos innecesarias, limpiezas adicionales, elaboracion de informes no
trazables o no verificables (Carreras, 2010, pag. 35), entre otros, es decir, todo tiempo y
esfuerzo implicado adicional del necesario se considera sobreproceso.
Despilfarro por Exceso de Inventario
Este despilfarro es considerado como “la fuente de todos los males” (Carreras, 2010, pag. 36),
puesto que en estos stocks se pueden esconder problemas productos que ya son obsoletos,
caducados (stock muerto), rotos, que suelen encontrarse en los inventarios fisicos sin haberse
dado de baja, con posibilidades de sufrir dafios. Por lo general ocasionan gastos de
mantenimiento en el almacenamiento ocupando espacios Vvaliosos, gastos por la
contabilizacién, el cuidado, el control y la gestion dentro del area de almacenamiento, pueden
esconder errores en la calidad, en el balanceo de las lineas de operacion, las posibles averias
en maquina ria al no utilizarse por el stock y finalmente pueden esconder una planificacion

deficiente del proceso.



52

Despilfarro por Defectos

Este tipo de despilfarro es el resultado de los errores y defectos dentro de la operacion
que causan las reprocesamientos del producto o servicio, dado que consume bastantes recursos
extras en materiales, servicios, mano de obra, disponibilidad de las maquinas (Carreras, 2010,
pag. 38), entre otras, significando una pérdida de productividad al no haber ejecutado
debidamente las actividades en la primera vez. Lo anterior puede deberse a errores de los
operarios, formacion inadecuada, falta de controles y estandarizacién en el proceso, deficiencia
de los equipos y la maquina ria.
Despilfarro por Desaprovechamiento de la Informacién y el Talento Humano

Este despilfarro se ha considerado como complementario, pues al contemplarse las
demas areas como la de administracién, el despilfarro potencial esta en la incapacidad de
captar, registrar, reunir, compartir y procesar la informacion que posee la empresa (Carreras,
2010, pag. 40), asi como el no utilizar la capacidad creativa e inteligencia de la fuerza de trabajo
para la eliminacion de los anteriores desperdicios a causa de una cultura no enfocada a la mejora
continua, y por falta de sistemas de motivacion que incentiven la implicacion y participacion
de todo el personal.
Método de las 5°s

Las 5°s son principios de origen japones cuyo nombre empiezan por la letra S y se
enfocan en un mismo objetivo, conseguir que la organizacion sea limpia, ordenada y un
ambiente laboral acorde y eficiente (International Organization for Standardization, 2019).

A continuacion, se explican los 5 principios de las 5°s:
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Seiro (clasificacion)

El proposito de la clasificacion es retirar todo lo innecesario de los puestos de trabajo
en la operacion diaria a su vez los elementos o herramientas necesarias deben estar cerca de la
operacion realizada.

Como primera medida se en la clasificacion es posible implementar un formato en
donde se debe relacionar los elementos o herramientas usados en el puesto de trabajo y alli se
clasificara los necesarios y los innecesarios para realizar la accion SEIRO. (Corporacion
Autonoma, 2011)

Seiton (organizacion)

En este principio se pretende ubicar los elementos o herramientas necesarias para la
operacion productiva en sitios con facil acceso para su uso de igual manera para ser retornados
al mismo sin problemas adicionales, asi de esta manera se facilitara la marcacion de dichas
herramientas y la ubicacién adecuada de las mismas de forma rapida y eficiente. (Corporacion
Autonoma, 2011)

Seiso (limpieza)

Al eliminar la suciedad y organizar los elementos y herramientas necesarios en nuestra
operacion adicionalmente contribuye a la motivacién del personal incrementando su seguridad
y eficiencia laboral. (Corporacion Autonoma, 2011)

Seiketsu (estandarizar)

Este principio obliga a cumplir las 3s anteriores manteniendo constantemente el estado
de orden, limpieza en higiene en el lugar de trabajo con unas directrices como estableciendo
procedimientos y planes de limpieza, este principio nos brinda varios beneficios como lo es la
mejora del bienestar laboral creando habitos en la limpiezay el orden, evitar errores de limpieza

y previniendo riesgos laborales innecesarios. (Corporacion Autonoma, 2011)
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Shitsuke (disciplina)

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de los principios anteriores,
este principio existe en la mente y en la voluntad de los colaboradores y solo la conducta
demuestra los resultados.

Método TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Es una metodologia disefiada para mantener la continuidad de los procesos u operacion
en los equipos y plantas (Socconini, 2019, pag. 157), asegurando que estos se encuentren en
perfectas condiciones fabricando o o prestando el servicio de acuerdo con los estandares de
calidad establecidos. (Carreras, 2010, pag. 148), a través de los conceptos de:
Mantenimiento Planificado

Este tipo de mantenimiento es el rutinario o periddico, que busca asegurar que las
valoraciones sean correctas de acuerdo a las condiciones del equipo, al corregir, prevenir y
predecir averias con base a datos del equipo: eficiencia, estadisticas de averias e informacion
de los operadores (Carreras, 2010, pag. 150); estas intervenciones son registradas a fin de
mantener un historial clinico donde se registra fecha, ubicacidn, detalles, costos de las
reparaciones, mantenimiento periddico, mejora de la mantenibilidad, nombre del equipo,
modelo y tamafio (Carreras, 2010, pag. 150) .

Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento tiene como finalidad reducir el nimero de paradas
impuestas por las averias imprevistas, por lo general este tipo de mantenimiento programa
paradas planificadas para el desarrollo de inspecciones y sustitucion de piezas que tienen un

control riguroso de su desgaste. (Carreras, 2010, pag. 151).
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Mantenimiento Predictivo

Consta como un proceso de deteccion y diagnostico de los dafios y averias, antes de
que estas ocurran (Carreras, 2010, pag. 151), programando paradas de intervencion y
reparaciones oportunas, a fin de reducir los tiempos y costos de mantenimiento, aumentar los
tiempos de proceso y operacion, minimizar las averias y mejorar la calidad de los productos y
servicios (Carreras, 2010, pag. 151).
Método SMED (Single Minute Exchange of Die)
El método SMED o cambio de herramientas en un solo digito de minuto, es decir, en menos de
diez minutos, de acuerdo con Socconini (2019) “es el tiempo que transcurrido desde que sale
la Ultima pieza buena de un lote anterior, hasta que sale la primera pieza buena del siguiente
lote después del cambio” (pag. 186); es decir, este proceso busca maximizar las actividades
que agregan valor al proceso, es decir, en la minimizacion de los tiempos de cambio (Socconini,
2019, pag. 187), esta metodologia se utilizada en todos los procesos que se requieran reducir
los tiempos de ciclo y poder asi aumentar la capacidad de produccion, reducir las pérdidas del
material, incrementar el nimero de cambios y reducir el tiempo de entrega
Método Poka Yoke

Los métodos poka yoke son metodos disefiados para la mitigacion y eliminacion de los
errores humanos en las actividades que mayor riesgo de defectos tengan, permitiendo que los
trabajadores puedan desempefiar sus funciones a cabalidad (Socconini, 2019, pag. 209),
permitiendo que las inspecciones puedan llegar a un 100% emprendiendo acciones inmediatas
al momento de generase un defecto, es decir, permiten asegurar la calidad en cada puesto de
trabajo y elimina o reduce la posibilidad de cometer errores en las actividades desarrolladas.

(Socconini, 2019, pag. 209)
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Método Estandarizacion de Trabajo

La estandarizacion del trabajo implica establecer un base para evaluar el desempefio y
rendimiento de las actividades desarrolladas en el puesto de trabajo por medio de la
documentacién estandar (Socconini, 2019, pag. 255), asegurando que las secuencias del
trabajador sean repetibles, garantizando un apoyo visual para la deteccion de anomalias e
irregularidades del proceso, permitiendo realizar trazabilidades en el desarrollo de la operacion,
aumentando la productividad, manteniendo el tiempo de ciclo promedio establecido y
reduciendo la curva de aprendizaje de los operarios (Socconini, 2019, pag. 255).
Método Kaizen -Mejora Continua

Esta metodologia como se menciond en capitulos anteriores (Marco Teérico), es una
herramienta que estimula el desarrollo en cadena de acciones de mejora, efectuadas por los
equipos de trabajo con la finalidad de mejorar los resultados de los procesos existentes en pro
de aumentar consecuentemente la productividad (Socconini, 2019, pag. 118), también en
reducir los desperdicios o despilfarros, aumentar la calidad, mejorar las condiciones de trabajo,
mejorar la distribucion en planta, mejorar el orden y limpieza de los puestos de trabajo,
mantener el desempefio de las maquinas y los equipos del proceso.
Evaluacion de proyectos

(Rodriguez, Garcia, & Cardenas, 2008), Argumentan y sustentan que en la evaluacion
de proyectos existen diferentes métodos basandose en el valor del dinero fundamentalmente
porque es la mejor opcion de toma de decisiones, es necesario precisar que la evaluacion de
proyectos no solo es la aplicacion de formulas matematicas sino la interpretacion y el analisis
de resultados para tomar las mejores decisiones y asi tener un pleno conocimiento en el
horizonte del proyecto (vida util), flujos efectivos en la organizacion (mas entradas de efectivo

menos salidas) para cada periodo.
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Efectos directos

En la evaluacion de proyectos existen dos tipos, beneficios y costos directos, los
beneficios directos hacen relacion a todo el consumo ocasionado en el proceso productivo, por
otra parte, los costos directos hacen referencia a todos los insumos consumidos durante el
proceso productivo de acuerdo con la demanda que se tenga en el momento, ( Meixueiro &
Perez Cruz, Noviembre 2008)
Efectos indirectos

Los efectos indirectos deben ser incluidos dentro de la evaluacién de una industria ya
que son aquellos que por consecuencia afectan la demanda de la industria. Es decir, si los
precios de los insumos cambian o la mano de obra aumenta se vera afectada la demanda y habra
un cambio relacionalmente; haciendo que las unidades o el servicio producidos varie, esto en
un caso de un beneficio indirecto, en el caso de los costos indirectos varian segun la cantidad
de unidades producidas o del servicio prestado, los efectos se veran reflejados en la diferencia
de los beneficios indirectos con los costos indirectos. ( Meixueiro & Perez Cruz, Noviembre

2008)

Flujo de costos y beneficios

Una vez analizados los costos directos e indirectos entramos en un rango el cual trata
sobre el flujo de costos y beneficios alli se evaluara el flujo de efectivo neto (FE) en la
organizacion y asi poder trazar indicadores para determinar la conveniencia de la ejecucion de

la operacion realizada. ( Meixueiro & Perez Cruz, Noviembre 2008)

Marco legal y normativo
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En la industria, el desarrollo de cualquier actividad que hace parte del objeto social de
la empresa existe resoluciones que vigilan y controlan que la empresa cumpla y desarrolle los
articulos que aplican en su tipo de industria, tanto en su entorno interno (empleados, maquina
ria, area de trabajo, entre otros) y en su entorno externo (social, ambiental, gubernamental,
entre otros), con la finalidad de prevenir y asegurar cualquier situacién a la que esta susceptible

la organizacion.

Tabla 1.

Relacién Marco Legal

Ley/Decreto Ente Descripcion

Dicha resolucién establece como norma de calidad del aire
0 nivel de emision y adopta disposicion para la gestion del

Resolucion . e : X
2954 de IDEAM  FEcurso aire en e_I territorio na}c[on_al con _eI objeto de
2017 garantizar un ambiente sano y minimizar el riesgo s_ok?r,e la
salud humana que pueda ser causado por la exposicion a
los contaminantes en la atmosfera.
Regg(l)ugéon IDEAM Adoptar a nivel nacional el Protocolo para el Monitoreo y

2010 Seguimiento de la Calidad del Aire.
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Marco metodoldgico

Tipo de investigacion

La investigacion que se lleva a cabo es de tipo cuantitativa analitica la cual Guillermo
Briones (2002) nos da a conocer como:

“La metodologia cuantitativa es un método que permite examinar datos de una forma
numérica generalmente con ayudas de estadisticas, para implementar dicho método se debe
tener claridad en los elementos que conforman el problema en el cual se especifica el tipo de
incidencia que existe en sus elementos.”

Por tanto, esta metodologia es la que méas se acopla al estudio de investigacion que se
va a desarrollar, puesto que abarca indicadores y resultados numéricos en busca de cuantificar
el estado actual de la operacion en la organizacion.

Enfoque analitico

La investigacion sera de tipo analitico, en donde se recolectaran datos basandonos en
un estudio realizado por cada proceso productivo de la empresa lo cual tiene como finalidad
presentar el proceso seccion por seccion para asi llegar al objetivo propuesto.

Enfoque explicativo

Sera explicativo por que se explicara como ocurre el proceso productivo de la compaiiia
desde que llega el material a las instalaciones hasta cuando se entrega el producto final al cliente
analizando y argumentando el ;como? y el ¢Por qué? de cada actividad.

Enfoque aplicativo

Se realizara un enfoque descriptivo en donde se identificara el problema o los cuellos

de botella de la compafiia y asi se podréa realizar una propuesta para mejorar dichos procesos,

luego se empleara la metodologia cuantitativa en donde se recolectaran datos como tiempos,
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rendimientos, reprocesos y asi poder ser analizados y con base a ellos poder realizar una

propuesta de mejora.

Técnicas para la recoleccion de datos

Las fuentes de informacion seran los datos recolectados desde el inicio del proyecto
hasta dar por culminado el mismo, adicionalmente se obtendra apoyo en material bibliogréafico
segiin como lo amerite la investigacion.

Entrevistas: Se generara una serie de preguntas a las y se documentara en un video
seleccionando un operario por cada area.

Observacion: Este método nos daré orientacion de lo ocurrido en cada proceso para
asi poder clasificar y poder determinar nuestra investigacion.

Documentacion: No existe en el momento formatos para realizar los anélisis de la

investigacion.

Disefio metodologico

Con el proceso metodoldgico se plasmd las diferentes fases fundamentales que se
desarrollaran a lo largo de la investigacion soportando el cumplimiento de los objetivos
especificos del proyecto; a continuacion, se relaciona en la Tabla 2, los 3 aspectos que
enmarcaron el desarrollo del proyecto: ¢Qué se hizo?, ;como se hizo? y las herramientas

empleadas:



Tabla 2.

Disefio Metodoldgico

Objetivos Especificos

Realizar un andlisis del estado actual de la organizacion, mediante una
herramienta de autodiagnéstico, examinando el grado de madurez de
las metodologias de estudio y de acuerdo con los parametros generales
del Lean Manufacturing

Se desarrollo el diagnostico del estado actual
de la empresa bajo el modelo de
autoevaluacion del Lean Manufacturing

éComo se Hizo?
Analizando los cuestionarios del modelo
Indagando informacién con la Gerencia
Entrevistando al Jefe de planta
Analizando actividades de las areas de trabajo de la planta
Evaluando los cuestionarios de cada modelo
Graficando los resultados

ientas Usadas
Check List
Autodiagnéstico Lean Manufacturing
Entrevistas
Método de observacion directa
Microsoft Excel
Libros informativos de apoyo

Determinar las herramientas del Lean Manufacturing citadas en el
autodiagndéstico que mas impacto generan en la productividad del
proceso productivo

identificacion y clasificacion de las
herramientas mas criticas y pertinentes para la
propuesta de mejora

se aplico la herramienta estadistica Pareto, para identificar el
80% de los pocos vitales y el 20% de los muchos triviales

Herramientas para el andlisis estadistico-
Diagrama de Pareto

se hizo un analisis detallado de las
problematicas de cada herramienta lean. para
determinar la causa raiz de cada defecto

Elaborar una propuesta de mejora soportada en las herramientas Lean
Manufacturing que mas impactan el proceso productivo y cuyo Pareto
representen el 80%

planteando acciones de mejora

Identificando el tipo de recurso

Costeando y cotizando las actividades de mejora
Estableciendo una fecha proyectada de implementacién

Se Asignaron los responsables para desarrollar cada actividad

Diagrama de Ichikawa (causa- efecto)
5 ¢porqués?

Microsoft Excel

Dispositivos de telecomunicacion
Libros informativos de apoyo

Hacer una evaluacion financiera para identificar el costo-beneficio que
implica llevar a cabo el desarrollo de la propuesta de mejora en las
empresas, que permita a la alta direccidn, evaluar la factibilidad de la
inversion

Evaluar la viabilidad y rentabilidad en funcion
del tiempo de la propuesta de acuerdo a los
beneficios ofrecidos por el proyecto

Evaluando la eficiencia de los trabajadores y del proceso en
planta

Evaluando la capacidad de produccion

Analizando tiempos y movimientos

Analizando el Histdrico de ventas de la empresay gastos de la
Analizando los costos mano de obra, produccién, reprocesos,
Evaluando el indicador TIR

Evaluando el indicador VPN

Analizando el Costo Beneficio

Diagrama Hombre-Maquina

Anilisis de Tiempos y Movimientos
Diagrama de Flujo de Procesos
Modelo de proyeccién de ventas
TIR (Tasa Interna de Retorno)

VAN (Valor Actual Neto)

C/BF (Costo Beneficio)

Microsoft Excel

Nota. En la tabla 2 se establecen todos los procedimientos, actividades y herramientas utilizadas en el desarrollo de la propuesta de mejora.



Diagnostico Lean

Para determinar el estado actual de la empresa Servipintura HyR SAS en términos del
control de gestion y operacion en planta, se llevo a cabo una evaluacion para determinar el
estado del desempefio de controles y procedimientos que garantizan medidas correctivas,
preventivas y predictivas en el proceso de la prestacion del servicio; esto por medio de la
informacion recogida a través de listas de verificacion que controlan el cumplimiento de los
requisitos establecidos por las herramientas del lean que buscan la mejora de procesos a través
de la reduccién de los desperdicios que no generan valor agregado al proceso.

El diagndstico realizado con base a un grupo de herramientas del Lean Manufacturing

que se detallaran més adelante (\Ver anexo A), fue soportada por el personal de planta, el jefe

de produccion y por el area administrativa de manera integral, donde se socializaron las
observaciones y descripciones de las partes interesadas sobre cada proceso y de manera global
en la planta, de manera tal que no se escapara informacion relevante obteniendo datos mas
fiables.

Los resultados del diagndstico, se evallan con un parametro de cumplimiento en un
valor porcentual esperado de 100% vs la valoracion porcentual actual segun los parametros del
Lean, con la finalidad de evidenciar a que porcentaje de efectividad se encuentra la
organizacion frente a cada herramienta, resultados que permitiran tomar decisiones y acciones
frente al desempefio ejercido por el personal y las células de trabajo en el proceso de la
presentacion de servicio en recubrimiento de pintura electroestatica.

Para exponer los resultados del diagnostico obtenido de cada herramienta del lean,

mostrando el comportamiento del desempefio de la empresa con cada uno de estos y el nivel



de impacto que estan ejerciendo actualmente en la organizacion vs el esperado, se hace uso del

diagrama radial que permite este panorama:

Figura 5

Desempefio actual Herramientas Lean en la empresa Servipintura HyR S.A.S

Estado del cumplimento actual de las herramientas Lean
Manufacturing
en la empresa Servipintura HyR S.A.S

=@==Herramientas Lean =@==Porcentaje de Cumplimiento Esperado

100%
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100%

100%

SMED

Nota. En la Figura 5, se observa el porcentaje de cumplimiento o de madurez de cada una de
las herramientas evaluadas, donde distanciamiento visual del estado actual vs la esperada por

herramienta, permite identificar cuales son mas criticas.



Tabla 3.

Herramientas evaluadas del del modelo Lean Manufacturing

Método Evaluado Abreviatura  Porcentaje

Pull System PS 58%
Comunicacion & Cultura C&C 50%
Flexibilidad Operacional FLEX 50%
Balanceado de la Produccion BAL 45%
Poka Joke PY 44%
Single Minute Of Die SMED 44%
Mejora Continua MC 36%
Mantenimiento Total de Produccion TPM 36%
5°S 5s & organizacion puesta de trabajo 5°S 33%
Estandarizacion del Trabajo STD 32%

Promedio 43%

Nota. En la tabla 3. Se puede evidenciar el porcentaje del cumplimiento actual segun
los pardmetros establecidos del Lean Manufacturing y cémo se relacionan con los demas
evaluados, en donde se aprecia que el nivel de madurez de la organizacion en términos de
productividad es notablemente bajo con un 43%, por lo tanto la empresa no tiene un enfoque
integral hacia la productividad y competitividad, pues el tener ausencias en el control
operacional, en los indicadores de efectividad del proceso, en los métodos para la eliminacion
del desperdicio y por tener una cultura organizacional débil, impacta negativamente en el
desarrollo del sistema productivo, siendo accesible a posibles reprocesos y a no conformidades

tanto por la calidad como por el cumplimiento en los tiempos de entrega.

Diagnostico por herramienta empleada en el estudio Lean Manufacturing para la empresa
Servipintura HyR S.A.S.
De acuerdo con el diagnostico evaluado, cada herramienta perteneciente informa un

porcentaje de madurez de la organizacion frente a la valoracion o madurez porcentual esperada



segun los pardmetros establecidos por cada herramienta. (Ver anexo A), a continuacion, se

analizaran los resultados de cada herramienta interpretando la lista correspondiente de chequeo,

cuéles fueron las causales que influyeron en su madurez actual.

Figura 6

Valoracion Porcentual del Diagnostico Actual de Comunicacién & Cultura

Organizacional

4 , N
COMUNICACION & CULTURA

120%

100%

100%
80%
60% 50%
40%

20%

0%

Porcentaje de cumplimiento

Valoracion porcentual actual segtin Valoraciéon porcentual esperada segun
parametros del Lean parametros del Lean

Parametros

- %

Nota. En la figura 6, se evidencia un cumplimiento de solo el 50% de la valoracion
porcentual esperada, esto debido a la poca comunicacion entre la direccion con el personal para
tratar y reforzar cuales son objetivos de la organizacion, la socializacion y retroalimentacion
de las conformidades del cliente tanto interno como externo con el servicio desempefiado, los
niveles de efectividad y eficiencia de los operarios en el desarrollo de sus labores, la
socializacion de oportunidades de mejora, recomendaciones y el de como se puede generar de
forma integral el valor agregado a las actividades que se ejecutan dia a dia en sus labores y por
supuesto la satisfaccion del personal con la organizacion, todos estos son factores que no se

tienen o son muy debiles y afectan proporcionalmente este indicador.



Figura7

Valoracion Porcentual del Diagnostico Actual de sistemas visuales 5s's &

organizacion puesta de
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Nota. De acuerdo con la Figura 7, se observa que el resultado de la valoracion de es del
33%, para analizar la grafica se tendra en cuenta que tanto de la filosofia 0 metoddloga de las
57s la empresa tiene en términos de la minimizacion de los desperdicios, que contribuyen al
incremento de la productividad, la efectividad y la seguridad si se mantiene las zonas de trabajo

limpias y organizadas; para ello, se evaluaran cada objetivo de esta metodologia:

o Seri / Clasificacion:

Este objetivo busca la separacion de elementos innecesarios y la eliminacion de lo inGtil
en el espacio de trabajo. Actualmente la mayoria del personal no cuenta con solidos habitos
que permitan la disposicion y el correcto manejo de herramientas, materiales desechables o

aprovechables, permitiendo la deterioracion, la existencia de componentes innecesarios en el
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area de trabajo, que en ocasiones obstruyen los senderos de paso y entorpecen la ejecucion de
actividades.
J Seiton / Orden:

Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz es la finalidad que busca este objetivo,
pero en Servipintura HyR SAS la mayoria del personal no carece de orientacion hacia este
objetivo y para que aplique la frase “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar” con su
identificacion correspondiente, puesto que suele ocurrir que luego de hacer uso de la
herramienta correspondiente, no es ubicada en su lugar correspondiente, ejemplo de ello, en el
caso de cortafrios y similares, las guardan en los bolsillos o disponen de sitios incorrectos que
no facilitan el acceso o ubicacidén inmediata de dicha herramienta al tener que buscarla, por
tanto, pueda que exista el lugar para llevar el control de herramientas e insumos del proceso,
pero no hay un procedimiento que controle o regule metddicamente la administracion e
inventariado de estas o monitoree las areas, puestos trabajo de los operarios, permitiendo y
facilitando el desorden.

Seiso / Limpieza:

esta fase implica inspeccionar y limpiar el area de trabajo en busca de defectos. Parte
de las actividades desarrolladas en la parte operatica de Servipintura HyR SAS, es la limpieza
tanto de la cabina de pintado, el equipo de aplicacion y el entorno de esta area, ya que para el
cambio de color, estas zonas deben estar totalmente limpias para evitar la contaminacion de la
siguiente pintura y el dafio del recubrimiento sobre la estructura, pero solamente disponen esta
practica sobre los equipos y zonas implicadas, es decir, el area en general no se encuentra
limpio, puesto se visualizan elementos que no son parte del proceso de operacién, insumos

botados en el piso, bolsas,, etc., y es una mala practica que han tenido desde siempre sin una
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autoridad constante que vigile y regule la practica, siendo que refuerza la clasificacion, el orden
de los elementos y a anticipar el defecto o falla que se pueda detectar en el proceso.
Seiketsu / Estandarizacion:

Este objetivo complementa las fases anteriores estandarizandolas con procedimientos e
instrucciones técnicas con el fin de prolongar los beneficios y los habitos en el tiempo. Tal
como se mencionaba anteriormente, al no tener un control frecuente y estricto en la planta sobre
la limpieza y el orden, es un sintoma causado por la falta de disposicion de instrumentos
procedimentales que permitan regular las anteriores practicas, por tanto, no existen esquemas
que permitan consultar la realizacion de determinada practica de limpieza y orden,
desacreditando y desautorizando cualquier intento de orden y limpieza.

Shitsuke / Disciplina

Esta fase busca en forjar una costumbre y habito para que todas las acciones anteriores
formen parte del proceso, donde se respeten las normas, procedimientos, estandares y controles
implantados en el sitio de trabajo con rigurosidad, y es precisamente el objetivo que se quiere
lograr en la organizacion ya que no la hay, para inculcar la voluntad de proceder y crear un
entorno de trabajo con buenos habitos puesto que el beneficio es integral. Aclarando cual es el
impacto de los objetivos de las 5°s en la organizacion se concluye la falta de compromiso y el
desconocimiento de los operarios del impacto de los despilfarros de recursos en la empresa,
por una baja iniciativa de la direccion en la sensibilizacion del control y seguimiento de estas

buenas practicas que contribuyen de forma integral al mejoramiento continuo de la operacion.
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Figura 8

Valoracion Porcentual del Diagnéstico Actual de sistemas visuales 5s's &
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Nota. De acuerdo con la Figura 8, se observa que el resultado de la evolucion de acuerdo
a los parametros de medicion del Lean, muestra solo un 50% de madurez, Si bien la flexibilidad
operacional representa la capacidad que tiene un proceso de adecuarse a las condiciones
variantes del mismo proceso, de los clientes y en si del entorno en general, sin tener que alterar
o modificar la calidad, el desempefio, el tiempo y los costos excesivos para operar
eficientemente la demanda del mercado y sus clientes.

Estas competencias mencionadas son bastante débiles en Servipintura HyR SAS afectando
directamente la competitividad y rentabilidad por diversos factores:
. Flexibilidad en Volumen:

Una de las debilidades en la flexibilidad operacional en Servipintura HyR SAS, es el la
adaptacion de la organizacion para atender demandas de grandes volimenes, y esto radica en
la falta de planeacion para evaluar los recursos actuales, la administracion de mano de obra
necesaria, la falta de programacion de jornadas de contingencia de trabajo para incrementar la
velocidad y efectividad del servicio, la estandarizacion de tiempos, recorridos y actividades en

cada célula o estacion de trabajo,
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o Flexibilidad en maquinas, equipos y Herramientas

Este factor también tiene un impacto en contra de la productividad en planta ya que al
no existir un control del plan de mantenimiento preventivo de los equipos que puedan
garantizar el flujo de trabajo y prevenir contratiempos, da paso a dafios y averias inesperadas,
tiempos improductivos en las cabinas de pintado para la preparacion y adecuacién en los
cambios de pintura (por su color y tipo), en ocasiones por atender estructuras no proporcionales
en tamario a la cabina de pintado, permitiendo desperdicios de pintura en polvo, puesto que los
excedentes no son reutilizados por el extractor al no estar completamente en el espacio de la
cabina, en ocasiones, los desperdicios de pintura causados por la presién de la alta demanda y
la falta de instalacion operativa, obligando a no limpiar la cabina para tamizar y reutilizar los
excedentes de pintura en un proximo servicio, causando contaminacion, desecho y
desaprovechamiento de este recurso.
. Flexibilidad Laboral

Al no contar con una planeacion y programacion formal, permite que no exista un
control eficaz al momento de modificar el nimero de operarios, de controlar eficientemente las
asignaciones o actividades del personal y responsabilidades alternativas, la capacitacion y el
mantenimiento de la competencia del personal actual, la formacion integral o multifuncional
de actividades, entre otras, son causales de muchas consecuencias que se presentan en la
organizacion en términos de la efectividad y la conformidad del cliente, originando reprocesos
internos, externos, insatisfacciones y pérdida de clientes.

Estar en un proceso permanente de cambio, ajuste, verificacion, autoevaluacion y
desarrollo son caracteristicas identificadas en organizaciones que emplean la filosofia de
mejora continua. En la figura 8, el resulto del diagnostico de madurez de mejora continua en la

organizacion, muestra un 50% de cumplimiento frente al criterio en mencion ya que
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Servipintura HyR SAS no cuenta con una metodologia de trabajo que permita canalizar los

problemas que no generan un valor agregado para su intervencion y solucion.

Figura 9

Valoracion Porcentual del Diagnostico Actual de Mejora Continua
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Nota. La falta de implementar herramientas como indicadores de gestién por proceso,
planes de mejoramiento, estrategias para la captacion de sugerencias y oportunidades de
mejora, controles y seguimientos de no conformidades, formacion y sensibilizacion en el
manejo de desperdicios de recursos, entre otras, han sido causales a que la continua repeticion
de los errores y fallas se sigan presentado sin ninguna intervencion para su mitigacion y
eliminacidn en Servipintura HyR SAS, y mas aun, sin una autoridad que vigile y regule estas
inconsistencias, pues no existe una persona especializada en el control de este tipo de
irregularidades a través de indicadores de eficiencia, efectividad, planes de mejora que

identifique las acciones correctivas y de mejora a fin de subsanar las no conformidades; por
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tanto es muy frecuente el tema de reprocesos y no conformidades, permitiendo que la

organizacion acarre gastos adicionales por el desperdicio de recursos innecesariamente.

Figura 10

Valoracion Porcentual del Diagnostico Actual de Poka Yoke
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Nota. Servipintura HyR SAS, es una organizacion con una metodologia de trabajo
empirico, por tanto no existen procedimientos, normas, estrategias o planes de mejora que
permitan la identificacion, indagacion, intermediacion y solucion de cualquier evento o
situacion que vaya a afectar el proceso productivo de la operacién, por tanto la empresa no
cuenta con mecanismos a pruebas de errores que permitan detectarlos antes de que se
transformen en defectos, es decir, no existen dispositivos que permitan asegurar el proceso
culminado, es por ello que en la figura 10, se observa un cumplimiento de solo el 44% del
parametro establecido por Lean.

En Servipintura HyR SAS, se podria identificar el cumplimiento parcial de esta

metodologia con 1 horno de 2, pues este cuenta con un sistema que informa visualmente por
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medio de una bombilla de advertencia que avisa una vez se cumpla el tiempo y temperatura
programada, pero que aun teniendo este sistema, sigue siendo incompleto, al no contar con una
alarma sonora o de apagado automatico, pues requiere que el personal este pendiente cuando
este encendido, permitiendo que la pintura de la estructura se dafie por sobrecalentamiento
alterando su color, en cambio el horno 2, no cuenta con ningun sistema aprueba de errores, por
tanto estd méas propenso a cometerlos junto con las demas estaciones de trabajo, ya que no
cuentan con sistemas que detecten los posibles errores, como en el area de lavado de estructuras
con quimicos, en el area de aplicacion del recubrimiento de pintura en polvo, y méas que todo
en esta Ultima area, pues se presenta mas errores humanos al finalizar el proceso con defectos
en la estructura por escasez de pintura, removimiento de pintura accidental, sobrecarga de
pintura en la superficie, mala aplicacion y distribucion, defectos de dispersion causados por la
pistola de aplicacion no detectados por el operario, asi mismo en el area de embale de
estructuras por la falta o incompleta gestion de inspeccion y a si suspensivamente en las demas
areas de la planta por falta de controles que requieran una intervencion inmediata o

imposibiliten continuar el proceso u avisen para advertir al operario de la falla detectada.
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Figura 11

Valoracion Porcentual del Diagnostico Actual de Estandarizacion de Trabajo
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Nota. La estandarizacion del trabajo busca identificar en cada célula o estacién de
trabajo las mejores practicas, procedimientos y métodos de trabajo con la finalidad de obtener
los mejores resultados. El la figura 11, permite identificar el bajo porcentaje de madurez de
esta herramienta (32%), en los diferentes puestos de trabajo, esto debido a la falta de
implementacion de estandares de cada proceso para la formacion del mismo, es decir, por la
ausencia de procedimientos u hojas operaciones (muestra la secuencia que conlleva realizar la
actividad), hojas de capacidad del proceso (tempo de finalizacion y cambio de actividad o ritmo
de trabajo en la célula de trabajo (Tak-time)), por tanto, al no llevar estos controles
(programacion y coordinacion de actividades, plazos de entrega, reduccion de los cuellos de
botella) por medio del andlisis de tiempos y movimientos en cada estacion de trabajo, no
permite identificar, reducir o eliminar la duracion de los tiempos improductivos, conllevando

al deterioro de los niveles de productividad y competitividad.
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Figura 12

Valoracion Porcentual del Diagnostico Actual de Pull System
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Nota. El Pull System se identifica cuando el servicio prestado es determinado actta en
funcién a las necesidades del cliente, por tanto, Servipintura HyR SAS, actlia de acuerdo con
la solicitud del cliente, y en este sentido debe existir una coordinacion efectiva entre las
necesidades de cada célula de trabajo para operar eficientemente. En la figura 12, se evidencia
un porcentaje del 58.3%, siendo uno de los mas altos con respecto a los anteriores métodos
evaluados, puesto que la organizacion en este aspecto la parte operativa tiende a adaptarse a la
demanda del cliente, mediante cambios de produccion, establecer marcapasos en la cadena de
valor, marcando de forma empirica los ritmos y horarios de trabajo entre los procesos, pero es
débil frente a lo esperado, porque para comenzar no hay en la empresa una formacion y
sensibilizacion del modelo de operacion, de las responsabilidades que recae en cada célula de
trabajo, de la importancia de mantener una comunicacion efectiva con herramientas como el
Kanban que permitan visualizar el flujo de trabajo con indicadores visuales para una mejor
distribucion del trabajo y preparacion de los elementos y materiales de las demas células de

trabajo para mantener la continuidad del flujo de operacion; aun asi, empiricamente tiene una
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operacion efectiva de este modelo pero no eficiente, es decir, debe reforzarse metodoldgica y

procedimentalmente en términos formales.

Figura 13

Valoracién Porcentual del Diagnoéstico Actual de Balanceado de la Produccion
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Nota. El balanceo de la produccion permite adaptar el flujo del servicio de acuerdo al

comportamiento o las fluctuaciones de la demanda, teniendo en cuenta el suso activo de

herramientas integradas que permiten contemplar este concepto, como el uso de células de

trabajo, proceso ajustado al Tak time (ritmo de operacion), estandarizacion de procesos,

aplicacion efectiva del Pull System, pero como se menciono en el anélisis de estas herramientas

anteriormente, estas se emplean en una muy baja proporcion, precisamente por el bajo nivel de

madurez, por tanto, para que la empresa pueda llegar a adaptarse armdnicamente a las variables

de la demanda, debe manipular todas las incertidumbres controlables que se presentan en el

proceso, en terminos de tiempos, flexibilidad laboral y operacional que se logren adecuar a la

demanda del cliente, es por tanto, que el porcentaje de madurez de esta metodologia integral

de la figura 13, es sélo del 45% con respecto a la valoracion esperada del 100%.
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Figura 14

Valoracion Porcentual del Diagnoéstico Actual de Single Minute Exchange of Die
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Nota. EI método SMED (Single Minute Exchange of Die) busca reducir el tiempo que
toma realizar determinado trabajo optimizando la preparacion, cambios u ajustes dentro de la
maquinaria o el proceso, de modo que éste dure menos de diez minutos, para mejorar los
tiempos de entrega; pero como se observa en la figura 14, solo existe un cumplimiento del 44%
frente a la valoracion esperada, y esto se debe muchos factores:

La inexistencia de planificacion formal y visual de los cambios entre ordenes de
produccion que liga a diferentes procedimientos de abarcar las actividades en cada estacion de
trabajo, dependiendo de una orden directa del jefe de produccion, dejando una brecha a al
continuo flujo de operacion cuando este no se encuentre por atender otras funciones de su
ocupacion, dejando al desconocimiento a los operadores de las ordenes de produccion proximas
a intervenir.

El desconocimiento de la metodologia y la falta de iniciativa para investigar y proponer

procedimientos, instrumentos o equipos para identificar, aplicar y mejorara los métodos de
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cambio rapido que permitan controlar el tiempo de cambio real vs el tiempo de cambio previsto,
listas de chequeo que faciliten la comprobacion de materiales, herramientas, medios de control
que deben estar organizados y almacenados que garanticen su disponibilidad y demas soportes
que faciliten mejorar los tiempos de respuesta entre procesos, maximizar la capacidad y
flexibilidad productiva, mas cuando existe una estacion de trabajo que tiene el mayor tiempo
de preparacion para su disposicion, como son las cabinas de pintado, pues estas se deben
limpiar recolectando los excedentes de pintura en polvo que son reciclados y reutilizados
después de su recoleccion y proceso de tamizado para su disposicion, conllevando un tiempo
estimado de 45 minutos, cuello de botella que se ha estado ignorando y que ha sido uno de los
grandes tiempos improductivos para el proceso afectando directamente el flujo continuo de la

prestacion de servicio.

Figura 15

Valoracién Porcentual del Diagnéstico Actual de Total Productive
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Nota. EI mantenimiento productivo total es una filosofia que se enfoca en la eliminacion

de las posibles situaciones que vallan en contra al flujo continuo del proceso que se relacionan
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directamente con paros operativos a través de mantenimientos preventivos programados
periédicamente, en pro del cuidado, la limpieza, de modo que se eviten a toda costa las averias,
accidentes, defectos y cualquier otra situacion que entorpezca, retrase 0 genere tiempos
muertos improductivos que impacten negativamente el cronograma de produccion o servicio
de la planta; y como se evidencia en la figura 15, s6lo hay un 36% de madurez de la filosofia
aplicada o utilizada en la organizacion. Para analizar mas detalladamente cuales serian las
falencias que inciden directamente en este resultado, se analizaran de forma general los todos
los factores que van en contra de los 8 pilares o técnicas que sustenta esta metodologia:

No existe un plan de mantenimiento ni mucho menos publicaciones o divulgaciones de
los planes de intervencion que anticipen y prevengan averias o dafios a que se producen con el
tiempo, ni mucho menos un control que permita analizar con rigor el histérico de incidencias,
fallos o intervenciones de mantenimiento del quipo que permita anticipar, pronosticar y
evidenciar de manera clara los mantenimientos preventivos y predictivos a fin de mantener los
equipos optimos y el flujo continuo del proceso..

Los trabajadores operativo y administrativos no tienen conocimiento de la metodologia
y los principios del TPM, adicional no existe un programa de capacitacion que permita
mantener la competencia del personal sobre las maquinas y equipos de trabajo, de modo tal
que se establezca un mantenimiento autbnomo, donde el operario participe en el diagnostico e
identificacion de fallas y en la conservacion de los mismos, a traves de actividades sistematicas
en limpieza, lubricacion y en general, la revision de la maquina u equipo reforzado bajo una
filosofia de 5°s en orden del puesto de trabajo para prevenir rupturas y errores recurrentes en

la manipulacion de los mismos.
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No existe un tiempo o espacio durante el dia para que el personal realice actividades de
mantenimiento autébnomo en pro de la limpieza, la conservacion de maquinas, equipos y puesto
de trabajo, por tanto, no hay responsabilidades definidas.

No existe un control riguroso en la seguridad, higiene y medio ambiente, cediendo la
ocurrencia a posibles accidentes de trabajo por la ausencia de una filosofia de 5's, la falta de
procedimientos que vigilen las malas practicas operativas limitando y eliminando las
contaminaciones que impactan en directamente en la calidad del servicio por la volatilidad de
la pintura en polvo en la planta sobre otros procesos de pintura y asi accediendo a reprocesos
por no conformidades que impactan en costos de mano de obra, materia prima, servicios

publicos, contratiempos en la programacién establecida y tiempos de entrega.

Seleccién de herramientas lean manufacturing para propuesta de mejora

De acuerdo con el diagnostico realizado en la empresa Servipintura HyR SAS, donde
se evalla la valoracion porcentual esperada de madurez segun los parametros del lean (Ver
Anexo A), se procede a hacer uso de la ley de Pareto que explica a groso modo que el 20% de
las causas, generan un 80% de los resultados; con base a este principio, se pretende identificar
cuéles de las herramientas del lean tienen mayor grado de incumplimiento e incidencia sobre
los problemas que afectan la productividad y cuales de estas herramientas su incumplimiento
llega a impactar un 80% de los problemas que inciden directamente en la productividad de la

planta y que seran seleccionados para la propuesta de mejora.
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Tabla 4.

Pareto resultados del diagnostico Lean

Puntuacion de
Herramientas Lean . Incumplimiento de
(1-100)

% Incidencia de %o Incidencia

Incumplimiento  Acumulada

Estandarizacion del Trabajo 67,9 12% 12%
5’S 5s & organizacion puesta de trabajo 5S'S 66,7 12% 24%
Mejora Continua MC 64,3 11% 35%
Mantenimiento Total de Produccion TPM 64,3 11% 46%
Poka Joke PY 56,3 10% 56%
Single Minute Of Die SMED 56,3 10% 66%
Balanceado de la Produccion BAL 55,0 10% 75%
Comunicacién & Cultura C&C 50,0 9% 84%
Flexibilidad Operacional FLEX 50,0 9% 93%
Pull System PS 41,7 7% 100%

Nota. En la tabla 4, se establece la puntuacién de incumplimiento de cada herramienta
de acuerdo con el diagndstico realizado, tomando el porcentaje de incumplimiento (diferencia
entre el porcentaje esperado y el porcentaje obtenido) como numero entero y puntuacion en
una escala de 1 a 100 siendo este, un valor representativo del incumplimiento en cada
herramienta evaluada.

Para determinar que metodologias estdn mas deterioradas y requieren de mayor
atencion por su bajo incumplimiento, se realizara una valorizacion a través de un diagrama de

Pareto.



Figura 16

Diagrama de Pareto — Fallos mas Incidentes del Diagnostico Lean
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Una vez elaborada el diagrama de Pareto se procede a identificar cuéles son las

herramientas Lean que generan un 80% de los fallos en el diagndstico que evalla la eficiencia

productiva de la planta, y como se observa en la figura 14, este porcentaje incluye en orden de

prioridad a las siguientes herramientas Lean:

o Standardized Work / Estandarizacién del Trabajo - STD

. 5'S & Organizacion Puesto de Trabajo

o Mejora Continua - MC

. Total Productive Maintenance / Mantenimiento Productivo Total-TPM

° Poka Yoke — PY

. Single Minute Exchange of Die / Cambio de Matriz en un S6lo Minuto- SMED

. Balanceo en la produccion BAL

. Comunicaciéon & Cultura - C&C
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Por tanto, estas herramientas mencionadas anteriormente seran utilizadas para realizar
la propuesta de mejora para la organizacion de Servipintura HyR SAS, con el fin de mejorar la

productividad y fomentar una filosofia de mejora continua en los procesos de la empresa

Propuesta de mejora

Una vez definidas las herramientas que mas impacto de incumplimiento (segun
diagndstico realizado) tiene la empresa, se procede a evaluar al detalle cada item que integra el
diagndstico por herramienta, e incidiendo sobre aquellas que tienen un cumplimiento <50% o
una puntuacién entre 0y 2, de acuerdo con los parametros iniciales del diagnostico:

Criterios generales de puntuacion

N/A-No es un criterio evaluable para el tipo de actividad econdmica de la empresa
0- No es una préctica de la empresa

1- Es una practica, Unicamente, arraigada en algunas areas + -25%

2- Es una préctica habitual en la mayoria de los casos + -50%

3- Es una préctica, casi generalizada + -75%

4- Es una préctica habitual, sin excepciones

Los items menores o iguales al 50%, fueron evaluados con la técnica de los “los 5 ¢ por
qué?”, para identificar la causa raiz que genera el incumplimiento en cada una de las
herramientas. (\Ver anexo B); partiendo de las causas encontradas, se definio la propuesta de
mejora en los diferentes items del diagnostico, relacionando consigo las actividades a
desarrollar por cada propuesta, el tipo de recurso, el tiempo proyectado, el costo, los
responsables y una fecha tentativa para la ejecucion. En la tabla 5 se evidencia el costo de la

propuesta por herramienta y el costo total.
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Tabla 5

Costos proyectados para la propuesta de mejora por herramienta Lean

Herramientas Lean Valor

5'S $ 29.620.475
Mejora Continua $ 25.392.316
Poka Joke $ 6.798.609
Estandarizacion del Trabajo $ 3.277.370
Comunicacion & Cultura $ 2.431.546
Mantenimiento Productivo Total $ 1.894.750
Single Minute Of Die $ 1.451.765
Balanceado de la Produccion $ 783.531

Total $ 71.650.361

Dentro de los costos que arroja el presente estudio en la propuesta para la mejora en los
procesos y la efectividad del personal en la empresa Servipintura HyR SAS, se contemplan
rubros importantes como la contratacion de un asistente para la parte de calidad que le apoye a
la alta direccion en la puesta en marcha de las acciones de mejora, asi como hacerse responsable
de toda la parte documental y de diagramas requeridos para la optimizacion y eficiencia en el
desempefio de los procesos, un mezzanine que permita descongestionar la células de trabajo,
asi como los pasillos para el transito de materiales y del personal, la capacitacion de la alta
direccion en manejo gerencial y de indicadores dado su bajo nivel en formacion profesional.
Por otra parte, propone hacer inversion en unas jornadas requeridas para el orden, organizacion
y limpieza que requiere con urgencia la empresa, asi mismo, diferentes capacitaciones en los
diferentes conceptos y manejo de las herramientas Lean diagnosticadas para la empresa
Servipintura HyR S.A.S, ya por ultimo invertir en mejorar de manera importante la

comunicacion y cultura organizacional.)
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Estudio financiero

Costos del proyecto

Como se menciona anteriormente, la identificacion de las causas de los problemas que
incumplian los criterios de evaluacion de las herramientas lean, dio como resultado propuestas
y acciones de mejora, divididas en actividades que se deben llevar a cabo para el cumplimiento
de su efectividad, siendo éstas costeadas de acuerdo al tipo de recurso y el tiempo proyectado
de ejecucion; en la tabla 4, se muestra el total de los costos por herramienta, ascendiendo a $

71.650.361

En la tabla 5, se pueden apreciar que solo dos herramientas del lean representan el 77%
del costo total de la propuesta de mejora, esto debido a ciertas particularidades identificadas
que se consideran necesarias en pro del beneficio de la empresa a futuro, en términos de
organizacion, eficiencia y satisfaccion del cliente:

e En el caso de la herramienta 5°s, las actividades que mayor costo tienen estan
presentes el desarrollo e instalacion de un mezzanine de 21m? cotizado por
$950.000 el m?, es decir $ 19.950.000 y un mantenimiento locativo de las lineas
de demarcacion en planta por $ 2.210.000 cubrir 170 m lineales con resinas
epoxicas, para un total de $ 22.160.000 totales

e Y para el caso de la herramienta Mejora Continua, es la contratacion de un
trabajador para llevar la gestion de calidad en los procesos, con un sueldo
asignado de $ 1.100.000 o $ 1.672.000 incluyendo cargas prestacionales,

proyectados a un afio (12 meses), es decir, $ 20.064.000.



El otro 23% representan equipos, herramientas, materiales y mano de obra necesarias
dentro de las acciones o propuestas de mejora.

Adicional, se contemplan los recursos utilizados para llevar a cabo el desarrollo del
proyecto, que involucra también mano de obra, materiales, viaticos y demas factores necesarios

para la elaboracion del presente documento:

Tabla 6

Costos Iniciales para el desarrollo del Proyecto

Recursos Conceptos Unidad Cantidad Costos Unitarios Valor Total
Estudiante Horas 180 $ 7.600 $ 1.368.000
Tutor metodolégico Horas 64 $ 35.000 $ 2.240.000
RECURSO HUMANO Asesor proyecto de grado Horas 16 $ 35.000 $ 560.000
Tutor Financiero Horas 13 35.000 $ 35.000
Subtotal $  4.203.000
Equipo de oficina Mes 4% 85.000 $ 340.000
RECURSO FISICO Internet Mes 1% 100.000 $ 100.000
Viaticos Unidad 6 $ 30.000 $ 180.000
Subtotal $ 620.000

Costo total inversion Inicial SRR 0[0]0)
Nota. Como se observa en la tabla 6. el desarrollo de la presente propuesta de mejora tuvo la
inversion de recursos necesarios, que suman $ 4.823.000, valores que se tienen presente para

integrar el costo total del proyecto:

Tabla7

Costos Totales de la Propuesta de Mejora

Costo Valor

Costo Total Inversion Inicial $ 4.823.000
Costo Total Herramientas Lean $ 71.650.361
Costo total propuesta $ 76.473.361
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Nota. es decir, que el costo total para llevar a cabo el desarrollo de todas las actividades
propuestas (Ver Anexo C), es necesario la inversion inicial de $76.473.361 pesos.
Costos operativos proyectados Servipintura HyR

Para evaluar si la propuesta de mejora es atractiva a la inversion, es necesario realizar
una evaluacion financiera teniendo como parametros iniciales la inversién necesaria y los
beneficios netos esperados; En capitulo anterior se revisé el costo propuesto por herramienta
lean, ademas de los recursos invertidos en la elaboracion del proyecto; pero antes de abordar
los beneficios que se pretenden ofrecer a la empresa con la acciones de mejora identificadas,
es necesario simular un prondéstico de ventas y valorar cuales serian los costos que la empresa
estaria asumiendo por inactividad del personal, desplazamientos innecesarios, desperdicios de
materia prima, reprocesos en la operacion, y costos generales del proceso, de modo que los
beneficios puedan proyectar una disminucion considerable en cada uno de estos.

Es muy comun expresar un pronostico es en unidades, pero como Servipintura HYR
SAS no lleva un control de los m? que pintan (serian las unidades para esta empresa de
servicios), se hace necesario recurrir a un histdrico de ventas, y expresar el prondstico en
unidades monetarias o valores, con la finalidad de evaluar la incertidumbre al cuantificar las
ventas futuras; lo anterior sin considerar el riesgo actual por la pandemia (COVID 19) que
afecta la actividad empresarial a nivel global, por lo tanto, es necesario recurrir a métodos
cuantitativos, aunque casi siempre estos prondsticos son incorrectos (Torres Morales, 2014,
pag. 153), permitird encontrar un modelo que relacione los valores de ventas mensuales para
calcular los beneficios que se buscan proyectar.

El método cuantitativo permitira examinar y verificar la relacion que existe entre los
periodos y representar por medio de una ecuacion matematica una proyeccion; existen varios

métodos para la proyeccion de ventas, entre los mas usados estan:
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X el método de incremento absoluto
X el método de incremento porcentual

o el método de tendencia o0 minimos cuadrados

A continuacion, se relaciona el histérico de ventas, suministrado por la empresa
Servipintura HYR SAS:

Tabla 8

Histdrico de ventas Servipintura HYR SAS Enero-2020 A Mayo-2021

Arfio 2020 Periodo Arfio 2021
1 Enero $ 56.607.467 13 $ 40.101.453
2 Febrero $ 75.296.655 14 $ 51.987.768
3 Marzo $ 38.794.618 15 $ 38.855.880
4 Abril $ 46.356.093 16 $ 35.658.920
5 Mayo $40.173.329 17 $ 48.746.620
6 Junio $ 38.982.772
7 Julio $ 33.303.023
8 Agosto $31.743.120
9 Septiembre  $ 45.522.498
10 Octubre $ 37.698.486
11 Noviembre $35.105.743
12 Diciembre  $45.765.779

El tiempo proyectado para el desarrollo de las actividades de mejora de acuerdo a la
propuesta es 7 meses de implementacién, 6 meses prudenciales de refuerzo en las actividades
propuestas, y un margen de 7 meses mas, para un total de 20 meses una vez comenzado el mes
de septiembre del 2021, hasta el mes de abril del 2023, partiendo de este punto se procede al

pronostico de las ventas en los proximos 20 Periodos:
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Prondstico de ventas
Para realizar el prondstico de ventas, es necesario visualizar graficamente el
comportamiento y las fluctuaciones de venta de los datos historicos suministrados en la tabla

8, e interpretar las tendencias de las ventas en los Gltimos 17 meses:

Figura 17

Comportamiento Historico de las ventas en Funcion del Tiempo enero-2020 hasta mayo-2021

Tendencia actual del Historico de \Ventas
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Nota. De acuerdo con el comportamiento o varianza de las ventas en Servipintura HYR SAS
que se pueden observar en la figura 17, han tenido un movimiento descendente, claramente por
factores externos, entre estos, el que mas ha afectado a la economia mundial es la Pandemia
por el Coronavirus, que en Colombia tuvo comienzo a mediados del mes de marzo del 2020,
como se puede apreciar en el periodo 3, a causa de los cierres comerciales, el cese de la
economia y la elevacion del precio de las materias primas; como resultado, una reduccion en

los ingresos mensual.
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Para realizar el pronostico, se opto por desarrollar el método de incremento porcentual,
donde se toma la variacion porcentual entre periodos, luego se promedian y el resultado se

toma como base de incremento para los préximos valores:



Tabla 9

Prondstico de Ventas-Método Incremento Porcentual

DE0

Historico

Proyectado

Proyeccion de Ventas

Periodo
Secuencia Afio Propuesto Venta
Implementacion
1 ene-20 $ 56.607.467
2 feb-20 $ 75.296.655
3 mar-20 $ 38.794.618
4 abr-20 $ 46.356.093
5 may-20 $ 40.173.329
6 jun-20 $ 38.982.772
7 jul-20 $ 33.303.023
8 ago-20 $ 31.743.120
9 sep-20 $ 45.522.498
10 oct-20 $ 37.698.486
1 nov-20 $ 35.105.743
12 dic-20 $ 45.765.779
13 ene-21 $ 40.101.453
14 feb-21 $ 51.987.768
15 mar-21 $ 38.855.880
16 abr-21 $ 35.658.920
17 may-21 $ 48.746.620
18 jun-21 $ 47.600.000
19 juk-21 $ 48.616.693
20 ago-21 $ 49.655.101
21 sep-21 1 $50.715.689
22 oct-21 2 $51.798.930
23 nov-21 3 $ 52.905.308
24 dic-21 4 $ 54.035.318
25 ene-22 5 $ 55.189.463
26 feb-22 6 $ 56.368.260
27 mar-22 7 $57.572.235
28 abr-22 8 $ 58.801.925
29 may-22 9 $ 60.057.881
30 jun-22 10 $ 61.340.663
31 jul-22 1 $ 62.650.844
32 ago-22 12 $ 63.989.009
33 sep-22 13 $ 65.355.756
34 oct-22 14 $ 66.751.696
35 nov-22 15 $ 68.177.452
36 dic-22 16 $ 69.633.660
37 ene-23 17 $71.120.972
38 feb-23 18 $ 72.640.051
39 mar-23 19 $ 74.191.577
40 abr-23 20 $ 75.776.241

33,02%
-48,48%
19,49%
-13,34%
-2,96%
-14,57%
-4,68%
43,41%
-17,19%
-6,88%
30,37%
-12,38%
29,64%
-25,26%
-8,23%
36,70%
-2,35%
Incremento

2,14%
Promedio

34
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Luego de pronosticar las ventas futuras proyectadas segun la propuesta, se grafica el
comportamiento de estas en funcion del tiempo (), con la finalidad de garantizar un pronostico
con retribuciones de la empresa Servipintura HYR SAS, de modo que puedan disponer de

recursos para la propuesta de mejora.

Figura 18

Prondstico de ventas en Funcion del Tiempo julio-2021 hasta abril-2023 Método de

Meétodo de tendencia Incremento Porcentual
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IFinalmente, se aprecia en la figura 18, que la tendencia del prondstico es ascendente y esto
es debido al aumento porcentual promediado con los datos historicos que es usado como
constante de incremento en las futuras ventas proyectadas (2.14%), de acuerdo con la Tabla
9.

De la figura 18, se puede interpretar que la empresa Servipintura HYR SAS, tiene
proyecciones de incremento en sus ventas y por lo tanto puede contemplar futuras inversiones
dando luz verde al presente proyecto.

Como se mencion0 anteriormente, los beneficios que se esperan obtener deben retornarse con
base a los costos que Servipintura HyR esta teniendo y no dimensiona detalladamente, por no
tener sistemas de control en sus actividades operativas que evaltuen los desperdicios y

despilfarros de recursos, tanto humanos como materiales.
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A continuacion, se plantea situaciones proyectadas de acuerdo a datos reales registrados
durante el diagnostico, para estimar los costos que Servipintura HyR SAS, estaria asumiendo

con la gestién operativa actual:

Costos por Inactividad - Andlisis Diagrama Hombre-Maquina

En el siguiente y proximos Anexos se relaciona el estudio de tiempos tomados en
septiembre del 2019, de un proyecto que la empresa Servipintura HYR SAS estaba llevando a
cabo; proceso que se puede visualizar en el Ver Anexo E, este abordaba méas de 400 laminas
de galvanizado con dimensiones de 2*1 m y 2mm de calibre, que, para fines de este anexo,
busca evaluar la efectividad y el costo producido por la inactividad de los trabajadores en el
proceso.

La toma de tiempos, el andlisis y la aplicacion del diagrama hombre-maquina se centrd
en las &reas donde se afiadia valor al servicio de recubrimiento electroestatico, es decir, en el
area de lavado y pintura.

Este tipo de diagramas es muy efectivo para evaluar realmente que actividades no
aportan valor al proceso, identificar las cargas de trabajo en cada célula y como los tiempos
activos y tiempos muertos o de ocio no son controlados eficientemente para disponer del
operario en otras actividades que incrementen el rendimiento del proceso o disminuyan el
tiempo de ciclo.

A continuacion, se relacionan los diagramas y soportes segun los tiempos tomados para
su elaboracion, es de aclarar, que la estructura del diagrama no esta desarrollada exactamente
bajo los parametros convencionales (Figura 19 y 20), pero si cumplen con la finalidad grafica

y analitica.



Figura 19

Diagrama Hombre-Maquina — Area de Lavado

() Diagrama Hombre-Maquina
SERVIPINTURA
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Nota. De acuerdo al resumen del analisis (Anexo D) y el diagrama Hombre Maquina
del area de lavado, figura 19, los 2 (dos) auxiliares de esta area, trabajan solo a un 32% de
capacidad, para determinar a qué rendimiento debera evaluarse la capacidad actual de los
trabajadores, se recurre al articulo “Analisis de rendimientos y consumos de mano de obra en
actividades de construccion” (Botero Botero, 2002) donde menciona que la clasificacion de la
eficiencia se puede tomar bajo los siguientes parametros de la tabla 10:

Tabla 10

Clasificacion de la eficiencia en la productividad de la mano de obra

Eficiencia en la Productividad ~ Rango

Muy Baja 10% - 40%
Baja 41% - 60%
Normal ("Promedio) 61% - 80%
Muy Buena 81% - 90%
Excelente 91% - 100%

Nota. Reproducida de Grafico Clasificacion de la eficiencia en la productividad de la mano de
obra, de Luis Fernando Botero Botero, 2002 (https://repository.eafit.edu.co).

Partiendo de la tabla 10, se pretende estimar los costos por ineficiencia de los
trabajadores de esta area (Lavado), evaluando un periodo hipotético de 30 dias con una jornada
laboral de 8 horas, y una productividad del 81% esperada en la mano de obra, redondeando
descansos y demas factores que influyan dentro de la actividad del operario en los procesos; lo
anterior asumiendo que esta labor es la Unica que ejecutan rutinariamente a lo largo del mes,
con la finalidad de evaluar el rendimiento de la actual forma de trabajo, de acuerdo a lo anterior,

se obtiene la tabla 11:
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Tabla 11

Costos de Inactividad Operativa-Area de lavado

Analisis del Costo de Inactividad < 81% de Ineficiencia - Area de Lavado

Cargo/Funcién N® % 7 % Salario - Prestaciones Total Mensual
o Trabajadores Utilizacion Esperado Resultante  Mensual  Mensuales
Auxiliar 2 32% 81% -49% $ 908.526 1,52 -$ 1.342.114,40

-$ 1342114

Nota. La tabla 11, relaciona el costo aproximado que estd asumiendo Servipintura HYR SAS,

que representan el 49% del salario de los dos trabajadores implicados, es decir, un costo de
$1.342.114, esto, por no controlar detenidamente las actividades que generan valor y las que
no al servicio, y por lo contrario generan desperdicios,

Es de recalcar que no es la Gnica labor que los operarios ejecutan al dia, ya que trabajan
multiples proyectos y en lapsos variables dependiendo de la cantidad, y ninguno de estos es
monitoreado o controlado en cuanto a la eficiencia en las labores de cada trabajador en la célula
de trabajo, lo anterior es una simple simulacién y representacion monetaria de rendimiento vs
costos de un solo proyecto en una sola area, siempre y cuando se ejecutaran estas actividades
rutinariamente durante el mes, pero, la idea es resaltar que la empresa sin darse cuenta esta
perdiendo dinero por no tener la retribucion esperada del trabajador, y productividad por no
tener un rendimiento operativo mejor.

A continuacién, se evalla la eficiencia de los trabajadores en el area de pintura, pues,

junto con el area de lavado, se considera, son las areas donde se le da valor al servicio:
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Figura 20

Diagrama Hombre-Magquina — Area de Pintura

sﬂ&ﬂ:ﬂ\ Diagrama Hombre-Magquina
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Lijado de bordes
Traslado-Cabina J. . y 1,70
Limpiado general
Tiempo de ocio
Lijado de bordesy P
Limpiado general Traslado a cabina de 0.26
Pintado Pintado '
Tiempo de ocio
Pintado 2,88
Traslado-Cabina Tiempo de ocio
Lijado de bordesy Ajuste en Carro
Lo Traslado a carro para
Limpiado general 0,43
Pintado Horno
. Tiempo de ocio
Tiempo de ocio Ajustes en carro para
1Ciclo Homo 1,42
Traslado-Cabina Tiempo de ocio Traslado-Carro

Lijado de bordesy
Limpiado general

Ajuste en Carro

Pintado

Resumeny Andlisis de la informacion
Tiempode  Tiempo de

Tiempo de Ciclo - S e
Operadores po accion inactividad = % Utilizacion
minutos . .
minutos (Wip)
1W Pintura 797 5,76 2,21 2%
2W Limpieza 7,97 5,61 2,36 70%
2W Auxiliares 797 1,85 6,12 23%

Asi como el diagrama hombre-méaquina del area de lavado, esta area de pintura también
tiene bastante tiempos muertos o de ocio en las actividades, esto no significa que no deban
existir por completo, pero si es necesario que se realice un ajuste o un balance de las actividades

de cada trabajador, de tal modo, que la carga y actividades queden distribuidas equitativamente,
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0 se evalUen para determinar si es necesario mantener el mismo namero de trabajadores o no
(tiempos y movimiento en el Anexo D).

Teniendo como marco los porcentajes de eficiencia de los trabajadores de acuerdo a la
los diagramas hombre-maquina de la figura 20, y considerando el porcentaje establecido
estandar (81%), se procede a evaluar los costos resultantes de la inactividad de los trabajadores
en el &rea de pintura, teniendo en cuenta la misma jornada o parametros a evaluar (8 horas al

dia por 30 dias al mes):

Tabla 12

Costos de Inactividad Operativa-Area de Pintura

Andlisis del Costo de Inactividad < 81% de Ineficiencia - Area de Pintura

> N° % % Salario Prestaciones
Cargo/Funcion Trabajadores Utilizacion % Esperado Resultante  Mensual Mensuales Total Mensual
Pintor 1 72% 81% -9% $ 908.526 1,52 -$ 120.889,48
Limpiador 2 70% 81% -11% $ 908.526 1,52 -$  293.386,82
Aucxiliar 2 23% 81% -58% $ 908.526 1,52 -$ 1.596.549,42

-$ 2.010.826
Nota. Los resultados obtenidos son muy claros en cuanto al porcentaje de inactividad de cada
operario durante el proceso en la célula de trabajo, resultando en un costo de $ 2.010.826 pesos
mensuales que Servipintura esta invirtiendo en los trabajadores del area, sin obtener una
retribucién por la inversion.

Los diagramas hombre maquina se desarrollaron especialmente en estas dos areas
(Pintura y Lavado) dentro del proceso del proyecto, pues en pocas palabras son las areas que
mas afiaden valor al servicio.

Finalmente, se obtiene el costo total del tiempo de inactividad de los trabajadores en el

area de Pintura y Lavado:
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Tabla 13

Costo Total de la Proyeccién Simulada - Inactividad en los Procesos al Mes

Lavado $ 1.342.114
Pintura $ 2.010.826

Total $ 3.352.940

Nota. Como se mencion0 anteriormente se relaciona el costo total por area de trabajo de los

tiempos de ocio, de acuerdo a las tablas 11 y 12, suman un total de $ 3.352.940, como se

muestra en la tabla 13.

Costos por Desplazamientos

Este apartado tiene como objetivo determinar los costos que implican respaldar el
desplazamiento realizado por los trabajadores en la operacion.

Para evaluar los costos del desplazamiento en las diferentes actividades desarrolladas
dentro en cada célula de trabajo por el procesamiento del proyecto, fue necesario recurrir a los
tiempos de operacion por actividad, recopilados en el Anexo D, y determinar la minima
cantidad de unidades que cada actividad dentro del procesamiento de la ld&mina, se podia
procesar, pues los datos (Tiempos de operacion) que se poseen de las actividades, fueron
tomados en el procesamiento de una unidad, es decir, calcular la capacidad de produccion o
procesamiento minimo de la planta por cada actividad, como se define en la tabla 14.

para ello, se parte teéricamente de una jornada diaria de 8 horas por 30 dias, incluyendo
el factor de eficiencia de la mano de obra esperada de acuerdo a la tabla 10, de un 81% y un
factor de eficiencia de calidad del 93%, que fue calculado por el jefe de planta, pues informo

que “Por cada 3 lotes procesados o carros de 9 Laminas horneados (27 Laminas en Total),
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2 unidades deben  ser reprocesadas”, es decir a grosso modo, que el 7% del proceso fue
defectuoso y un 93% cumplié con las especificaciones de calidad.

A continuacion, con base al escenario en mencion, se desarrolla la tabla 14:



Tabla 14

Capacidad de Procesamiento de la Planta Servipintura HYR SAS — Proyecto Laminas de CL Ingenieria

Lamina de 2*1 mde CL Ingen

Tiempo
Secuencia de Tipo de promedio por
Actividades Actividad Actividad
(Minutos)

N° de N° de
Unidades

Proceso Trabajadores | Trabajadores
por Proceso | por Actividad

Ri ion del N ;
ecepcion del Descargue del material en el Area de

Proyecto y 2 2 1 3 Desplazamiento 1,17 51 8 30 81% 93% 9.271
almacenamiento
almacenado
Alistamiento para el Lavado -
2 2 Desplazamiento del area de Desplazamiento 0,21 283 8 30 81% 93% 51.248
Lavado / _
A, almacenamiento al area de lavado
Eliminacién de 3
grasas, 6xidos e 2 4 Transporte - Lavado - Escurrido Operacion 1,36 44 8 30 81% 93% 7.966
impurezas - -
1 3 Lavado y escurrido de Laminas - Operacién 2,32 26 8 30 81% 93% 4.672
Enjuague del quimico desengrasante
Desplazamiento . -
del material en 2 2 5 Desplazamlent,o del rmt.erlal del area Desplazamiento 1,13 53 8 30 81% 93% 9.600
planta de Lavado al area de Pintura
Aplicacion d > 6 Lijado de bordes y Limpiado general Operacion 1,70 35 8 30 81% 93% 6.388
plicacion de 7 Traslado a Cabina de Pintura Desplazamiento 0,26 234 8 30  81% 03% __ 42.263
Pintura / 5 1 8 Pintad Operacio 2,88 21 8 30  81% 93% 3.769
Recubrimiento L o peracmnv . ° ° -
Electroestatico > 9 Traslado a carro para Horno Desplazamiento 0,43 140 8 30 81% 93% 25.358
10 Ajustes en carro para Horno Operacién 1,42 42 8 30 81% 93% 7.637
Desplazamiento .
del material al 2 2 11 Desplazamiento del carro al Horno Desplazamiento 0,04 1.620 8 30 81% 93%  292.883
Hormo (0,33 minutos 9 Laminas)
Horneado / Curado-Horneado - (9 Laminas por 15 i o o,
Curado o ] 12 minutos a 200° C) Operacion 0,60 100 8 30 81% 93% 18.079
Extracciony 2 2 13 Retiro del carro en e Horno Desplazamiento 0,05 1.296 8 30 81% 93% 234.306
enfnar_nlento del 0 o 14 Enfrlamle_nto del material (9 Laminas Espera 0,60 100 8 30 81% 93% 18.079
material en el por 15 minutos)
" Inspeccion de calidad y micraje del
Inspeccion de L . " o o,
Calidad 1 1 15 recubrimiento (9 laminas por 4,5 Inspeccion 0,50 120 8 30 81% 93% 21.695
minutos aprox)
Almacenamiento . . 4
proyecto 2 2 16 Desplazamierto del material - del érea oo e v 0,73 82 8 30 81% 93%  14.860
. de curado al area de despacho
Terminado
Despacho 2 2 17 Desplazamiento del material - del drea o 100 iento 0,62 97 8 30 81% 93%  17.496

de despacho al transportador
Tiempo Continuo de Opera:
Capacidad de la plant:

ra HYR SAS para procesar las Laminas de 2*1 mde Cl Ingenieria  3.769



Teniendo en cuenta los criterios posteriores a la elaboracion de la tabla, como resultado,
se determind tedricamente la minima capacidad de procesamiento en la planta con dicho
proyecto, dicho brevemente, se calcul6 el procesamiento minimo en cada actividad del proceso,
identificando cudl es la cantidad mas pequefia de unidades procesadas, pues es la que marcara
el ritmo de trabajo y por lo tanto la capacidad minima de procesamiento mensual.

Por lo tanto, se identifica que la actividad con menos unidades producidas esta en la
aplicacion de pintura electroestatica, con un total de 3.769 unidades procesadas al mes, que, a
su vez, se interpreta como uno de los cuellos de botella dentro del proceso, que deben ser
balanceados.

Partiendo de este punto y con la informacidn recolectada en la tabla 14, en la tabla 15 se
determina cual seria el tiempo total acumulado en los desplazamientos realizados por los
trabajadores cumpliendo con el desarrollo de las actividades dentro de la operacion, para el
procesamiento de 3.769 unidades de laminas (que son la produccion minima proyectada a un

mes).



Tabla 15.

Costo Total de la Proyeccion Simulada en los Desplazamientos realizados por los Operadores a un mes

Lamina de 2*1 m de CL Ingenieria

Tiempo N° de N° de Total Tiempo
romedio | Trabajadore ot Laminas Invertido en
Tipo de P J Tiempo Prestaciones | Total Costo
s empleado

- r . rocesadas | Desplazamient |Salario Mensual
Actividad po Invertido P P Mensuales Mensual
Actividad por al Mes o Mensual

(Minutos) | Actividad (minutos) Aprox (Horas)

Actividad

Descargue del material en el Area de

. Desplazamiento 1,17 2 2,3 3.769 147 $ 908.526 1,52 $ 845.714
almacenamiento

Allistamiento para el Lavado -
Desplazamiento del area de Desplazamiento 0,21 2 0,4 3.769 27 $ 908.526 1,52 $  153.000
almacenamiento al area de lavado
Desplazamiento del material - del

} , . Desplazamiento 1,13 2 2,3 3.769 142 $ 908.526 1,52 $ 816.801
area de Lavado al area de Pintura
Traslado a Cabina de Pintura Desplazamiento 0,26 2 0,5 3.769 32 $ 908.526 1,52 $ 185.527
Traslado a carro para Horno Desplazamiento 0,43 2 0,9 3.769 54 $ 908.526 1,52 $ 309.212
Desplazamiento del carro al Horno .

. . Despl nti ,04 2 1 v .52 1,52 26.772
(0,33 minutos 9 Laminas) esplazamiento 0,0 0 3.769 5 $ 908.526 5 $ 6
Retiro del carro en e Horno Desplazamiento 0,05 4 0,2 3.769 12 $ 908.526 1,52 $ 66.929
Desplazamiento del material - del o e 0,73 2 15 3.769 92 $  908.526 1,52 $ 527.668
area de curado al area de despacho
Desplazamiento del material - del - o2 oo 0,62 2 1,2 3.769 78 $ 90852 1,52 $  448.156

area de despacho al transportador

Total Tiempo y Costo Mensual en Desplazamientos 587 $ 3.379.779



Nota. Resumiendo, de acuerdo con la minima cantidad calculada a procesar en el mes (3.769
und.), se determino el tiempo total de desplazamiento en dicho mes (587 horas) y de acuerdo

al salario mensual devengado por los operarios, el costo correspondiente de $ 3.379.779 pesos.

Costos por Desperdicios en la Materia Prima

Para el siguiente apartado, se va a exponer el costo Real que tomo el proyecto “Laminas
de Cl Ingenieria”, en términos de materia prima (Pintura Electroestatica), con la finalidad de
tomar como patron o comun denominador, el porcentaje del costo causado por el desperdicio
de materia prima, y asi evaluar un escenario completo a 1 mes (30 dias), partiendo del uso real
de materia prima (Informacién Calculada por el Jefe de Planta — Servipintura HYR) vs el

consumo teorico segun la ficha técnica de la pintura en polvo empleada (Ver Anexo G), para

determinar la cantidad, el porcentaje desperdiciado y el costo correspondiente:

Tabla 16

Costo Real del Consumo de Pintura en Polvo durante el Proyecto

Concepto Unidad Cantidad Kg Valor Kilogramo Total
Cajas 8 25 $ 12.500 $ 2.500.000
Excedente 1 12,89 $ 12500 $ 161.125

$ 2.661.125

Nota. La tabla 16, muestra que el consumo total del proyecto Real, en el procesamiento de 400
ldminas de galvanizado con dimensiones de 2*1 m y 2mm de calibre, en solo materia prima,
tuvo un costo de $ 2.661.125 pesos, por la compra de 212.89 kg de Pintura electroestética de
color Gris Plata Granulado.

A continuacion, se reporta el consumo Real del Proyecto original vs el consumo retorico segun

el rendimiento tedrico de la ficha técnica (Ver Anexo G):




Tabla 17

Reporte de Rendimiento Pintura Electroestatica Real vs Tedrica -Servipintura HYR SAS

Rendimiento Teorico Desperdicio
Ficha Tecninca: 14,85
m"2/Kg

N° Orden de m"2 Area Total Micraje Aplicado Consumo Total

Trabajo e (2 m"2 Por cara) m"2 Promedio Real Kg Kg % Costo

49039 80 4 320

49040 74 4 592

49053 97 4 776 40-50 212,89 193,94 1895 | 9% |$ 236.883
49094 95 4 760

49098 54 4 432

TOTALES 400

Nota. Como se puede apreciar en la tabla 17, el procesamiento de 400 laminas (Proyecto original) de 1*2 m, tuvo un 9% de consumo adicional
Real de acuerdo a lo parametrizado por la ficha técnica del producto, representando $ 236.883 pesos méas a consecuencia del consumo de 18.95
kg adicionales; pueden haber varios factores que permitieron generar dicho consumo, uno de ellos son los reprocesamientos, como se menciond
en los costos de desplazamiento, al calcular la capacidad minima de la planta, donde el 7% de cada 27 laminas procesadas, fue defectuoso, otro
factor considerable es la sobrecarga del material en las laminas, permitiendo un consumo adicional del calculado y afectando en parte la calidad
esperada por el incremento del recubrimiento o pelicula formada en la lamina (micraje) que para el presente proyecto debe cumplir con un estafiar

de 40 micras segun ficha técnica (\Ver Anexo G) , entre otros.




Una vez definido el desperdicio en porcentajes (9%), se acude a la informacion
suministrada de la tabla 14 “capacidad minima proceso”, donde el nimero de unidades
procesadas proyectadas a un mes bajo los parametros alli establecidos, es de 3.769 laminas,
Por lo tanto, a partir de esta base, se puede llegar a interpretar que el 9% del consumo tedrico
de pintura electroestatica de estas unidades, representarian el desperdicio proyectado a un mes,
como lo informa la tabla 18:

Tabla 18

Costo Total de la Proyeccién Simulada por el Desperdicio en Materia Prima Mensual

Unidades
Proyectadas al

m™2 Area Total el UL Valor Desperdicio

Ficha Técnica: 14,85 .
2 M2 P mn2 ' Kil
mes (30 dias) ( or cara) m\2/Kg tlogramo % Kg Costo

3.769 1.015,13 $ 12.500 9% | 91,36 |$1.142.025

Nota. Como resultado, se obtiene que el 9% de 1,015.13 kilogramos tedricos necesario para
recubrir 3.769 unidades, 91.36 kg serian el desperdicio obtenido en un mes, con un costo de $
1.142.025 pesos, que Servipintura HYR SAS tendria que asumir siempre y cuando el escenario
desarrollado se llevara de manera constante y rutinariamente a un mes en la planta.
Costos por Reprocesos en la Operacion

Para determinar los costos por desperdicios de materia primay los reprocesos en planta,
se considerd practico conocer un promedio aproximado de los costos y gastos que tiene la

empresa Servipintura HYR SAS, en los servicios, tabla 19:



Tabla 19

Gasto Promedio en Servicios Publicos Mensual -Servipintura HYR SAS

Gas $ 1.450.000
Luz $ 1.750.000
Telefonia $ 310.000
$ 3.510.000

Los gastos o costos de materia prima, se refiere netamente a la pintura electroestética;
entre los gastos de insumos se contemplan rollos de alambre, lijas en varios calibres, thinner,
brocas, filtros tapabocas, y deméas elementos usados en cada actividad.

Como bien se menciond en los costos por desplazamientos, el reproceso se estimo con
base a los resultados Reales del procesamiento del proyecto “Laminas de Cl Ingenieria”, donde
el jefe de planta calculd, que “Por cada 3 lotes procesados o carros de 9 Laminas horneadas
(27 Laminas en Total), 2 unidades deben ser reprocesadas”, es decir, que el 7% del proceso
fue defectuoso y un 93% cumplio con las especificaciones de calidad.

A partir de alli, también se lleva a un escenario de simulacion a 1 mes, basados en los
resultados calculados de la capacidad de procesamiento de la planta de Servipintura HYR SAS
donde las unidades minimas procesadas son 3.769, y sobre esta cantidad mensual, se van
proyectar todos los factores que inciden y sean necesarios para llevar de nuevo la el
reprocesamiento de las laminas defectuosas, es decir, el tiempo de mano de obra por cada una
de las actividades desarrolladas en el proceso, materia prima consumida, materia prima

desperdiciada y el consumo de servicios publicos promedio en ese lapso .



Tabla 20

Costo de Mano de Obra Promedio Invertida en el Reprocesamiento de Cada Lamina

Tiempo promedio por| Total Tiempo
Actividad Actividad Invertido
(Minutos) (Minutos)

N° de Trabajadores

Total Tiempo . Prestaciones
P Salario Mensual Valor Hora Total

por Actividad Invertido (Horas) Mensuales

Desplazamiento del
2 material - deldrea 071 143 0,02 $ 908.526 1,52 $ 5754 $ 137
Curado al Lavado al area
de Pintura
Lijado de bordes y
Limpiado general
2 T-raslado a Cabina de 026 051 001
Pintura
1 Pintado 2,88 2,88 0,05
Traslado a carro para 0.43 0.86 001
Horno
Ajustes en carro para
Horno
Desplazamiento del carro
2 al Horno (0,33 minutos 9 0,04 0,07 0,00 $ 908.526 1,52 $ 5754 $ 7
Laminas)
2 Retiro del carro en e 0,05 0,09 0,00 $ 908.526 1,52 $ 5754 $ 9
Horno
Inspeccion de calidad y
micraje del recubrimiento
(9 laminas por 4,5
minutos aprox)
Desplazamiento del
2 material - del area de 0,73 1,46 0,02 $ 908.526 1,52 $ 5754 $ 140
curado al area de
despacho
Desplazamiento del

2 material - del area de 0,62 1,24 0,02 $ 908.526 1,52 $ 5754 $ 119

despacho al
Total 15,28 0,25 1.465

1,70 3,40 0,06 $ 908.526 1,52 $ 5754 $ 326

*»

908.526 1,52 $ 5754 $ 49

>

908.526 1,52 $ 5754 $ 276

>

908.526 1,52 $ 5754 $ 82

1,42 2,84 0,05 $ 908.526 1,52 $ 5754 $ 272

0,50 0,50 0,01 $ 908.526 1,52 $ 5754 $ 48

transportador




Nota. Es de tener presente que en la tabla 20, solo se tiene en cuenta el tiempo invertido por
el trabajador, es decir, los tiempos de horneado y enfriado de las laminas, no se tendran en
cuenta; en resumen, la tabla informa que el tiempo destinado en recurso humano para el

procesamiento de 1 lamina es de 0.25 horas para un costo de $ 1.465 pesos.

Tabla 21

Costo de Servicios Publicos Promedio en el Reprocesamiento de Cada Lamina

Consumo Tiempo de
.. ., . Consumo .,
Servicio Descripcion Promedio Promedio Hora Operacion
Mensual 1 Lamina/Hora
luz Todo el Proceso $ 1.750.000 $ 7.292 0,27 $ 1.946
Curado-Horneado -
Gas (9 Laminas por15  $ 1.450.000 $ 6.042 0,01 $ 60

minutos a 200° C)

Total $ 2.006

Nota. Para el tiempo de operacion en el servicio de Luz, se incluye el tiempo que integra todo
el proceso, 16.01 minutos o 0.27 horas, asi como el tiempo de Curado, 0.60 minutos o 0.01
horas, tal como se muestra en la tabla 14, para un total de $ 2.006 pesos consumidos en servicios

por lamina procesada.

Tabla 22

Costos del Consumo y Desperdicio Promedio en Materia Prima por Cada Lamina

Desperdicio

Unidades 2 Area Total Rendimiento Teorico valor
Proyectadas al

Ficha Tecninca: 14,85 Kilogramo K
mes (30 dias) 9 9

2 m™2 P m"2
¢ or cara) m2/Kg

4 4 $ 12.500 9%
Total Consumo y Desperdicio $ 3.670




Nota. Para determinar el costo del desperdicio por cada lamina, se apoyo en la tabla 17, donde
se determind, que el 9% de la materia prima era desperdiciada, por lo tanto, se utiliza este
mismo porcentaje como comuin denominador y se determina el costo del desperdicio
aproximado por unidad, sumado a ello el consumo normal calculado por cada lamina, es decir,
0,29 Kg de consumo de materia prima incluyendo un porcentaje proyectado de desperdicio con
un costo de $ 3.670 por cada lamina.

Finalmente se determina el nimero de unidades proyectadas a reprocesar, que esta
previamente definido en la tabla 14, donde se concluye que el 7% del servicio final es
reprocesado, es decir, el 7% de 3.769 unidades van a ser reprocesadas en el mes.

Adicional, se calcula el costo total proyectado del reproceso en un mes, en el que se
integra la mano de obra, el consumo de servicios publicos y el consumo de materia prima
(previamente calculados) por cada unidad y de acuerdo con la capacidad de procesamiento

mensual (3.769 und),

Tabla 23

Costo Total de la Proyeccién Simulada por los Reprocesos en un Mes

Unidades Unidades Costos en  Costos en Servicios Costos en Consumo y Costo Total de
Proyectadas al Reprocesadas al mes Mano de Obra Publicos por Desperdicio de Materia Reprocesamiento al

mes (30 dias) (30 dias)-(7%0) por Lamina Lamina prima por Lamina mes

264 1.883.900

Nota. Las unidades totales que se estarian reprocesando de acuerdo a la proyeccion de la
capacidad mensual y el porcentaje de ineficiencia en los procesos al mes, son 264 unidades que

representan un costo mensual de $ 1.883.900.



Costos de Produccion

Tabla 24

Gasto Promedio en Némina Mensual -Servipintura HYR SAS

Cargo Salario Cantidad %o Prestaciones Total
Gerente $ 3.500.000,00 1 1,52 $ 5.320.000
Jefe de Planta $ 1.350.000,00 1 1,52 $ 2.052.000
Operarios $ 908.526,00 10 1,52 $ 13.809.595
Recepcionista $ 908.526,00 1 1,52 $ 1.380.960
$ 22562555
Tabla 25

Gasto Promedio en Servicios Publicos Mensual -Servipintura HYR SAS

Servicio Valor
Gas

$ 1.450.000
Luz $ 1.750.000
Telefonia $ 310.000
$ 3.510.000

Tabla 26

Gasto Promedio Total Mensual -Servipintura HYR SAS

Concepto Valor

Nomina $ 22.562.555
Materia prima $ 5.075.000
Insumos $ 380.000
Arrendamiento $ 6.200.000
Servicios Publicos $ 3.510.000
$ 37.727.555




Finalmente, se considera que la capacidad de procesamiento minima mensual de
acuerdo con los parametros y proyecciones establecidas en la tabla 14, y del proyecto en
mencion, Servipintura HYR SAS, procesaria 3.769 laminas al mes y considerando los costos
y gastos de personal (tabla 24), servicios publicos (tabla 25), materia prima (tabla 17 y18) e

insumos (tabla 26), en promedio el costo de produccion se relaciona en la tabla 27:

Tabla 27

Costo total de la Proyeccién Simulada de Produccion en un Mes

Unidades Proyectadas al mes 3.769

Nomina Mensual $ 22.562.555
Servicios PUblicos $ 3.510.000
Materia Prima $ 13.831.186
Insumos $ 380.000

Total $ 40.283.741

Nota. Finalmente, el costo general promedio para el procesamiento de la capacidad calculada
en la planta a un mes con el proyecto de estudio (“laminas de galvanizado con dimensiones de

2*1 my 2mm de calibre™) es de 3.769 unidades, a un costo de $ 40.283.741



Beneficios propuesta de mejora

Los beneficios de la propuesta de mejora bajo el modelo del lean manufacturing, estan
apoyadas bajo un estudio bibliografico de proyectos implementacion y casos de éxitos, donde
se evidencia que el desarrollo metodico, técnico, estratégico y planeado, contribuye
directamente a la productividad, a la mejora de procesos, a la eficiencia del tiempo de entrega
de los servicios, al aumento en la calidad, a la reduccién de desperdicios como tiempos de
espera, desplazamientos innecesarios, implicacion de los trabajadores con la eficiencia y
eficacia de los proceso, entre otros beneficios que le permitira a Servipintura HyR SAS, ser
mucho mas competitivo en el sector automotriz.

Con lo anterior se propone y proyecta una mejora porcentual significativa en los costos
y en la eficiencia de los procesos operativos con base a los siguientes casos de éxito (tabla 28)
luego de su implementacion:

Tabla 28

Beneficios propuestos - Casos de éxito

Avrticulo Autores Fuente/Link B TrsiteEdiaree
Alcanzados Alcanzados

M. Kishore Kumar
Appllcatlon of Igan manufacturing - A. Joh_n Rajan https:/ezproxy.uan.edu.co:2139/ Aumento de la
in mass production system: A case R. Kaja Bantha Navas L 7%
: . : - . document/7058729 productividad
study in Indian manufacturing unit  S.Sahaya Rubinson
(2014)
Ahmed M. Radwan

Improving Productivity of A .
Production Line in Perfumes brahim R. Abdel Rahman https://ezproxy.uan.edu.co:2139/ Reduccién de los
. . Ahmed W. Roshdy 20%
Industry in Egypt Using Lean | document/9257902 costos
Manufacturing Methodolo: Irene S. Fahim
9 Y (2020)

Miguel Arbieto

Lean Manufacturing tools applied Jose Vasquez

e . Ernesto Altamirano https/ezproxy.uan.edu.co:2139/ Reduccién en tiempos o
g’e:;e metatworking industry in José Alvarez document/9240362 de inactividad 21,82%
Eloy Marcelo
(2020)
A Case Study on Impact of Value
Stream Mapping as a Lean Dave Krishna Kant Reduccion en
3 . . . . https:/ezproxy.uan.edu.co:2139/ .
Diagnostic Tool on the operational Patil Shrutika DSIIBZDIONXY. . desplazamientos 69,10%
. document/9210396 .
performance of a Medium (2020) operativos
Enterprise
. Jose Romero-Sanchez
Process managerment model in dry Ruby Martinez-Vilchez Reduccion en
cleaning and fabric finishes Y https:/ezproxy.uan.edu.co:2139/
. i Carlos Galvez-Zarate reprocesos o 11,75%
applying Lean Manufacturing and document/8976988 B
. . " Carlos Raymundo- Ibanez Devoluciones
Kaizen matrix for the textile sector (2019)




Nota. Los indicadores de la tabla 28, son los beneficios que se ofrecen en a Servipintura HyR
SAS, en un plazo no mayor a 20 meses, de acuerdo con las proyecciones realizadas de
propuesta de mejora.
Rentabilidad propuesta de mejora

Para evaluar los beneficios y los riesgos de inversion en la propuesta de mejora bajo la
metodologia del lean manufacturing, es necesario realizar una evaluacién o analisis financiero,
analizando el periodo de inversion, la tasa del costo de oportunidad y el beneficio econémico
que aportara la propuesta de mejora

En el Anexo F, se realiza el andlisis financiero, donde se establece los periodos de
implementacién de la propuesta de mejora, los indicadores proyectados a lograr que van a
impactar directamente en los costos operativos (calculados anteriormente), a fin de contribuir
con los beneficios propuesto en la tabla 28, y que generan retribuciones a partir del octavo mes

0 el periodo 8, de acuerdo con los indicadores propuestos.

Tabla 29

Flujo efectivo neto de los beneficios mensuales de la propuesta de mejora del lean

manufacturing

FOTTONo RO Ro S ol (o)/Ieitol-$  76.473.361 $ 4.183.218 $ 4.065.833 $ 4.446.399 $ 4.516.754 $ 4.724.600

P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

$ 4787445 $ 7.148.736 $ 7.284.081 $ 7.419.427 $ 7.554.772 $ 7.690.117 $ 7.825.463 $ 7.851.587
Nota. La tabla 29, muestra el flujo de ingreso generado por los beneficios del lean
manufacturing a partir del octavo mes, luego de una inversion inicial de $ 76.473.361, que es

distribuida con mayor intensidad en los primeros 7 meses (periodo prudencial de

6



implementacion y estructuracion) y luego una excedente en los siguientes 6 meses, es decir, la
inversion esta distribuida en los primeros 13 periodos, y a partir del periodo 14, los beneficios
ingresan netamente como se puede visualizar en la variacion del flujo.

Teniendo en cuenta que al invertir Servipintura, tendria que garantizar que su inversion
retorne una tasa de interés de oportunidad igual o mayor al porcentaje mensual que viene
recibiendo por su actividad actual, por lo tanto, en una primera instancia, Servipintura HyR

SAS, esperaria el siguiente comportamiento de la tabla 30:

Tabla 30

Calculo del valor futuro de la inversion inicial

Numero de Periodos

) VP 1+R VF
a partir del octavo mes
$ 76.473.361 1,0085 $ -
1 1,0085 $  77.120.270
2 1,0085 $  77.772.651
3 1,0085 $  78.430.550
4 1,0085 $  79.094.015
5 1,0085 $  79.763.092
6 1,0085 $  80.437.829
7 1,0085 $ 81.118.274
8 1,0085 $  81.804.475
9 1,0085 $  82.496.481
10 1,0085 $  83.194.341
11 1,0085 $  83.898.104
12 1,0085 $  84.607.820
13 O] $ ° 85.323.540

Nota. la proyeccion de ganancias mensuales que esperaria Servipintura de acuerdo con su tasa

de interés de oportunidad, durante el periodo de beneficios, seria de $ 85.323.540



Pero, como la inversion es fragmentada, la tasa de interés de oportunidad va a ser mucho menor
y sumado a ello, el dinero pierde valor en el tiempo, es decir, que se debe recurrir a otras
herramientas que contemplen dichas variables.

Para evaluar si la propuesta de implementacion es viable se debe garantizar que el
beneficio y la rentabilidad sean favorables para Servipintura HyR SAS, en este caso se recurre
al uso de los indicadores financieros como el VPN (Valor Presente Neto), la TIR (Tasa Interna

de Retorno) y la relacion costo/beneficio.

Tabla 31

Criterios de Decisién — Indicadores Financieros

VPN

Siel VPN es>0 El proyecto es viable financieramente

Siel VPN es<0 El proyecto se rechaza

Siel VPN es=0 Se considera indiferente hacer o no el proyecto
TIR

SiTIRes > que TIO El proyecto es viable financieramente
SiTIRes < que TIO Elproyecto se rechaza
SiTIRes =que TIO Se considera indiferente hacer o no el proyecto

R B/C
siBIC>1 Los beneficios son mayors que los costos
siB/IC>0 Los costos superan los beneficios

Nota. El TIO, son las siglas de tasa de interés de oportunidad, o el interés esperado de
ganancia del inversor

Teniendo en cuenta los criterios de decision, se analizan los resultados del andlisis financiero:



Tabla 32

Resultado Analisis Financiero

Concepto valor

Tasa de retorno interno - Servipintura HYR SAS

(Tasa de descuento) 0,85%
TIR (Tasa Interna de Retorno) 2,24%
VAN (Valor Actual Neto) $ 2.658.967
PRI (Periodo de Recuperacion de la Inversion) 19
(Meses)

Duracion de la etapa Improductiva del negocio (Fase de

implementacion) 7
(Meses)

Duracion de la etapa productiva del negocio 13
(Meses)

R B/C (Relacién costo - Beneficio) 1,13

En resumen, de acuerdo con la tabla 31, los resultados del analisis financiero se

traducen asi:

Como el TIR o la tasa interna de retorno (2.24%) es mayor que la tasa de inversion de
oportunidad (0.85%), el proyecto es viable financieramente, es decir que el proyecto va
a generar una tasa de rentabilidad mas alta a la esperada

Como el VAN es mayor que cero, el proyecto es viable financieramente y generaria
beneficios para Servipintura HyR SAS, por $ 2.658.967.

El periodo de recuperacion se efectla en el mes 19, pues la TIR en este periodo ya es
mayor que la tasa de inversion de oportunidad de Servipintura HyR SAS

La etapa de implementacion tiene un periodo de 7 meses por lo tanto la empresa no
tendria ningan flujo de ingreso efectuado por la inversion, pues se dejé como periodo
prudencial, proyectando la estructuracién y la consolidacion de las propuestas de
mejora, luego del octavo mes, los flujos de ingresos tendrian movimiento hasta el

treceavo mes, pues aun Servipintura HyR SAS tendria egresos de acuerdo a lo
9
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proyectado, pero luego del treceavo mes, los flujos seria dinamicos, para un total de 20
periodos.

La relacion costo beneficios es atractiva, pues los beneficios son mayores que los
costos, es decir, por cada 1 peso invertido, Servipintura HyR SAS tendra 1.13 pesos de

beneficio.

10
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Conclusiones

Con el diagnostico se identificd que la empresa tiene un 43% de madurez frente
a las herramientas Lean, debido a la ausencia de controles internos, seguimiento
de los procesos y retroalimentaciones, asi como la formacion en métodos de
trabajo.

Se clasifico las herramientas mas criticas de acuerdo con el Pareto, para un total
de 8 metodologias: Estandarizacion de trabajo, 5°s, Mejora continua, TPM,
Poka Yoke, SMED, Balanceo, Comunicacion y Cultura, estas representan un
80% de las fallas segun los estandares del lean manufacturing.

El planteamiento de la propuesta de mejora contempla una inversion de
$76.473.361, el cual se proyectd desarrollar gradualmente en los primeros 7
meses, para su implementacion y maduracion, los periodos consecuentes se
proyectaron flujo de ingresos generados por las mejoras instaladas.

Se evalud la rentabilidad de inversion la cual fue favorable pues la inversion se
recupera en el periodo 19, y en el mes 20 ya esta generando beneficios, ademas
de tener una relacion costo beneficio de por cada 1 peso invertido se obtiene
1.13 pesos de beneficio

El periodo total propuesto es de 20 meses, de los cuales 7 son de
implementacion. 6 son de maduracion, y los otros 7 meses restantes se
proyectaron como netamente flujos de ingreso

Analizando las proyecciones de recuperacion, en el periodo 20 la tasa interna

de retorno se proyecta del 2.24%, es decir, que la inversion es favorable, pues

11
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estd duplicando la tasa de interes de oportunidad de la empresa que actualmente

esta en 0.85% mensual.

La efectividad en llevar al éxito una planeacion de implementacion lean, se
centra mayormente en la participacion e implicacion del gerente, pues es una
condicion previa para realizar una transformacién en la estructura
organizacional y en la percepciéon de todos los colaboradores entorno a sus
funciones.

Los problemas u obstaculos que las microempresas pueden enfrentar en el
momento de llevar a cabo la implementacion de alguna herramienta de gestion,
es mantener la diciplina, motivacion, compromiso y voluntad de sus
colaboradores, por lo tanto, la conformacion de equipos y el apoyo externo de
Ingenieros industriales es vital cuando se desarrollan las metodologias en areas
piloto, puesto que, el éxito de la efectividad de los planes de accion que se
identifican en el diagndstico, radica en la resolucion de problemas de forma
colectiva.

Otro obstaculo que por factor comun tienden a tener las microempresas es la
inversion de tiempo y dinero, pues estos factores siguen siendo un alto costo,
entre estos, la falta de recursos como una de las principales causas en el
deterioro de los planes de accion sostenible, asi mismo, como el de los

resultados.

Los resultados que las organizaciones esperan de las herramientas de gestion se

visualizan a largo plazo, pues el éxito de estas metodologias radica en el

12
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progreso sostenido, en la busqueda constante de oportunidades de mejora, en
fortalecimiento de los aspectos estratégicos y las politicas organizacionales; en
efecto, los cambios pueden ser inmediatos, pero es alli donde se deben seguir
implementando medidas para sostener las mejoras, y no permitir la ausencia del
cambio de cultural y de visibilidad, considerando el dicho, ”Lean es un viaje,

no un destino”.
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Recomendaciones

El gerente debe participar 100% en las actividades de socializacion y estar
implicado en todo el proceso, para demostrar un compromiso a la mejora
continua con la finalidad de reforzar la percepcion de los trabajadores con el
area de trabajo y la organizacion.

Se debe motivar el compromiso y reforzar la voluntad de los trabajadores para
llevar una diciplina en los procesos que se vallan a desarrollar.

Comenzar el desarrollo de la propuesta con &reas piloto, con la finalidad de
controlar més eficientemente el progreso, los resultados y las auditorias; estas
areas piloto promueven conciencia, implicacion e interés en los trabajadores.
La implementacion de la herramienta 5°s es en primera instancia la que se debe
llevar a cabo primero, pues no solo ayuda a crear un ecosistema de orden,
limpieza y diciplina, sino que, son de las herramientas mas practicas de llevar a
cabo, y permite ampliar la percepcion de los trabajadores a formar parte de un

movimiento gestionado por la mejora continua.
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ANEXO A: Listas de chequeo — diagnostico lean

AUTODIAGNOSTICO LEAN

Analice el grado de madurez de la organizacion con respecto alos parametros generales
del Lean Manufacturing

Dispone a continuacion de una herramienta de autodiagnosis, en la cual, cumplimentando unas
sencillas y rapidas cuestiones en las hojas de este documento, podra usted conocer cual es grado
de madurez que actualmente tiene su empresa con arreglo a los requisitos actuales del Lean

Manufacturing.
Cada hoja contiene unas preguntas sobre una categoria diferente, que debera responderde 0 a 4

sequn el siguiente criterio de puntuacion:
N/A-No es un criterio evaluable para el tipo de actividad economica de la empresa
0 - No es una practica de la empresa 0%
1 - Es una practica, unicamente, arraigada en algunas areas +- 25%
2 - Es una practica habitual en la mayoria de los casos +- 50%
3 - Es una préctica, casi generalizada +- 75%
4 - Es una practica habitual, sin excepciones 100%
5



DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

Q PULL SYISTEM
SERVIPINTURA
ITEM CRITERIO PUNTOS OBSERVACIONES
¢ Todos los puestos y células de trabajo conocen y exponen, clara y visiblemente, No, no existen controles y formatos que permitan identificar
1 |los requisitos necesarios en el proceso, los objetivos en el cumplimiento del 0 los requisitos necesarios en el proceso, los objetivos de
servicio de forma horaria y los tiempos de cambio? cumplimiento o informacion de los tiempos de operacion.

No, no es un concepto conocido en la organizacion, a demas
0 gue la empresa no tiene ni ha fomentado el control de
herramientas optimizacion y productividad.

¢ Todos los mandos de la planta han sido formados en los principios y la
implementacion del pull system?

Normalmente el flujo transcurre por lotes, ya que el proceso se
lleva a cabo de acuerdo al tipo de color que se este usando o
¢Los flujos de materiales en la planta transcurren en flujos de una pieza o lotes se vaya a emplear para el servicio, por tanto también implica
gestionados por Kan-Van? una priorizacion en las diferentes ordenes de servicio que estén
presentes, en busca de reducir los tiempos de operacion; pero
no se emplea herramientas directas de kan-van.

Si, el servicio se va realizando y priorizando de acuerdo a la
4 cantidad de ordenes de trabajo, el tipo de color que se este
usando y el tiempo de entrega requerido por el cliente.

¢Los procesos rio abajo tiran del resto de procesos, marcando los ritmos y
horarios de trabajo de los procesos rio arriba?

¢Las lineas, células o fases de las operaciones, son capaces de adaptarse a la
5 |demanda del cliente, mediante cambios de horarios de produccién, Unicamente, 3
en el proceso "marcapasos'?

Si, reforzando las demés células de trabajo y usando a terceros
del gremio para abastecer la demanda.

No, al ser un proceso que requiere una entrega pronta, el

¢ Los supervisores de la produccion y el personal administrativo, Unicamente, personal de interés, ademas de gestionar el papeleo minimo
producen el "papeleo” minimo necesario para el siguiente proceso? necesario, esta al tanto para dar cumplimiento a la entrega del
servicio y en los tiempos requeridos por el cliente.

Puntuacion total 14

Maxima puntuacién 24
Valoracién porcentual actual seatn parametros del L&an 58,3%
Valoracién porcentual esperada seaun parametros del Lean 100%



DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

() FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

SERVIPINTURA

ITEM CRITERIO PUNTOS OBSERVACIONES

No, si se piensa en un plan de mantenimiento preventivo,
pues, no existe un plan o cronograma que prevenga posibles
fallas o interrupciones no deseadas en el proceso, por tanto,
¢Los procesos y los equipos estan mantenidos de manera que garanticen el los procesos y los equipos estan accesible a que estas fallas
flujo de trabajo sin interrupciones no deseadas? no se logren identificar a tiempo y frenen bruscamente el flujo
de trabajo, y solo son revisados cuando estos empiezan a
fallar, ocasionando tiempos muertos, tiempos de ocio y
finalmente retrasando los tiempos de entrega final.

No, no todos los trabajadores, puesto que existen
actividades que solo son desarrollados por una pequefia
parte del personal, como es el caso de la aplicacion de la
pintura en polvo, puesto que requiere un conocimiento mas

¢ Estan los empleados capacitados y entrenados para poder trabajar en detallado en el uso de los equipo de aplicacion e informacién
cualquiera de las estaciones u operaciones del proceso? de las actividades que en esta area se llevan a cabo durante
la operacion, lo mismo sucede para la preparacion de
concentraciones quimicas, que se mezclan para la eliminacion
de grasa y suciedad de los metales, asi como en el control
del tiempo y temperatura del horno.

Si, por lo general la naturaleza del servicio exige que hallan
¢Se han disefiado e implementado células de trabajo que garanticen el flujo de células de trabajo dentro del flujo del proceso y en ciertos
una pieza o estructura a través del proceso productivo? proyectos de forma empirica se han disefiado, modificado e
implementado estas células en las estaciones de trabajo.

Puntuacion total 14

Méaxima puntuacion 28
Valoracion norcentual actual sealin pardmetros del Lean 6 50%0
Valoracion norcentual esperada sealin parametros del Lean 100%o



DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

ITEM

SERVIPINTURA

CRITERIO

¢Existe una estrategia clara respecto a la Mejora Continua en la empresa
(Team leaders, identificacion-priorizacion de proyectos, infraestructura,

MEJORA CONTINUA

PUNTO¢

OBSERVACIONES

No estan definidas al detalle o formalmente, pero si hay una
lideracion de los procesos por el jefe de produccion en la
identificacion y priorizacion de proyectos para solventar la

1 . 2 capacidad operativa y la entrega de proyectos a tiempo, pero
recursos, etc...) capaz de obtener resultados de manera sostenible y P P . M L 9 proye . n'p .p
. se deben definir y materializar para su respectivo seguimiento,
continuada? .
ademas de reforzar las mudas de desperdicio entre procesos,
pues no son calculados, valorizados ni controlados.
No, no existe un proceso que permita la captacion de
¢Existe un proceso formal para la captacién de sugerencias y oportunidades de sugerencias y oportunidades en la organizacién; en cuanto a
2 |mejora en todos los niveles de la organizacion? ¢ Existe un sistema normalizado 0 sistemas normalizados, se ha desarrollado una propuesta de
de reconocimiento? implementacién de normas técnicas de calidad, pero estas no
se han puesto en practica.
solo se asignan de labores con algunas recomendaciones para
. . . . la ejecucion de activadades, pero no se han empleado
¢Los empleados han sido formados en los métodos de trabajo necesarios para ) y . P mp
. . . métodos de trabajos formales que desarrollen y promuevan la
3 |desarrollar la Mejora Continua y se les ha involucrado en su desarrollo e 1 X . N .
implementacion? mejora continua, como retenes de calidad, listas de chequeo,
’ indicadores, retroalimentaciones y capacitaciones al grupo de
trabajo.
. L . . No formalmente, claramente comprenden que en sus procesos
¢Conocen los empleados las siete fuentes de desperdicio basicos (inventarios; - mp . q. P
. . S no deben haber desperdicios de material y tiempos de espera,
transportes de material; defectos; esperas; sobreproduccién; movimientos . -
. - . . . . pero no tienen conocimiento de todos los aspectos que abarca
4 |innecesarios; métodos inadecuados)? ¢se implican activamente en su 2 . . -
S i . . < , . el concepto de desperdicio, por lo tanto no hay una inmersion
identificacion, dentro de sus areas de trabajo, y estan autorizados a trabajar 5
L AR completa por parte del personal en dichos conceptos de forma|
para su eliminacién y/o minimizacién? . o L A
eficiente, para su identificacion, eliminacion y/o minimizacion.
Si, pero solo frente a incidencias o eventos que frenen la
¢La mejora continua y los eventos Gemba-Kaizen (observar y entender como operacion, porque la empresa no tiene procedimientos, listas
se desarrolla el trabajo para aplicar mejoras continuas) se estructuran, de chequeo u estructuras que permitan analizar, retroalimentar,
5 |planifican y aplican dentro de las practicas ordinarias de la empresa? ;se 1 y planificar acciones de mejora en los procesos; la
reconocen los éxitos y se expanden a través de procesos afines en la organizacion no tiene implementado indicadores de
instalacion? productividad y gestion por lo tanto no hay forma de
reconocer los procesos individuales y/o grupales.
Se han implementado mejoras no tanto en el proceso general,
6 ¢Se puede considerar que la mayoria de las mejoras aplicadas no representan 4 sino en la forma de ejecutar ciertas actividades operativas en
apenas inversion? cada estacion de trabajo que no han influido en inversiones
considerables.
i . . . No, el concepto de VSM no es un termino conocido en la
¢ Los analisis VSM (value stream mapping)se utilizan como base de referencia L P .
7 . 0 organizacién, por lo tanto no es una base de referencia para
para comprobar y evaluar los progresos obtenidos? .
comprobar y evaluar los progresos obtenidos.
Puntuacion total 10
Méxima butuacion 28
Valoracién porcentual actual seatin parametros del Lean 6%
Valoracion porcentual esperada seaiin parametros del Lean 100%




DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

() 1, COMUNICACION & CULTURA

SERVIPINTURA
ITEM CRITERIO PUNTO¢ OBSERVACIONES
Si, informalmente avisan al responsable, mas no son
4 controlados ni investigados metddicamente que permita una
retroalimentacion y un monitoreo.
Si, el jefe de produccién siempre se dirige directamente al
puesto de trabajo para indagar con el o los responsables del
area, cualquier problematica o situacién que se presente 0 se
deba a tender de la operacion.
No, es un concepto inexistente en la organizacion, por tanto
no existe una comprension del concepto de Value Stream
Mapping, ni se han mapeado los procesos, ni son visibles los
laya-outs que puedan relacionarse.

¢Los problemas que aparecen en los procesos del servicio, son detectados e

investigados dentro de los siguientes 10 minutos a su aparicion?

¢ Los equipos de soporte técnicos e ingenieros, tienen adquirida la rutina de: 1)
7 [ir al lugar donde ocurre la problemética para entender la situacion 2) hablar 4
con el personal de este puesto de trabajo para obtener su opinién?

¢ Se comprende y conoce el concepto de Value Stream Mapping? ¢han sido
8 |mapeados todos los procesos y los lay-outs de cada cadena de valor se han 0
segregado?

Puntuacién total 16

Méaxima puntuacion 32
Valoracién norcentual actual seatin parametros del Lean  50%0
Valoracién porcentual esperada seatin parametros del Lean 100%0



DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

Valoracién borcentual esberada seatin narametros del Leard 100%

() SISTEMAS VISUALES 5S's & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO
SERVIPINTURA
ITEM CRITERIO PUNTO! OBSERVACIONES
En ocaciones, pues algunos trabajadores tienen malos
¢La planta est4 generalmente limpia de materiales innecesarios, componentes hébitos de la disposicién o el correcto manejo de
1 |[scrap (chatarra)?. ;Las areas y senderos de trabajo estan libres de 2 herramientas y materiales, por lo tanto, suele verse
obstrucciones? componentes innecesarios y obstruyentes en los senderos de
trabajo que entorpecen la ejecucion de actividades.
. . T . . . Las lineas si existen en partes de la planta pero ya estan
¢Existen lineas en el suelo para distinguir las diferentes areas de trabajo, las . p P _p ya
. . - = B . desgastadas y poco visibles, ademas en ciertas areas de
2 |areas de paso y las de manipulacion? ;Existen sefiales para distinguir las areas 2 . iy o . .
s . . . manipulacion de materia prima, herramientas y materiales,
de fabricacion, de inventario y de material sobrante? .
estas lineas no estan demarcadas.
No, la mayoria de operarios no son conscientes del
" . despilfarro que realizan de los recursos en la empresa, pues
¢ Todos los empleados conocen y son sensibles con las buenas practicas para P . 4 : e P P
) : . L L no existe un control, ni una sensibilizacién constante en el
3 |elahorro de costes? ¢los operarios consideran la limpieza diaria como una 2 . . R L i
. manejo eficiente de estos; la limpieza se realiza, pero no
parte de su trabajo? o . .
adiario, porque el piso es en emento y espolvoriento,
haciendo que el proceso sea mas demorado.
Si, en cada area de trabajo existe un espacio para almacenar
las herramientas, aunque no se lleva un control de existencias
¢Existe un lugar para cada cosa y una cosa para cada lugar?. ¢Siempre que se o inventario de ello, y al no existir un procedimiento que
4 necesita una herramienta, un contenedor de material, suministros de oficina, ... 2 controle o regule la administracion de estas herramientas,
se encuentran facilmente y estan correctamente identificados?. ¢ Conocen los permite que los trabajadores tengan malos habitos y sean un
empleados como localizarlos? poco desorganizados con la disposicion de estos recursos,
obligando en ocaciones a tener que buscarlos al momento de
su uso en sitios donde no deberian estar.
No, al no haber personal capacitado o asignado para llevar
¢Los paneles de informacion en los puestos de trabajo, contienen las un registro, control y analisis de los procesos, no se han
5 instrucciones de trabajo (de operacion y de seguridad), un histdrico de 0 desarrollado herramientras de chequeo, comprobancio o
problemas de calidad recientes y sus contramedidas? ¢ Dichos paneles son insutructivos de seguridad y operacion en cada puesto de
actualizados regularmente? trabajo, por lo tanto, tampo existe un historico de incidencias
con sus correspondientes acciones correctivas.
¢;Los planes de control estan accesibles, actualizados, visibles desde el puesto No, no existen formatos ducumentales que informen los
6 |de trabajo, describiendo las comprobaciones y criterios de aceptacion 0 planes de control, criterios o procedimientos de
necesarios sobre las caracteristicas del producto/proceso? comprobacion de la conformidad del servicios o proceso.
¢La comunicacion entre cambios de turno/operario se rige mediante un . .
7 L P N/A  |No aplica, pues no solo se maneja un turno
procedimiento o habito riguroso y estable?
Puntuacion total 8
Méxima puntuacién 24
Valoracion norcentual actual seatin parametros del Lean, 33%




DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

10

() BALANCEADO DE LA PRODUCCION
SERVIPINTURA
ITEM CRITERIO PUNTOS OBSERVACIONES
Si, pero de acuerdo al proyecto y a la urgencia del cliente, es
decir, se busca nivelar el tiempo de produccidn con base a la
¢ Se realiza un esfuerzo para nivelar los horarios del proceso de produccion, capacidad y disponibilidad interna y de se_r necesario usar el
1 [requiriendo tanto de los suministradores internos como externos y planificar 3 apoyo externo (proveedores), por tanto s.' la empresa pude
entregas frecuentes de lotes pequefios? entregar ad_elantos, lo hace, d? IQ contrario _se apalanca con
otros gremios para dar cumplimiento a los tiempos de
entrega requeridos por el cliente, satisfaciendo sus
necesidades.
Casi siempre, ya que el servicio se presta de acuerdo a la
demanda inmediata de servicios masivos de clientes, es decir,
¢ Se realizan los cambios de operacion para reforzar el concepto de entregar la cuar?do hay grand«_es p royectos y trabajos pequenps de
2 o . . - 3 particulares, se prioriza los grandes proyectos y si en ese lote
demanda diaria de todas las referencias, por encima de la operacion en lotes? . | :
por color existe alguna orden de servicio pendiente con la
misma solicitud del color de algln particular, se incluye,
claramente se busca de abastecer toda la demanda.
3 ¢El TaktTime es conocido por todos y determina el ritmo de los procesos de 0 No, no es un concepto conocido por la organizaciéon por
produccion? tanto no se emplea en los proceso operacionales.
4 ¢El TaktTime se utiliza para asignar las dotaciones de trabajo y los tiempos de 0 No, al no ser un concepto usado por la organizacién, no es
ciclo en cada proceso? usado en los procesos, ni en la asignacion de dotaciones.
5 ¢Cuando se modifica la demanda del cliente, se vuelven a balancear los 3 Cada proyecto tiene definidos los tiempos requeridos para
procesos y se redefinen los tiempos de ciclo conforme al nuevo TaktTime? terminar las piezas a pintar
Puntuacién total 9
Maxima ountuacién 20
Valoracion porcentual actual seatn parametros del Lean  45%
Valoracion porcentual esperada seatin narametros del Lean 100%

10



DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

11

< > POKA YOKE
SERVIPINTURA
ITEM CRITERIO PUNTO! OBSERVACIONES
No, los trabajadores no tienen formacion en metodos
¢Los empleados han sido formados en los métodos antierror y existe un equipo antierror, solo indicaciones y recomendaciones en sus
1 |de andlisis permanente de los defectos del proceso y de las oportunidades de 1 activades de trabajo, ni tampoco existe un grupo que vigile,
eliminar errores? controle y promueva oportunidades de mejora para la
eliminacion de errores.
;,Han sido desarrollados y aplicados los dispositivos y métodos anti-error para . . . . .
o . y p P Y . P Si, en la revision del calibre de la pintura o pelicula formada
2 |eliminar los defectos méas criticos y recurrentes de cada area o puesto de 2 L
. en las estructuras, pero no es un procedimiento constante,
trabajo?
;Se han implementado los dispositivos y métodos anti-error en todo tipo de . . .
¢ P . P Y . . . b No, solo se ha evidenciado en el area de curado, al revisar el
3 |proceso (operaciones manuales; procesos automatizados e inclusive procesos 1 . .
o calibre de las piezas,
administrativos)?
4 ¢ Se controla la eficacia y se garantiza el correcto funcionamiento de todos los 2 Solo con los dispositivos de medicion del espesor de la
dispositivos y métodos anti-error implementados? pintura en las estructuras
¢ Se realiza un anlisis del rendimiento de todos los componentes, No, no existe ninglin control o seguimiento que permita
5 |subconjuntos y productos en vistas de identificar mejoras en su disefio para 0 analizar el rendimiento de maquinaria, equipos, productos y
eliminar errores y mejorar su productividad? elementos que eliminen errores y mejoren la productividad.
¢ Estan autorizados los operarios a detener la linea cuando encuentran un R . . . o
. Si estan autorizados, pero no existe una guia de operacion
6 |proceso defectuoso o no pueden completar el proceso en las condiciones 4 .
) . y . estandar en cada proceso.
definidas en la hoja de operacion estandar?
Si, este proceso es factible luego del proceso de curado u
¢En todos los casos gue sea factible, los procesos manuales estan reforzados horneado de las estructuras pintadas, al evaluar el calibre o
7 |con comprobaciones mecéanicas para ayudar en la toma de decisiones y 3 espesor de la pelicula formada de estas esructuras, y a parte
garantizar su efectividad? en una probeta se evalua las propiedasdes de la pintura,
aungue no es una practica constante en el proceso,
Solo un equipo o proceso tiene alarma visual, y es el horno
¢Los equipos y procesos estan equipados con elementos ANDON (Alarmas de curado instalado en la planta, cuenta con un dispositivo
8 |Visuales) que atraen la atencion de operarios y supervisores ante situaciones en 1 que sefaliza cuando el horno se encuentra en correcto
las que se requiere ayuda o ante problemas de suministro? funcionamiento y ctiando éste ya ha alcanzao el tiempo y
temperatura programadada.
Puntuacion total 14
Maxima ountuaciéon 32
Valoracion norcentual actual seatn parametros del Lean  44%
Valoracion porcentual esperada seatin narametros del Lean 100%
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DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

ITEM

() STANDARDIZED WORK / ESTANDARIZACION DEL TRABAJO - STD

SERVIPINTURA

CRITERIO

¢ Se han desarrollado e implementado estandares para la operacion de cada

PUNTOS

OBSERVACIONES
Si, se han desarrollado métodos para la estandarizacion de
operaciones en algunos proyectos, y estos se toman como

Valoracién norcentual actual seatin narametros del Learll2 32%

Valoracién porcentual esnerada seatin narametros del Lean

100%

1 |proceso/célula de trabajo y son utilizados para la formacion en el puesto de 3 guia en la actividad operativa de la estacion de servicio, pero
trabajo? no en todas las células de trabajo, ni tampoco se han
documentado como instructivo
. . . . No, no existen documentos que permitan detallar y observar
¢ Tiene cada proceso su hoja de operaciones estandar al alcance y a . ) .
2 . s, 0 las operaciones que en cada célula de trabajo se lleva a
disposicion del operador?
cabo.
¢El TaktTime de cada producto se ha utilizado como base de referencia para No, no existe ningln registro y analisis del TaktTime entre
3 |establecer el tiempo del proceso de cada operacién y los requisitos de 0 servicios, que permita establecer el tiempo del proceso de
actuacion para cada operario? cada operacion.
Si, la mayoria del personal sin ser responsables de la estacion
4 ¢ Intervienen los operarios del proceso y el personal de apoyo, en el disefio y 3 de trabajo, como partes interesadas de la célula de trabajo
estandarizacion del puesto de trabajo? correspondiente, intervienen seguin consideran para opinar y
apoyar en el disefio y estandarizacion del puesto de trabajo.
) . - S, El personal puede realizar recomendaciones internamente
¢Se estandariza y actualiza frecuentemente, una visualizacion de las . .
. . - entre los colaboradores de cada célula de trabajo de forma
5 |operaciones que no agregan valor (cambios, controles de calidad, 3 - . "
. . verbal, pero no es una actividad que se evalué, analice y se
mantenimientos preventivos, etc....? . .
lleven planes de acciones de mejora.
¢ Se comprueban periddicamente, mediante auditorfas u otras herramientas, las No, no existen programas de auditorias 0 medidas de
6 hojas deoperacién estandar, comprobando la conservacion de las mejoras 0 autoevaluacion, pues no se han implementado herramientas
realizadas? de gestion que recolecten datos suficientes para su andlisis e
intervencion con acciones de mejora.
¢Habitualmente los operarios cumplen con rigor las instrucciones reflejadas en No, no existen instrucciones documentadas en formatos que
lashojas de operacion estandar? ¢ Se registran, investigan y corrigen los errores permitan analizar e investigar, ni registros de los errores e
7 e incumplimientos que se producen? 0 incumplimientos, por tanto no hay un control inmediato sobre
el operador, maquino. equipo de trabajo o su desempefio,
solo son intervenidos cuando son identificados durante el
proceso.
Puntuacién total 9
Maxima putuacion 28
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DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

Méaxima nuntuacié;;l 28
33

Valoracién norcentual actual sealin narametros del Leal
Valoracion porcentual esperada seatin narametros del Lean

690
100%

() TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE - TPM
SERVIPINTURA
ITEM CRITERIO PUNTOS OBSERVACIONES
No hay un grupo de mantenimiento, y quienes ejecutan
algunas acciones de mantenimiento son los propios
1 ¢ Los responsables de mantenimiento y sus equipos han sido entrenados en los 1 operadores; no han sido capacitados formalmente en los
conceptos y principios del TPM? conceptos del TPM, han tenido instrucciones en el
funcionamiento y posibles fallos frecuentes, para que puedan
ser corregidos o identificados para su intervencion.
Si, la mayoria de los equipos cuentan con sus elementos de
seguridad, por tanto solo se requiere el uso formal de
¢La maquinaria funciona con todos los elementos de seguridad necesarios elementos de proteccion personal (EPP), y en ocasiones, al
2 |activos?;Se inutiliza el uso de los equipos cuando los elementos de seguridad 3 presentarse un dafio o ruptura en los elementos de seguridad,
se rompen o no funcionan adecuadamente? se sigue operando la maquina sin estos elementos de
proteccion, siendo esto una amenaza para el trabajador a
largo plazo.
. . . . L No, no existen for n progr ion
¢Se publican en cada érea de trabajo los planes de intervencion de N o_e . sten fo mato_s conp og a}macw es de .
- - L i . > mantenimiento preventivo o predictivo y tampoco existe un
3 |mantenimiento (preventivo, predictivo)? ¢ Se rastrea y evallia la duracion de los 0 . .
. P - . . . control de los diferentes elementos, mecanismos o partes
diferentes items criticos en el correcto funcionamiento del equipo? L . . .
criticas del quipo para su correcto funcionamiento.
. . . . . . e No, no existe un control de registro, de las intervenciones de
¢Se mantienen con rigor los registros de las intervenciones de mantenimiento y L . . .
4 L . 0 mantenimiento correctivo, preventivo o predictivo, para dar
se exponen de manera clara y visible para todos los operarios? . T h
seguimiento a los historicos incidentes de cada equipo.
si, pero solo en el mantenimiento correctivo, porque no existe
un plan de mantenimiento preventivo, o predictivo,
¢Las actividades de mantenimiento se enfocan al aumento de la utilizacion- esporadicamente el operador anticipa alguna posible averia;
5 |disponibilidad de los equipos y a la disminucion de la variabilidad en el tiempo 3 cuando se esta llevando a cabo el mantenimiento
de ciclo? correspondiente, se busca mantener y mejorar la efectividad
de la maquina, buscando la reduccién de posibles averias
futuras.
Si, pero solo verbalmente con el operador de la maquina
. 5 - . - orque no existe un grupo de mantenimiento fijo, es decir, no
¢ Estéan definidas las responsabilidades relacionadas con el mantenimiento, tanto P _q . grup ; !
6 - - 2 existen procedimientos especificos que definan las
para el personal de mantenimiento como para el de produccién? L -
responsabilidades del operador con el mantenimiento
auténomo Y diario con la maquina.
, Se destina un tiempo diario suficiente, en la actividad de los operarios, para .
o2 L P o - . p P No, no hay esa cultura y control de actividades de
7 |dedicarlo a actividades de mantenimiento, conservacion y limpieza de los 1 . - s .
. . mantenimiento, conservacion y limpieza de los equipos.
equipos y puestos de trabajo?
Puntuacién total 10

13
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() SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIES - SMED
SERVIPINTURA
ITEM CRITERIO PUNTOS OBSERVACIONES
Si, No de manera formal o documentada, si se informa a los
¢ Se planifican con la suficiente antelacion y precision todos los cambios, de trabajadores de las instrucciones a seguir, pero es el jefe de
1 |forma que todos los operarios estan informados y conocen con precision el 3 planta quien personalmente va a cada célula de trabajo e
momento en que se produciran? informa dichos cambios, no hay un cronograma de tiempos,
cambios, y actividades a nivel general.
frecuentemente en cada puesto de trabajo se ubican las
herramientas necesarias para llevar a acabo la ejecucion de la|
actividad, no obstante, los trabajadores tienden a dejar las
¢Estan emplazados (tiempo determinado de preparacion) los equipos del herramientas en otros puestos de trabajo, retrasado el flujo
2 cambio en el lugar apropiado y los operarios estan formados en métodos de 2 de las actividades.
cambio rapido? ;Los operarios actdan continuamente en la mejora de los Los trabajadores no tienen conocimiento del concepto
métodos de cambio? SMED, pero empiricamente y por sentido com(n suelen
acoplar el proceso de una forma que sea més eficiente, aun
asi, no se ha llevado una validacion de este método al detalle
en las estaciones de trabajo.
No, existen procedimientos que abordan el 20% del proceso
internos que implican de 15 a 45 minutos, como es el caso
De manera frecuente y habitual, el tiempo transcurrido entre la ultima actividad d? la p.re.[’Jaracnn de. la'cablna de pintado, pues su
. . . L . . disposicion para el siguiente color, consta de un proceso
3 [Adeltrabajo anterior y la primera actividad B del siguiente proceso, ¢es 2 - . .
3 . manual en limpiar tanto la cabina, como el equipo de
menor de diez minutos? L . . . .
aplicacién de la pintura y el area de trabajo por motivos de
contaminacion, y algunos proceso como el horneado o
curado.
. . . Sl, cuando se optimiza un proceso o procedimiento, se
¢Se extrapolan o aplican a otros procesos y éareas de la empresa, las ideas de " P P R P .
4 . L - 4 busca aplicarlo en las otras estaciones de trabajo de
mejora en los cambios implementadas con éxito? I
operacion similar..
5 ¢Se han desarrollado e implementado instrumentos y equipos que ayuden a 2 Si, pero solo instrumentos como herramientas y deméas, mas
reducir el tiempo de cambio y/o el trabajo necesario? no equipos que tienen mas impacto en el flujo del proceso,
. . . - No, n ha impl n ningdn pra imi
¢Eltiempo de cambio real vs previsto esta informado en cada puesto de ° _0 s€ fa Implemef jtado . gan procedimiento quej
6 . . 0 permita para calcular dichos tiempos, por tanto no existe
trabajo de manera clara y visible? s L .
ninguin formato de visualizacién especificando estos tempos.
- . > . . . No, no existen formatos que permitan validar los
¢Se tilizan listas de comprobacién conteniendo: materiales, medios de control, . . .
. - . instrumentos y elementos necesarios para la actividad a
7 |componentes, etc...necesarios para la siguiente produccién, como soporte para 0 .
i . . desarrollar en el puesto de trabajo, por lo tanto no se
la reduccion de los tiempos de cambio? . N . .
controlan dichos tiempos ni mucho menos se pueden reducir.
¢ Estan identificados, conservados almacenados, de manera ordenada y Los ftems o herramientas o elementos necesarios para el
8 |garantizando su correcto funcionamiento, todos los items necesarios para los 1 cambio no se encuentran identificados, y en muy pocas
cambios? ocasiones estan ordenados par su disposicion..
Puntuacion total 14
Maxima puntuacion 32
Valoracion norcentual actual seatin nardmetros del Lean 44%14
Valoracion porcentual esperada sealin parametros del Lean 100%
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HERRAMIENTA

MEJORA CONTINUA — MC

PROBLEMA

No existe una estrategia clara respecto a la Mejora
Continua en la empresa (Team leaders,
identificacion- priorizacion de proyectos,
infraestructura, recursos, etc...) capaz de obtener
resultados de manera sostenible y continuada.

15

ANEXO B: Analisis 5 porqué — diagnostico lean

PORQUE 1 PORQUE?2 PORQUE 3 PORQUE 4

No se han definido estrategias claras que pauten el La Gerencia no se encuentra completamente
camino de operacidn con controles, sequimientos - alineada al sequimiento y monitoreo del

y ajustes, que ayuden a fomentar una cutra cumplimiento de los objetivos que se enfoquenala
Organizacion enfocada a la mejora continua. ~~ mejora continua,

Hay conceptos y modelos de gestion y
sequimiento que la gerencia desconoce,
por lo tanto no los controla,

No existe un procedimiento que permita recopilar
las sugerencias y oportunidades de mejora en La
Gerencia

No se han desarrollado herramientas que permitan
captar las opiniones, sugerencias y oportunidades
(le mejora que los trabajadores consideran

relevantes el desarrollo de las funciones asignadas

La Gerencia no tiene la cultura de integrar No se tiene definido un calendario para
participacion, colaboracion e implicacion de los  efectuar reuniones de manera periddicas
trabajadores en la mejora continua de sus procesos con el personal de planta

No se han desarrollado, implementado y
capacitado a los trabajadores en los métodos de
trahajo necesarios para desarrollar la Mejora
Continua.

L Gerencia consicera que no es necesario
tener definida una metodologfa para la
No existe una cultura de mejora continua al inferior mejora continua, dado que, las dificultaces

No hay personal capacitado para llevar a cabo
actividades relacionadas con la mejora continua (
Auditorfas internas, andlisi  los resultados de los

o .. (elaempresa. U Se presentan son tratadas de manera
procesos, no hay definidos indicadores de gestion, ? q .p .
- inmediata, asf esto represente que s
ni manejo a los PQR, etc.). . .
repitan las no conformidades.

15
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HERRAMIENTA PROBLEMA PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 PORQUE 4

B 2 . . .
5 5 O Eneléreade pintura y almacenamiento se A pesar de que los trabajacores saben que deben
=< 0 ) . ) i ) No hay una cultura en la planta en cuanto al orden
0 g & encuentran herramients, equipos y elementos que mantener clasificado las herramientas y equipos de ol 3520
ﬁ E 8 no pertenecen al drea del trabajo trabajo, no siempre o hacen y
Zu 0
8 8 ﬂ En las &reas de almacenamiento y pintura se La Gerencia no ha destinado tiempo para
ok 9 encuentran materiales, equipos y herramientas  considerar que equipos, herramientas y materiales
Q L5J o 0Dbsoletas que ocupan espacios innecesario y son (itiles que se deban conservar en el érea de
8z y) generan desorden almacenamiento y pintura
Las herramientas y equipos de las dreas de pintura No hay una cultura de orden'y aseo en las células I Jefe de planta no considera los espacios para el
no Se encuentran ordenados y organizados (e trabajo desarrollo de una cuttura en limpieza y aseo
0
< &
3(3 a  Lashodega de materias primas e insumos, o No hay una correcta disposicion o Los trabajadores no tienen un control riguroso de  No existe un equipo o personal
o % maneja un orden en los materiales, herramientas y  almacenamiento de estos elementos luego del uso  la ficha técnica de la materia prima para su responsable para llevar a cabo dichas
E E equipos de trabajo enbodega Conservacion y pureza inspecciones de revision
0 0
0 E . .
5 u La gerencia no ha considerado elaborar de
u ® " Laslineas de demarcacion entre dreas y procesos . . . programas de mantenimiento locativo debido a que
o] . . No existe un programa de mantenimiento locativo . L .
o no estan demarcadas 0 no permanecen legibles no se considere prescindivles, adicionalmente
5 porque requieren de tiempo y recursos
0
ﬁ Se ha tenido que ocupar espacios dentro de la
Z ﬁ Los pasillos y areas de trabajo con frecuencia se  planta que no estn adecuados para el El espacio destinado para el almacenamiento de
5 W encuentran obstruidos por materiales e insumos  almacenamiento de proyectos finalizados, pues  proyecto finalizados y nuevos proyectos, no es
% % requeridos para la el proceso productivo estos espacios son los pasillos entre dreas de~ suficiente
o 3 trabajo
5 0 ) . iy
¢ No hay una poltica que encamine a los No existe liderazgo del Jefe de planta para que . Lo
I L . . No es una actividad que considere importante en el
i funcionarios a cumplir de manera habitual el orden - haya cultura por parte del personal en cuanto a

. desarrollo de sus funciones
y aseo en los puestos de trabajo ordeny aseo 17




HERRAMIENTA

5S & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

SEIKETSU /
ESTANDARIZACION

SHITSUKE / DISCIPLINA Y
COMPROMISO

PROBLEMA PORQUE 1 PORQUE?2 PORQUE3

No se cuenta con paneles de informacionenlos ~ No es cultura de La Gerencia documentaro ~ La Gerencia considera que la experticia del
puestos de trabajo, (de operacidn y de sequridad), elaborar procedimientos como instructivosen  personal actual no requieren de apoyos vislales,
con histdricos de problemas de calidad recientes y cada célula de trabajo para el desempefio de las — instructivos o procedimientos para desempefiarse
sus contramedidas funciones en las diferentes funciones

PORQUE 4

18

Una vez se contrata al empleado se le informa La persona encargada de llevar el control de la
No todos los empleados conocen'y son sensioles  sobre los cuidados y aharros que se deban hacer - planta no tiene el tiempo para hacer el sequimiento
con las buenas practicas para el ahorro de costes 0 al momento de desempefiar las funciones, sin-~y control a los ahorros que puedan hacer los
recursos embargo, la empresa no se preocupa por llevar un demds empleados en el desarrollo de las

control en el cumplimiento de esas funciones ~ actividades

No se disponen de espacios de tiempo para
sensivilizar al personal para disponer del ordeny  Fatta de cultura organizacional en el orden y aseo
aseo en toda la empresa

No hay disciplina en la planta por parte de los
trabajadores en mantener el orden y aseo

18
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HERRAMIENTA PROBLEMA PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE3 PORQUE 4

No se han realizado formaciones en la parte

El Takt Time no es conacido por todos como El Takt Time no es un concepto conocido por la

< operativa, de metodologas para establecer ritmos
- tampoco determina el ritmo de los procesos de P S gesp . Gerencia o el Jefe de planta, por lo tanto, no
W 9y de trabajo de acuerdo al volumen del servicio o la o -
0§ produccion determina el ritmo de los procesos de servicio
02 demanda
no
<9
('-'3' 8 No se tiene desarrollada una metodologia que
z0 . . o Las proyecciones informales de entrega que se  involucre los tiempos de procesamiento, los metros -
E Qs El Takt Time no se utiliza para definir los tiempos Proy . . .g d rrp. . P . - Desconocimiento en el uso adectiado de la
4o . definen, no permite pronosticar asertivamente los - cuadrados del servicio, y variables que inciden en ] )
< de ciclo en cada proceso . . « " metodologia Takt Time
@ tipos de entrega del servicio el tamafio, forma y movilidad en el proceso de las
de los materiales que son recibidos para el servicio
Los empleados no han sido formados en los La Gerencia no esta familiarizada con sistemas o . - Al desconoacer los métodos o medios que
) . . . s . Considera que el conocimiento actual de sus . . s .
métodos anti error y no existe un equipo de anélisis modelos que ayuden y promuevan las gestiones . . brindan las herramientas del lean, no La Gerencia no tiene una cultura enfocada a la mejora
. ; . colaboradores es suficiente y cualquier . . . .
permanente de los defectos del proceso y de las  operativas de los trabajadores en cada célula de . . . consideran nuevas estrategias de operacion continua en sus procesos
. . . irregularidad puede ser solucionada verbalmente
oportunidades de eliminar errores trabajo para sus operadores
No hanssido desarrollados y aplicados los La Gerencia no cuenta con una persona que tenga - ” .
N ) : - - . No es una actividad o gestion que considere La . .
dispositivos y métodos anti error para eliminar los  los conocimientos necesarios para desarrollar y . . Desconoce las herramientas de gestion
g ; ) . . ) Gerencia prescindible para el desarrollo y .
defectos més criticos y recurrentes de cada area o aplicar los métodos anti error en las células de - S productiva en los procesos
w . . funcionamiento de las operaciones internas
v puesto de trabajo trabajo
S
§ No se realiza un anélisis del rendimiento de todos  No hay una persona encargada de llevar un " . .
. . . No es una funcion que La Gerencia considera L .
0 los componentes, subconjuntos y productosen  seguimiento y control del rendimiento de los . - La Gerencia no tiene una cultura de mejora
& . - ) s ) . o . importante para el desarrollo y funcionamiento de .
vistas de identificar mejoras en su disefio para equipos asi como la identificacion de mejoras de 45 PIOCESDS continua en sus procesos
eliminar errores y mejorar su productividad estos
No todos los equipos y procesos estan equipados
con elementos ANDON (Alarmas Visuales) que . . . Seconsidera més practico y més rentable la La Gerencia no tiene una cultura que se
y . La Gerencia no considera necesario la inversion - . . . L .
atraen la atencion de operarios o el Jefe de planta . ) comunicacion verbal de las necesidades entre los  encamine a la sistematizacion y mejora
L i en este tipo de equipos . . .
ante situaciones en las que se requiere ayuda o ante trabajadores y el Jefe de planta continua de las operaciones entre procesos

problemas de suministro
10



HERRAMIENTA

STANDARDIZED WORK/
ESTANDARIZACION DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL-TPM

TRABAJO -STD

PROBLEMA

Los procesos no tienen su respectiva hoja de
operaciones estandar al alcance de los
trabajadores

No se hacen auditorias como tampoco se usa
alguna otra herramienta para verificar el
cumplimiento de las hojas de operacion dado que
no se manejan estas hojas

No se registran, investigan o corrigen errores e
incumplimientos que se producen en el proceso
productivo

Los responsables de mantenimiento no han sido
entrenados en los conceptos y principios del TPM

PORQUE 1 PORQUE 2

La empresa no cuenta con un departamento de
ingenierfa que se ocupe de manera adecuada de la
planificacion y estructura de los procesos
productivos

La direccion no ha considerado el tener un
departamento de ingenieria dado los costos que
esta drea puede demandar

La Gerencia desconoce la pertinencia de mantener No cuenta con los espacios ni recursos para
a sus colaboradores instruidos en técnicas y evaluar o invertir en el mantenimiento de la
controles de mantenimiento competencia de sus trabajadores.

PORQUE 3

PORQUE 4

20

No se mantienen con rigor los registros de las
intervenciones de mantenimiento y se exponen de
manera clara y visible para todos los operarios

No estan definidas las responsabilidades
relacionadas con el mantenimiento, tanto para el
personal de mantenimiento como para el de
produccion

No se publica en cada area de trabajo los planes
de intervencion de mantenimiento (preventivo,
predictivo)

No se destina un tiempo diario suficiente, en la
actividad de los operarios para dedicarlos a
actividades de mantenimiento, conservacion y
limpieza de los equipos y puestos de trabajo

ElJefe de planta no incluye en sus funciones el
control, seguimiento y medicion de las
intervenciones de mantenimiento

No tiene conacimiento en conceptos de control,
medicion y sequimiento de sucesos

No hay una persona delegada al control y
programacion del mantenimiento de los equipos

No es ura funcion relevante para el Jefe de planta, NO €stan defindas les responsabilidades
pues estén acosturbrados a realizar relacionadas con el mantenimiento, tanto para el

mantenimientos correctivos personal de mantenimiento como para el de
produccion

El Jefe de planta no controla i vigila el
compromiso de inspeccion y mantenimiento en los
equipos

20

La Gerencia no evalla ni mejora la
competencia del jefe de planta para la
controlar y mejorar sus procesos



HERRAMIENTA

COMUNICACION & CULTURA - C&C

SINGLE MINUTEOF
DIE (SMED)

PROBLEMA

No se programan reuniones periddicas para
evaluar la satisfaccion de los trabajadores y el
cumplimiento de los objetivos (calidad, desempefio
y sequridad)

. evaluar el ambiente laboral y logro de objetivos

PORQUE 1 PORQUE?2

La cultura organizacional no s¢ enfoca en na
metodologfa formal para la retroalimentacion en el
desermpefio de los empleados y logro de los
objetivos de la empresa

No se han desarrollado programes que permitan

organizacionales

PORQUE 3

PORQUE4

Desconocimiento sobre herramientas o
métodos para evaluar ¢l ambiente de
frabajo y desempefio laboral

Desconocimiento de los objetivos estratégicos por
parte de los trabajadores

Desconocimiento de los objetivos estratégicos por Los objetivos no estan definidos ni clasficados de
parte de los trabajadores manera formal por parte de la Gerencia

La Gerencia desconoce el impacto que

nuede ejercer sobre Ja empresa elno tener No Se cuenta con una adecuada planeacion
definidos claramente los objetivos estratégica

estratégicos de la empresa

No se tienen mepeados los procesos para
visualizar, analizar y mejorar el fujo del servicio
conel VSM

Los trabajadores no estn formados en los
métodos de cambio rdpido

Eltiempo transcurrido entre la (itima actividad A
del trabajo anterior y la primera actividad B del
siquiente proceso no es menor de diez minutos en
algunos procesos.

La Gerencia no considera relevante 0 practico
No hay personal capacitado para el manejo de la - tener esta herramienta debido a que desconoce
metodologfa de mapeo de procesos o los lay-  importancia y ventajas que conlleva el tener la
OUts informacion e los procesos representada de
manera (rafica

La Gerencia desconoce la pertinencia de
implementar mtodos y herramientas de gestiony
control como el single minute of die.

No hay personal de planta especializado o
formado, en métodos de cambio rapido.

No se han evaluado o probado métodos distintos
alos convencionales (propios de la planta) para la
reduccion del tiempo de preparacion o
adecuacion.

El Jefe de planta no tiene una cutura de evaluar y
proponer nuevas attermativas de operacion para
reducir los tiempos de operacion

No ha tenido los espacios y recursos para
asesorarse en herramientas de gestion.

La Gerencia no promugve una cultura
enfocada a la mejora continua de sus
rocesos

Desconoce las metodologas y herramientas
disporibles para la mejora de procesos

21



HERRAMIENTA

MEJORA CONTINUA - MC

PROBLEMA

No existe una estrategia clara respecto a la Mejora
Continua en la empresa (Team leaders,
identificacion-priorizacién de proyectos,
infraestructura, recursos, etc...) capaz de obtener
resultados de manera sostenible y continuada.

ANEXO C: Propuesta de mejora

CAUSA RAIZ ACCION O PROPUESTA DE MEJORA ACTIVIDADES PROPUESTAS

No se han defindo estrategas claras que pauten el Horas concedidas por la empresa para la formacion de la Gerencia

camino de operacion con controles, seguimientos  Fortalecer las competencias de La Gerencia con formacion

y ajustes, que ayuden a fomentar una cultura para la Gerente en Gestion gerencial y el liderazgo
organizacion enfocada a la mejora continua. Diplomado virtual en Liderazgo y gestion gerencial

No existe un procedimiento que permita recopilar
las sugerencias y oportunidades de mejora en La
Gerencia

Implementar tablero de corcho (60*80 cm) en el punto principal de
encuentro, con carteleras para mantener actualizado el personal con

. ; . Ademés de efectuar reuniones periddicas con el personal  informacion pertinen mpr
No se tiene definido un calendario para efectuar P P nformacién pertinente a la empresa

de planta, habilitar canales de comunicacion escritas, tales

como: carteleras , disefio de encuestas , comunicados Establecer 1 buzon de sugerencias en acrilico transparente con

internos y buzén de sugerencias. dimensiones de 25*15*15 cmen las instalacion de la empresa, con
un formato para recopilar el sentir de los empleados o las
sugerencias frente a la mejora continua

reuniones de manera periédicas con el personal de
planta

No se han desarrollado, implementado y
capacitado a los trabajadores en los métodos de
trabajo necesarios para desarrollar la Mejora
Continua.

Una vez la Gerencia tome la formacion, capacitar al Jefe de planta
en el desarrollo y seguimiento de indicadores de desempefio y
productividad de los proceso

Definicion de indicadores para el desempefio de los procesos

Capacitar, sensibilizar al personal sobre las herramientas para la
Desarrollar la metodologia a seguir para dar tratamiento a - mejora continua, que se han dispuesto anteriormente

La Gerencia considera que no es necesario tener
definida una metodologia para la mejora continua,
dado que, las dificultades que se presentan son
tratadas de manera inmediata, asi esto represente
que se repitan las no conformidades.

las no conformidades derivadas de auditorfas, gestion del

proceso, indicadores de gestion, entre otras fuentes que

puedan aportar al mejoramiento; asi mismo, asignar

responsables en cada etapa del proceso para el Contratar a un asistente con conocimientos en sistemas de calidad

seguimiento y control

Con el apoyo de un Profesional competente, capacitar al personal
en conceptos de mejora continua (control de desperdicios 0 mudas)

22
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RECURSOS UND COSTO

HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS CATEGORIA PERIOCIDAD CANT COSTO TOTAL EMPRESA
MED UNITARIO
RH MQ MT
Horas concedidas por la empresa para la formacion de la Gerencia X R.HUMANO 1VEZ HH N % 22167 $ 1.995.000 Servipintura HYR SAS
. ) . -, . CONT. . . .
Diplomado virtual en Liderazgo y gestion gerencial X TERCEROS 1VEZ UND 1 $ 1995000 $ 1.995.000 Cémara de Comercio - Bogota

Implementar tablero de corcho (60*80 cm) en el punto principal de
encuentro, con carteleras para mantener actualizado el personal con X MT.APOYO 1VEZ UND 1 3 92.000 $ 92.000 Homecenter
informacion pertinente a la empresa

Establecer 1 buzon de sugerencias en acrilico transparente con

@] . . S . "
> dimensiongs de 25¥15*15 cmen ke insakacion de a empresa, con X MTAPOYO IVEZ UND 1 § 60000 $ 60000 Acriicos Infinto SAS
I un formato para recopilar el sentir de los empleados o las
é sugerencias frente a la mejora continua
= Una vez la Gerencia tome la formacion, capacitar al Jefe de planta
% en el desarrollo y seguimiento de indicadores de desempefio y X R.HUMANO 1VEZ HH 6 $ 15.358 $ 92.150 Servipintura HYR SAS
: productividad de los proceso
&
g Definicion de indicadores para el desempefio de los procesos X R.HUMANO 1VEZ HH 4 $ - 8 - Servipintura HYR SAS
=
Capacir, sensipiizar al personal sobre s erramientas parala RHUMANO  1VEZ HH 12§ 13960 $ 145883 Senvipintura HYR SAS
mejora continua, que se han dispuesto anteriormente
R.HUMANO MENSUAL MES 3§ 1672000 $ 5.016.000
Contratar a un asistente con conocimientos en sistemas de calidad X Servipintura HYR SAS
R.HUMANO MENSUAL MES 9 § 1755600 $ 15.800.400
X TEIC:EERTO 5 1VEZ HH 1 3 50.000 $ 50.000
Con el apoyo de un Profesional competente, capacitar al personal .
. . L Servipintura HYR SAS
en conceptos de mejora continua (control de desperdicios 0 mudas) X R HUMANO 1VEZ HH v s 13960 $ 145,883

21
SUB- TOTAL MEJORA CONTINUA $ 25.392.316



HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS FECHA RESPONSABLE OBSERVACIONES

PROPUESTA

Horas concedidas por la empresa para la formacion de la Gerencia

15-sep-21 Gerencia
Diplomado virtual en Liderazgo y gestion gerencial
Implementar tablero de corcho (60*80 cm) en el punto principal de
encuentro, con carteleras para mantener actualizado el personal con
informacion pertinente a la empresa
29-oct-21 Gerencia

Establecer 1 buzon de sugerencias en acrflico transparente con

% dimensiones de 25*15*15 cmen las instalacion de la empresa, con
I un formato para recopilar el sentir de los empleados o las
§ sugerencias frente a la mejora continua
4
= Una vez la Gerencia tome la formacion, capacitar al Jefe de planta
% en el desarrollo y seguimiento de indicadores de desempefio y 9-feb-22 Gerencia
: productividad de los proceso
&
2 Definicion de indicadores para el desempefio de los procesos 11-feb-22
&= Gestor de Calidad El costo de la actividad esta incluido dentro de la contratacion del Gestor operativo de Calidad
= Capacitar, sensibilizar al personal sobre las herramientas para la 10-7b-22
mejora continua, que se han dispuesto anteriormente
Se encargard de todo lo relacionado con la documentacion para que los procesos se desempefien mejor ( Procedimientos,
instructivos, formatos y demds documentos que se requieren) , auditorias, planes de mejora, sequimiento y control de las
. . . i . oliticas e indicadores de gestion
Contratar a un asistente con conocimientos en sistemas de calidad 27-0ct-21 Gerencia P ¢
3 Meses con salarios del afio 2021
9 Meses con incremento del 5% Smmiv del 2021- Ver anexo C
Con el apoyo de un Profesional competente, capacitar al personal 28-00t-21 Gerencia

en conceptos de mejora continua (control de desperdicios 0 mudas)

21
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HERRAMIENTA PROBLEMA CAUSA RAIZ ACCION O PROPUESTA DE MEJORA ACTIVIDADES PROPUESTAS

Tomar evidencias fotograficas del &rea de trabajo para un antes y
después; definir los criterios para la clasificacion de los articulos,
elementos, herramientas y equipos necesarios para cada funcion en
el puesto de trabajo

Programar una jornada par la clasificacion para cada puesto de
trabajo, las herramientas y equipos (tiles y las que no; de esta (ittima,
disponerlas en un espacio de almacenamiento temporal y las (tiles

. . . clasificarlas en herramientas manuales y mecanicas, y dentro de estas
En el érea de pintura y almacenamiento se

. . No hay una cultura en la planta en cuanto al orden Intervenir cacia drea de trabajo para clasificar los clasificaciones tener encuentra las herramientas de medida, trazado,
encuentran herramientas, equipos y elementos que o ! .,
. . yelaseo elementos o herramientas (tiles de las que no corte, taladro, golpeo, atornillar y union(pegamentos); documentar
no pertenecen al drea del trabajo s resuads

SEIRI/CLASIFICACION Y DESCARTE

Teniendo en cuenta que las herramientas son comparticas y que
generan de alguna manera demoras entre tanto un a célula de trabajo
la desocupa, se recomienda la compra de las siguientes herramientas
2 Sequetas, 2 alicates de punta, 2 cortafrios, 2 taladros y juego de
brocas, 2 pulidoras, 1 calibrador de espesor)

5S & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

Programar una jomada de trabajo destinada a la depuraciony
clasificacion de equipos y herramientas averiados y obsoletos en las
dreas de almacenamiento y disponer de aquellos que ya no sean
En las dreas de almacenamiento y pintura s La Gerencia no ha destinado tiempo para (tles para la empresa.
encuentran materiales, equipos y herramientas ~ considerar que equipos, herramientas y materiales Llevar a cabo una jormada de clasificacion de equipos y
obsoletas que ocupan espacios innecesario y son (tiles que se deban conservar eneldrea de  depurar la planta de aquellos que sean obsoletos
generan desorden almacenamiento y pintura

Contratar una empresa para el servicio de recoleccion, transporte y
disposicion final de residuos peligrosos y/o aprovechables de la
pintura en polvo que se encuentra almacenada (53 caja aprox de 2.5
kg c/ud 133 kg aprox), seqin las normativas ambientales

25 .
colombianas
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RECURSOS UND COSTO
HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS CATEGORIA PERIOCIDAD CANT COSTO TOTAL EMPRESA

MED UNITARIO

RH MQ MT
Tomar evidencias fotograficas del area de trabajo para un antes y
después; definir los criterios para la clasificacion de los articulos,
elementos, herramientas y equipos necesarios para cada funcion en
el puesto de trabajo

R HUMANO 1VEZ HH

o

$ 8.550 $ 17.100

Programar una jornada par la clasificacion para cada puesto de

trabajo, las herramientas y equipos (tiles y las que no; de esta (ittima, Servipintura HYR SAS
disponerlas en un espacio de almacenamiento temporal y las (tiles

clasificarlas en herramientas manuales y mecanicas, y dentro de estas X RHUMANO 1VEZ HH 15 § 7152 $ 107.280

clasificaciones tener encuentra las herramientas de medida, trazado,

corte, taladro, golpeo, atornillar y union(pegamentos); documentar

los resultados

Teniendo en cuenta que las herramientas son compartidas y que
generan de alguna manera demoras entre tanto un a célula de trabajo X SW.MQEQ 1VEZ KT 1§ 950000 $ 950.000 Homecenter

la desocupa, se recomienda la compra de las Siguientes herramientas
2 sequetas, 2 alicates de punta, 2 cortafrios, 2 taladros y juego de

brocas, 2 puldoras, 1 calibrador de espesor) X RHUMANO  1VEZ  HH 15§ 7464 $ 111960 Servipintua HYR SAS

Programar una jornada de trabajo destinada a la depuracion y
clasificacion de equipos y herramientas averiados y obsoletos en las

55 & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO
SEIRI /CLASIFICACION Y DESCARTE

. . : RHUMANO 1VEZ HH 24 §  126% § 304.648  Servipintura HYR SAS
dreas de almacenamiento y disponer de aquellos que ya no sean

(tiles para la empresa.

Contratar una empresa para el servicio de recoleccion, transporte y CONT.

disposicion final de residuos peligrosos /o aprovechables de X TERCEROS 1VEZ KG 133 § 2721 °$ 361.893

pintura en polvo que se encuentra almacenada (53 caja aprox de 2.5 TWM SAS

kg c/ud 133 kg aprox), segin las normativas ambientales CONT

colombianas X ' 1VEZ UND 1§ 90000 $ 180.000

TERCEROS




HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS FECHA RESPONSABLE OBSERVACIONES

PROPUESTA

Tomar evidencias fotograficas del drea de trabajo para un antes y
después; definir los criterios para la clasificacion de los articulos,
elementos, herramientas y equipos necesarios para cada funcion en
el puesto de trabajo

Programar Una jornada par la clasificacin para cada puesto de

trabajo, las herramientas y equipos (ties y las que no; de esta Gitima, ~ 30-oct-21 Jefe de Planta
disponerlas en un espacio de almacenamiento temporal y las (tiles

clasificarlas en herramientas manuales y mecanicas, y dentro de estas

clasificaciones tener encuentra las herramientas de medida, trazado,

corte, taladro, golpeo, atornillar y unién(pegamentos); documentar

los resultados

Teniendo en cuenta que las herramientas son compartidas y que

generan de alguna manera demoras entre tanto un a clula de trabajo

la desocupa, se recomienda la compra de las siguientes herramientas ~ 29-oct-21 Gerencia
2 sequetas, 2 alicates de punta, 2 cortafrios, 2 taladros y juego de

brocas, 2 pulidoras, 1 caliorador de espesor)

Programar una jornada de trabajo destinada a la depuraciony
clasificacion de equipos y herramientas averiados y obsoletos en las
areas de almacenamiento y disponer de aquellos que ya no sean
(tiles para la empresa.

2-nov-21 Jefe de Planta

5S & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO
SEIRI /CLASIFICACION Y DESCARTE

Contratar una empresa para el servicio de recoleccion, transporte y
disposicion final de residuos peligrosos y/o aprovechables de la
pintura en povo que e encuentra almacenada (53 cajaaproxde 25 5-nov-21 Gerencia
kg clu @ 133 kg aprox), segtn las normativas ambientales
. 27
colombianas Servicio e transporte

Servicio de disposicion de residuos s6lidos se programa con 15 dias de antelacion, para que se lleve a cabo la operacion en la
fecha establecida
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HERRAMIENTA PROBLEMA CAUSA RAIZ ACCION O PROPUESTA DE MEJORA ACTIVIDADES PROPUESTAS

Implementar organizadores de herramientas, lamina perforada de 60
cm* 30 cm, con ganchos, accesorios y con sus respectivas
etiquetas de clasificacion, para anclar cada herramienta de trabajo
Las herramientas y equipos de las reas de pintura El Jefe de planta no considera los espacios para el Que permita una clasificacion y orden visual de las herramientas.
no se encuentran ordenados y organizados desarrollo de una cultura en limpieza y aseo

Incorporar gabinetes de 36 cm* 30 cm para el almacenamiento

Programar una Jornada para ordenar cada puesto de N i .
transitorio de elementos que no pertenecen al rea de trabajo

trabajo en las células de trabajo

debidamente etiquetado
i
@) A . Con el apoyo de un profesional competente, capacitar a los
o x Las bodega de materias primas e insumos, no . : . L .
S o) . . ’ No existe un equipo o personal responsable para trabajadores en los procedimientos y protocolos de almacenamiento
< g maneja un orden en los materiales, herramientas y S . L L . . .
o0 > ) . llevar a cabo dichas inspecciones de revision de las materias primas e insumos incluyendo el etiquetado de
< 5 equipos de trabajo . . .
Y 2 espacios y herramientas de trabajo
TR
8 Con el apoyo de un profesional competente capacitar al jefe de
k= planta y la gerencia para el disefio, programacion y seguimiento del
w La gerencia no ha considerado elaborar de mantenimiento de las lineas de demarcacion y las sefializaciones
2 . - . g . . . Capacitar y responsabilizar al jefe de planta en velar por el entre areas o procesos de trabajo
= Las lineas de demarcacion entre areas y procesos — programas de mantenimiento locativo debido a mantenimiento Gotimo de l lineas de demarcacion v
0] no estan demarcadas o no permanecen legibles  que no se considere prescindibles, adicionalmente marcacion entre Zreas y
2 porque requieren de tiempo y recursos Programar la adecuacion y mantenimiento de las lineas ( pintura) de
N sefializacion y siluetas del suelo con resinas epdxicas entre proceso y
<Z( espacios de trabajo 170 mts lineales aprox
%
(¢} Aprovechando la altura de la planta (aprox 15 m), construir un
9 Los pasillos y areas de trabajo con frecuencia se  El espacio destinado para el almacenamiento de . ) ' mezanine desmontable y reutilizable a 3 metros del suelo a un
2 . . . . Aumentar la capacidad de almacenamiento para liberar los L L
encuentran obstruidos por materiales e insumos  proyecto finalizados y nuevos proyectos, no es esnacios ocunados de s dems Areas operativas costado de la planta con las siguientes dimensiones: 7 metros de
< requeridos para la el proceso productivo suficiente P P P largo * 3 metros de ancho, con piso en alfajor y una escalera al
N costado de la pared
a
% Hacer un anélisis de la situacion actual en cuanto a orden y aseo en
5 planta, con el propésito de identificar las diferentes dificultades que
1%} No hay una politica que encamine a los . S L L se generan a causa de la no adecuada limpieza
o A . . No es una actividad que considere importante en  Elaborar diagnostico sobre el estado de limpieza en
5 funcionarios a cumplir de manera habitual el orden . - .
. el desarrollo de sus funciones planta'y las posibles consecuencias L . . -
y aseo en los puestos de trabajo Definir politicas tendientes a garantizar la limpieza en los puestos de
8 trabajo durante la jornada laboral

Programar jornada general de aseo y limpieza en planta




HERRAMIENTA

55 & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

RECURSOS
ACTIVIDADES PROPUESTAS

RH MQ MT

Implementar organizadores de herramientas, lamina perforada de 60
cm* 30 cm, con ganchos, accesorios y con sus respectivas

CATEGORIA PERIOCIDAD MED

UN

CANT

COSTO

UNITARIO

COSTO TOTAL

29

EMPRESA

etiquetas de clasificacion, para anclar cada herramienta de trabajo X SWMQEQ 1VEz UND 3 8 300.000 900000 Innovaciones SMM
que permita una clasificacion y orden visual de las herramientas.
Incorporar gabinetes de 36 cm * 30 cm para el almacenamiento
transitorio de elementos que no pertenecen al &rea de trabajo X SW,MQ,EQ 1VEZ UND 3 3 85.000 255.000 Linio Colombia
debidamente etiquetado
i
a . .
8 Con ?I apoyo de un profe5|.on.al competente, capacitar a los . RHUMANO 1VEZ HH » 8 7152 157 344
o trabajadores en los procedimientos y protocolos de almacenamiento Servinintura HYR
= de las materias primas e insumos incluyendo el etiquetado de P
O espacios y herramientas de trabajo X CONT. 1VEZ HH 4 50.000 200.000
= TERCEROS $ ' '
(2] . . .
Con el apoyo de un profesional competente capacitar al jefe de RHUMANO 1 VEZ HH 4 $ 15.358 61.433
planta y la gerencia para el disefio, programacion y seguimiento del ' ' ' Servinintura HYR
mantenimiento de las lineas de demarcacion y las sefializaciones CONT P
entre reas o procesos de trabajo X TERCER O S 1VEZ HH 1 8 50.000 50.000
CONT. .
Programar la adecuacion y mantenimiento de las lineas ( pintura) de X TERCEROS 1VEZ Mo 170 8 13.000 2.210.000 Construepoxicos SAS
sefializacion y siluetas del suelo con resinas epdxicas entre proceso y
espacios de trabajo 170 ms lineales aprox X RHUMANO 1VEZ HH 4§ 8.550 34.200 Servipintura HYR
Aprovechando la altura de la planta (aprox 15 m), construir un
mezanine desmontable y reutilizable a 3 metros del suelo a un INFRAESTRU AR RACKING SOLUTIONS
costado de la planta con las siguientes dimensiones: 7 metros de X 1VEZ m2 21 % 950.000 19.950.000
- . . CTURA S.AS.
< largo * 3 metros de ancho, con piso en alfajor y una escalera al
N costado de la pared
a
% Hacer un andlisis de la situacién actual en cuanto a orden y aseo en
5 planta, con el propdsito de identificar las diferentes dificultades que R.HUMANO 1VEZ -
2) se generan a causa de la no adecuada limpieza X HH 16 $ - Servipintura HYR
w
(%)
Deﬁn_lr politicas ter_wdlentes a garantizar la limpieza en los puestos de RHUMANO 1VEZ
trabajo durante la jornada laboral
2
Programar jornada general de aseo y limpieza en planta X R.HUMANO 1VEZ HH 55  $ 7.152 393.360 Servipintura HYR
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HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS FECHA RESPONSABLE OBSERVACIONES

PROPUESTA

Implementar organizadores de herramientas, lamina perforada de 60
cm* 30 cm, con ganchos, accesorios y con sus respectivas
etiquetas de clasificacion, para anclar cada herramienta de trabajo

que permita una clasificacion y orden visual de las herramientas. 29-0ct-21 Gerencia

Incorporar gabinetes de 36 cm * 30 cm para el almacenamiento
transitorio de elementos que no pertenecen al &rea de trabajo
debidamente etiquetado

Con el apoyo de un profesional competente, capacitar a los
trabajadores en los procedimientos y protocolos de almacenamiento
de las materias primas e insumos incluyendo el etiquetado de
espacios y herramientas de trabajo

30-oct-21 Gerencia

SEITON / ORDEN

Con el apoyo de un profesional competente capacitar al jefe de
planta y la gerencia para el disefio, programacion y seguimiento del
mantenimiento de las lineas de demarcacion y las sefializaciones
entre areas o procesos de trabajo

22-mar-22 Gerencia

5S & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

Programar la adecuacion y mantenimiento de las lineas ( pintura) de 23-mar-22 Gerencia
sefializacion y siluetas del suelo con resinas epéxicas entre proceso y
espacios de trabajo 170 mis lineales aprox 23-mar-22 Jefe de Planta

Aprovechando la altura de la planta (aprox 15 m), construir un

mezanine desmontable y reutilizable a 3 metros del suelo a un

costado de la planta con las siguientes dimensiones: 7 metros de 21-feb-22 Gerencia
largo * 3 metros de ancho, con piso en affajor y una escalera al

costado de la pared

Hacer un andlisis de la situacion actual en cuanto a orden y aseo en
planta, con el propdsito de identificar las diferentes dificultades que
se generan a causa de la no adecuada limpieza 28-oct-21 Gestor de Calidad El costo de la actividad esta incluido dentro de la contratacion del Gestor operativo de Calidad

SEISO/LIMPIEZA

Definir politicas tendientes a garantizar la limpieza en los puestos de
trabajo durante la jornada laboral

w
D

Programar jornada general de aseo y limpieza en planta 3-nov-21 Jefe de Planta




HERRAMIENTA

5S & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

SEIKETSU / ESTANDARIZACION

SHITSUKE / DISCIPLINA' Y COMPROMISO

PROBLEMA CAUSA RAIZ ACCION O PROPUESTA DE MEJORA

No se cuenta con paneles de informaciénenlos  La Gerencia considera que la experticia del Disefiar esquemas, formatos y procedimientos necesarios
puestos de trabajo, (de operaciony de seguridad), personal actual no requieren de apoyos visuales,  que permitan dar instrucciones sobre el desarrollo de las
con histdricos de problemas de calidad recientes y  instructivos o procedimientos para desempefiarse diferentes actividades a desarrollar en cada célula de

sus contramedidas en las diferentes funciones trabajo

31

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Desarrollar formatos visuales en cada puesto de trabajo para el
registro de incidencias de calidad, para el chequeo e identificacion
de las herramientas netas del puesto de trabajo, diagramas o flujos
para la correcta clasificacion y disposicion las herramientas y
equipos (orden, clasificacion, almacenamiento, eliminacion),
procedimientos visuales de limpieza e inspeccion auténoma de los
equipos y elementos necesarios para la actividad como EPP,
formatos de chequeo, seguimiento y monitoreo del aseo y limpieza

Implementar controles visuales como el uso de etiquetas para cada
herramienta

Desarrollar indicadores de orden, aseo y limpieza para controlar la
gestion de cada puesto de trabajo, asi como desarrollar un
documento formal con los procedimientos desarrollados que cubren
y respaldan el control de las 5°s

La persona encargada de llevar el control de la
No todos los empleados conocen y son sensibles  planta no tiene el tiempo para hacer el seguimiento
con las buenas précticas para el ahorro de costes 0 y control a los ahorros que puedan hacer los
recursos deméas empleados en el desarrollo de las
actividades

Definir esquema de capacitacion y comunicacion que
facilite llevar el control sobre el cumplimiento y el
compromiso con el desempefio de las diferentes
actividades

Capacitar a los trabajadores sobre los indicadores desarrollados y
sensibilizar el cumplimiento efectivo de los mismos

Establecer reuniones periddicas (mensual) para socializar los
indicadores de orden y aseo, asi como sensibilizar a los trabajadores
de los despilfarros en los recursos, sus contramedidas y desarrollar
actividades Iudicas, para socializar los términos y conceptos

No hay disciplina en la planta por parte de los
trabajadores en mantener el orden y aseo

Idear estrategias que permitan al personal de toda la

Falta de cultura organizacional en el orden y aseo
empresa comprometerse con el ordeny el aseo

1

Implementar sistemas de incentivos (mensual) para premiar a las
areas y trabajadores mensualmente, por el cumplimiento de los
indicadores en mantener de aseo, productividad y desempefio
(compartir de onces general, salidas de trabajo més tempranas y
bonos regalo).

Establecer campafias mediante avisos visuales sobre la importancia
de las 5°s y mensajes publicitarios de responsabilidad y
cumplimiento de los logros

Desarrollar un formato para autoevaluar periédicamente el desarrollo
y cumplimiento de las 5°s, para identificar acciones de mejora,
establecer acciones correctivas y retroalimentar el area
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RECURSOS UND COSTO
HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS CATEGORIA PERIOCIDAD MED CANT UNITARIO COSTO TOTAL EMPRESA

RH MQ MT

Desarrollar formatos visuales en cada puesto de trabajo para el
registro de incidencias de calidad, para el chequeo e identificacion
de las herramientas netas del puesto de trabajo, diagramas o flujos
para la correcta clasificacion y disposicion las herramientas y
equipos (orden, clasificacion, almacenamiento, eliminacion),
procedimientos visuales de limpieza e inspeccién autonoma de los
equipos y elementos necesarios para la actividad como EPP,
formatos de chequeo, seguimiento y monitoreo del aseo y limpieza

SEIKETSU / ESTANDARIZACION

X R.HUMANO 1VEZ HH 16 $ - 8 - Servipintura HYR

Implementar controles visuales como el uso de etiquetas para cada

. X R.HUMANO 1VEZ HH 8 $ 5754 $ 46.032 Servipintura HYR
herramienta

Desarrollar indicadores de orden, aseo y limpieza para controlar la
gestion de cada puesto de trabajo, asi como desarrollar un
documento formal con los procedimientos desarrollados que cubren
y respaldan el control de las 5°s

R.HUMANO 1VEZ HH 6 $ - 8 - Servipintura HYR

Capacitar a los trabajadores sobre los indicadores desarrollados y

L L . . X R.HUMANO 1VEZ HH 10 $ 5.754 $ 57.540 Servipintura HYR
sensibilizar el cumplimiento efectivo de los mismos

5S & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

Establecer reuniones periédicas (mensual) para socializar los R.HUMANO MENSUAL MES 2 $ 85.824 $ 171.648 Servipintura HYR
indicadores de orden y aseo, asi como sensibilizar a los trabajadores

de los despilfarros en los recursos, sus contramedidas y desarrollar

actividades lidicas, para socializar los términos y conceptos R.HUMANO MENSUAL MES 9 $ 90.115 $ 811.037 Servipintura HYR

Implementar sistemas de incentivos (mensual) para premiar a las

areas y trabajadores mensualmente, por el cumplimiento de los

indicadores en mantener de aseo, productividad y desempefio X R.HUMANO MENSUAL MES 11 % 200.000 $ 2.200.000 Servipintura HYR
(compartir de onces general, salidas de trabajo mas tempranas y

bonos regalo).

Establecer camparias mediante avisos visuales sobre la importancia
de las 5°s y mensajes publicitarios de responsabilidad y X RHUMANO 1VEZ UND 6 3% 15.000 $ 90.000 Servipintura HYR
cumplimiento de los logros

SHITSUKE / DISCIPLINA Y COMPROMISO

Desarrollar un formato para autoevaluar periédicamente el desarrollo
y cumplimiento de las 5°s, para identificar acciones de mejora, X R.HUMANO 1VEZ HH 4 $ - $ - Servipintura HYR

establecer acciones correctivas y retroalimentar el area a9

SUB-TOTAL 5'S $ 29.620.475
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HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS FECHA RESPONSABLE OBSERVACIONES

PROPUESTA

Desarrollar formatos visuales en cada puesto de trabajo para el
registro de incidencias de calidad, para el chequeo e identificacion
de las herramientas netas del puesto de trabajo, diagramas o flujos
para la correcta clasificacion y disposicion las herramientas y
equipos (orden, clasificacion, almacenamiento, eliminacion),
procedimientos visuales de limpieza e inspeccion auténoma de los
equipos y elementos necesarios para la actividad como EPP,
formatos de chequeo, seguimiento y monitoreo del aseo y limpieza

2-nov-21 Gestor de Calidad El costo de la actividad esta incluido dentro de la contratacion del Gestor operativo de Calidad

Implementar controles visuales como el uso de etiquetas para cada

. 4-nov-21 Jefe de Planta
herramienta

Desarrollar indicadores de orden, aseo y limpieza para controlar la
gestion de cada puesto de trabajo, asi como desarrollar un
documento formal con los procedimientos desarrollados que cubren
y respaldan el control de las 5°s

SEIKETSU / ESTANDARIZACION

8-nov-21 Gestor de Calidad En el costo de la actividad esta incluido dentro de la contratacion del Gestor operativo de Calidad

Capacitar a los trabajadores sobre los indicadores desarrollados y

- L . ) 5-nov-21 Gestor de Calidad En el costo del Gestor de calidad esté incluido dentro de la contratacion del Gestor operativo de Calidad
sensibilizar el cumplimiento efectivo de los mismos

5S & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

Se determina solo para 11 semestres pues el alcance definido para la propuesta es de 13 meses a partir del mes de septimebre-

Establecer reuniones periodicas (mensual) para socializar los ) -
p ( Do 2021 y establecer otro periodo sobrepasa la proyeccion propuesta

indicadores de orden y aseo, asi como sensibilizar a los trabajadores

de los despilfarros en los recursos, sus contramedidas y desarrollar S-nov-21 Jefe de Planta . -
actividades lidicas, para socializar los términos y conceptos L Mes con salarios del afio 2021
P y P 9 Semestre con incremento del 5% Smmiv del 2021- Ver anexo C

Implementar sistemas de incentivos (mensual) para premiar a las
gre_a s y iabajadores mensualmente, por el_c_umpllmlento de~los . Se determina solo para 11 meses pues el alcance definido para la propuesta es de 13 meses a partir del mes de septimebre-
indicadores en mantener de aseo, productividad y desempefio 8-nov-21 Gerencia . L

. i L 2021 y establecer otro periodo sobrepasa la proyeccion propuesta
(compartir de onces general, salidas de trabajo més tempranas y
bonos regalo).

Establecer campafias mediante avisos visuales sobre la importancia
de las 5's y mensajes publicitarios de responsabilidad y 8-nov-21 Gestor de Calidad En el costo del Gestor de calidad esta incluido dentro de la contratacion del Gestor operativo de Calidad
cumplimiento de los logros

SHITSUKE / DISCIPLINA Y COMPROMISO

Desarrollar un formato para autoevaluar periddicamente el desarrollo
y cumplimiento de las 5°s, para identificar acciones de mejora, 8-nov-21 Gestor de Calidad El costo de la actividad esté incluido dentro de la contratacion del Gestor operativo de Calidad

establecer acciones correctivas y retroalimentar el rea
22
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HERRAMIENTA PROBLEMA CAUSA RAIZ ACCION O PROPUESTA DE MEJORA ACTIVIDADES PROPUESTAS
S
o El Takt Time no es conocido por todos como El Takt Time no es un concepto conocido por la Evaluar la conveniencia de implementar la metodologia Takt Time y
o % tampoco determina el ritmo de los procesos de Gerencia o el Jefe de planta, por lo tanto, no contratar un profesional experto en el manejo de la metodologia
8 O produccion determina el ritmo de los procesos de servicio . . . Takt Time para capacitar al personal de la empresa
< 8 Capacitar a La Gerencia y parte operativa sobre los
8 8 conceptos del Takt Time, implementar los conceptos
Z
5 g El Takt Time no se utiliza para definir los tiempos — Desconocimiento en el uso adecuado de la Capacitar al personal de la empresa e implementar la metodologia
< de ciclo en cada proceso metodologia Takt Time Takt Time
o
Los empleados no han sido formados en los Con apoyo de un profesional competente capacitar a la Gerencia y
métodos anti error y no existe un equipo de andlisis La Gerencia no tiene una cultura enfocadaala  Intervenir a los trabajadores con una formacion en la deméas personal operativo en la metodologia Poka-yoke con todos
permanente de los defectos del proceso y de las  mejora continua en sus procesos metodologia poka-yoke los principios, promoviendo el aporte de ideas y propuestas para la
oportunidades de eliminar errores mejora de cada puesto de trabajo
Por medio de una actividad periodica (semestral), integrar la
participacion de los trabajadores de cada area, y determinar un
. ) ( ituaci la cali | servici
No han sido desarrollados y aplicados los L numero de.srtuaCIones gue afectgn 4 ca idad de SerV.ICIO yaque
R X . . ] - . Promover la participacion de todo el personal en la contramedidas, mecanismos o dispositivos se puede implementar
dispositivos y métodos anti error para eliminar los  Desconoce las herramientas de gestion productiva ., .~ . X ]
o . identificacion de defectos y sus contramedidas (métodos o para corregir cada una de ellas
W defectos mas criticos y recurrentes de cada area 0 en los procesos R . . .
v . dispositivos anti error) en cada célula de trabajo
o) puesto de trabajo
> Implementar pendones informativos de 35*45 cm, con los
§ procedimientos mas rigurosos que se deben tener en cuenta para no
1% afectar la calidad del servicio en cada célula de trabajo

No se realiza un anélisis del rendimiento de todos

los componentes, subconjuntos y productos en La Gerencia no tiene una cultura de mejora Programar intervenciones periddicas para analizar
vistas de identificar mejoras en su disefio para continua en sus procesos oportunidades de mejora en equipos y procesos
eliminar errores y mejorar su productividad

Revisar, registrar y dar seguimiento periodico (mensual) a las
actividades desarrolladas en cada célula del trabajo, evaluando el
rendimiento y mejoras tanto en el disefio como en el proceso

Implementar sistemas ANDON en los procesos para
facilitar los tiempos de respuesta a través de un sistema de
comunicacion para notificar al Jefe de planta averfas en las
equipos, abastecimiento de materiales, defectos del
proceso de calidad y demés factores que afecten al

procesy;

Instalar pulsadores de 5 botones inalambrico en cada célula de
trabajo (6 und), y un reloj receptor para el Jefe de planta, adicional
los equipos necesarios para el funcionamiento, es decir, el equipo
transmisor  la licencia del software vitalicia para el control
computacional.

No todos los equipos y procesos estan equipados

con elementos ANDON (Alarmas Visuales) que  La Gerencia no tiene una cultura que se encamine
atraen la atencion de operarios o el Jefe de planta  a la sistematizacién y mejora continua de las

ante situaciones en las que se requiere ayuda o ante operaciones entre procesos

problemas de suministro
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RECURSOS UND COSTO
HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS CATEGORIA PERIOCIDAD CANT COSTO TOTAL EMPRESA
MED UNITARIO
RH MQ MT
S
W Evaluar la conveniencia de implementar la metodologia Takt Time y CONT
05 contratar un profesional experto en el manejo de la metodologia X ) 1VEZ HH 4 $ 50.000 $ 200.000
o = . . TERCEROS
A 8 Takt Time para capacitar al personal de la empresa
j 8 Servipintura HYR
O
=z O
o itar al | impl logi
5 = CapaC{tar al personal de la empresa e implementar la metodologia X R HUMANO 1VEZ HH 8 s 12157 $ 583.531
< Takt Time
o
SUBTOTAL-BALANCEADO DE LA PRODUCCION $ 783.531
Con apoyo de un profesional competente capacitar a la Gerenciay X RHUMANO 1VEZ HH 48 $ 12.157 $ 583.531
dema§ personal opera'tlvo enla metodolqgla Poka-yoke con todos Servipintura HYR
los principios, promoviendo el aporte de ideas y propuestas para la CONT.
mejora de cada puesto de trabajo X TERCEROS 1VEZ HH 4 % 50.000 $ 200.000
Por.rr?edicf de una activide_ad periodica (semestral), integra.r la RHUMANO SEMESTRAL MES 1 $ 171.648 $ 171.648
participacion de los trabajadores de cada area, y determinar un
nlimero de situaciones que afecten la calidad del servicio y que X Servipintura HYR
contramedidas, mecanismos o dispositivos se puede implementar
" para corregir cada una de ellas RHUMANO  SEMESTRAL  MES 1 $ 180.230 $ 180.230
S
> Implementar pendones informativos de 35*45 cm, con los . .
§ procedimientos més rigurosos que se deben tener en cuenta para no X CONT. 1VEZ UND 3 $ 26.000 $ 78.000 Blue Monkey Estudio Creativo
o) ) - ] . TERCEROS SAS
a afectar la calidad del servicio en cada célula de trabajo

Revisar, registrar y dar seguimiento periédico (mensual) a las
actividades desarrolladas en cada célula del trabajo, evaluando el X R.HUMANO 1VEZ HH 24 $ 8.550 §$ 205.200 Servipintura HYR
rendimiento y mejoras tanto en el disefio como en el proceso

Instalar pulsadores de 5 botones inalambrico en cada célula de
trabajo (6 und), y un reloj receptor para el Jefe de planta, adicional
los equipos necesarios para el funcionamiento, es decir, el equipo X SW,MQ,EQ 1VEZ UND 1 $ 5.380.000 $ 5.380.000 MMCALL COLOMBIAS.A.S
transmisor y la licencia del software vitalicia para el control
computacional.
25

SUB-TOTAL POKA YOKE $ 6.798.609



HERRAMIENTA

ACTIVIDADES PROPUESTAS

FECHA
PROPUESTA

36

RESPONSABLE OBSERVACIONES

BALANCEADO DE LA
PRODUCCION

POKA YOKE

Evaluar la conveniencia de implementar la metodologia Takt Time y
contratar un profesional experto en el manejo de la metodologia
Takt Time para capacitar al personal de la empresa

Capacitar al personal de la empresa e implementar la metodologia
Takt Time

Conapoyo de un profesional competente capacitar a la Gerencia y
demds personal operativo en la metodologia Poka-yoke con todos
los principios, promoviendo el aporte de ideas y propuestas para la
mejora de cada puesto de trabajo

3-dic-21

13-nov-21

Gerencia

Gerencia

Por medio de una actividad periddica (semestral), integrar la
participacion de los trabajadores de cada area, y determinar un
ndmero de situaciones que afecten la calidad del servicio y que
contramedidas, mecanismos o dispositivos se puede implementar
para corregir cada una de ellas

Implementar pendones informativos de 35*45 cm, con los
procedimientos més rigurosos que se deben tener en cuenta para no
afectar la calidad del servicio en cada célula de trabajo

13-nov-21

16-nov-21

Se determina solo para 2 semestres pues el alcance definido para la propuesta es de 13 meses a partir del mes de septimebre-
2021 y establecer otro periodo sobrepasa la proyeccion propuesta
Jefe de Planta
1 Semestre con salarios del afio 2021
2 Semestre con incremento del 5% Smmiv del 2021- Ver anexo C

Gerencia

Revisar, registrar y dar seguimiento periddico (mensual) a las
actividades desarrolladas en cada célula del trabajo, evaluando el
rendimiento y mejoras tanto en el disefio como en el proceso

19-nov-21

Jefe de planta

Instalar pulsadores de 5 botones inalambrico en cada célula de
trabajo (6 und), y un reloj receptor para el Jefe de planta, adicional
los equipos necesarios para el funcionamiento, es decir, el equipo
transmisor y la licencia del software vitalicia para el control
computacional.

14-mar-22

Gerencia

36
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HERRAMIENTA PROBLEMA CAUSARAIZ ACCION O PROPUESTA DE MEJORA ACTIVIDADES PROPUESTAS

Conapoyo de un profesional competente, capacitar al Jefe de
Planta en el desarrollo de diagramas hombre-méquina para los
proyectos, hojas de operacion estandar y diagramas de flujo de

Los procesos no tienen su respectiva hoja de
operaciones estandar al alcance de los

STANDARDIZED WORK /ESTANDARIZACION DEL|

trabajadores
Procesos

& No se hacen auditorias como tampoco se usa Desarrollar diagramas hombre-méaquina (por proyecto bimensual)
IJ) alguna otra herramienta para verificar el para analizar los tiempos y movimientos y las secuencias de
o clmplmento de s hojas de operacion dado QU8 |  gireccié o ha considerado el ener un Desarrolr diagrames que brinden informacion sobre s~ OPEracion por proceso, Ia'capa.cidaq,de trabo tarto del hombre
2 N0 $¢ Marjan estas hojes departamento de ingerierf dado os costos que  actvidades, procedimientos, fempos de operacién,  ©OMo l maguinas para k identicacion de oportunidades de mejora
2 esta drea puece demandar desplazamientos y demés elementos necesarios de control
E Conapoyo de un profesional competente, evaluar la distrioucion en

planta actual e identficar las mejoras que se deben hacer en el fiujo
del proceso mediante (layouts), gréfico de afinidad, diagrama de

No se registran, investigan o corrigen errores e )
hilos, etc.

incumplimientos que se producen en el proceso
productivo

Desarrollar diagramas de flujo de los proceso para orientar
visualmente todas las actividades implicadas en el servicio y facilitar
una fécil comprension de cada actividad y su relacion con las demés

37
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RECURSOS UND COSTO

HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS CATEGORIA PERIOCIDAD CANT COSTO TOTAL EMPRESA
RH MQ MT M UNITARIO

-

w i .

a) Con apayo de un profesional competente, capacitar al Jefe de

Z Planta en el desarrollo e diagramas hombre-mAquina para los CONT. -

0 ; o ) . 1VEZ HH 4 50.000 200.000 Servipintura HYR
0 proyectos, hojas de operacion estandar y diagramas de fiujo de TERCEROS $ 5 P

é Procesos

<

g A Desarrollar diagramas hombre-mégquina (por proyecto himensual) RHUMANO  MENSUAL MES 2 § 102600 $ 205.200

< para analizar los tiempos y movimientos y las secuencias de .

o o . . Servipintura HYR
o operacion por proceso, la capacidad de trabajo tanto del hombre

; g como la maquinas para la identificacion de oportunidades de mejora RHUMANO  MENSUAL MES 9 § 107730 $ 969.570

¥

0¢< . T

2 E Conapoyo de un profesional competente, evaluar la distribucion en

a) planta actual e identificar las mejoras que se deben hacer en el flujo CONT. .

N del proceso mediante (layouts), gréfico de afinidad, diagrama de TERCEROS LVEz HH % 3§ 50000 $ 1800000 Senvpitra HYR
3 .

= hilos, etc.

<

S Desarrollar diagramas de flujo de los proceso para orientar

ff visualmente todas las actividades implicadas en el servicio y facilitar X R.HUMANO 1VEZ HH 12§ 8550 $ 102.600 Servipintura HYR
)]

una fécil comprension de cada actividad y su relacion con las demés

SUB-TOTAL ESTANDARIZACION DEL TRABAJO $ 3.217.370
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FECHA

HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS PROPUESTA RESPONSABLE OBSERVACIONES

Conapoyo de un profesional competente, capacitar al Jefe de

Planta en el desarrollo de diagramas hombre-maguina para los

proyectos, hojas de operacion estandar y diagramas de flujo de
procesos

26-nov-21 Gerencia

Se determina solo para 11 semestres pues el alcance definido para la propuesta es de 13 meses a partir del mes de septimebre-

Desarrolar i T .
eSOl gt Fonor-agune (o proyect bimerie) 2021 y establecer otro periodo sobrepasa la proyeccion propuesta

para analizar los tiempos y movimientos y las secuencias de
operacion por proceso, la capacidad de trabajo tanto del hombre
como la maquinas para la identificacion de oportunidades de mejora

26-nov-21 Jefe de Planta
2 Mes con salarios del afio 2021
9 Semestre con incremento del 5% Smmiv del 2021- Ver anexo C

TRABAJO - STD

Conapoyo de un profesional competente, evaluar la distribucion en
planta actual e identificar las mejoras que se deben hacer en el fiujo
del proceso mediante (layouts), gréfico e afinidad, diagrama de
hilos, etc.

26-nov-21 Gerencia

Desarrollar diagramas de flujo de los proceso para orientar
visualmente todas las actividades implicadas en el servicio y facilitar 6-dic-21 Jefe de Planta
una facil comprension de cada actividad y su relacidn con las demés

STANDARDIZED WORK / ESTANDARIZACION DEL

39



HERRAMIENTA

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL-TPM

PROBLEMA

Los responsables de mantenimiento no han sido
entrenados en los conceptos y principios del TPM

ACCION O PROPUESTA DE MEJORA

CAUSA RAIZ

No cuenta con los espacios ni recursos para
evaluar o invertir en el mantenimiento de la
competencia de sus trabajadores.

Capacitar a la parte directiva y operativa enel
mantenimiento productivo total (TPM)

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Conapoyo de un profesional competente, capacitar a los
trabajadores, en la filosofia del TPM e indicadores de gestion

40

No se mantienen con rigor los registros de las
intervenciones de mantenimiento y se exponen de
manera clara y visible para todos los operarios

No estan definidas las responsabilidades
relacionadas con el mantenimiento, tanto para el
personal de mantenimiento como para el de
produccion

No se publica en cada area de trabajo los planes
de intervencion de mantenimiento (preventivo,
predictivo)

No se destina un tiempo diario suficiente, en la
actividad de los operarios para dedicarlos a
actividades de mantenimiento, conservaciony
limpieza de los equipos y puestos de trabajo

La Gerencia no evallia ni mejora la competencia
del jefe de planta para controlar y mejorar sus
Procesos

Implementar el desarrollo de del mantenimiento productivo

No estan definidas las responsabilidades total en'la planta

relacionadas con el mantenimiento, tanto para el
personal de mantenimiento como para el de
produccion

40

Conapoyo de un profesional competente formar al Jefe de
produccion sobre los diferentes enfoques de mantenimiento
(predictivo, preventivo y correctivo)

Elaborar el plan maestro de mantenimiento, programa de
mantenimiento auténomo, evaluar el rendimiento y costos de los
mantenimientos definir formatos v listas de chequeo e indicadores
para el TPM

Programar mantenimiento preventivo bimensual de las maquinas y
equipos del &rea operativa
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RECURSOS UND COSTO
HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS CATEGORIA PERIOCIDAD CANT COSTO TOTAL EMPRESA
MED UNITARIO

RH MQ MT
Con apoyo de un profesional competente, capacitar a los X R.HUMANO 1VEZ HH % $ 12157 $ 437,648 B
trabajadores, en la filosofia del TPM e indicadores de gestion CONT. Servipintura HYR

X TeRcEROs  LVEZ HH 3% 50000 § 150.000

CONT.
X Tercros  LVEZ HH 108 50000 § 500.000

Con apoyo de un profesional competente formar al Jefe de
produccion sobre los diferentes enfoques de mantenimiento Servipintura HYR
(predictivo, preventivo y correctivo)

X R.HUMANO 1VEZ HH 2 3 8.550 $ 102.600

R.HUMANO 1VEZ
Elaborar el plan maestro de mantenimiento, programa de
mantenimiento autonomo, evaluar el rendimiento y costos de los
mantenimientos definir formatos y listas de chequeo e indicadores
para el TPM

X HH 40 $ 8.550 $ 342.000 Servipintura HYR

R.HUMANO 1VEZ

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL-TPM

Programar mantenimiento preventivo bimensual de las maquinas y

: . . RHUMANO BIMENSUAL  MES 5 % 72500 $ 362.502
equipos del area operativa

SUBTOTAL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL $ 1.894.750
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HERRAMIENTA

ACTIVIDADES PROPUESTAS

FECHA

PROPUESTA

42

RESPONSABLE OBSERVACIONES

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL-TPM

Con apoyo de un profesional competente, capacitar a los
trabajadores, en la filosofia del TPM e indicadores de gestion

3-ene-22

Gerencia

Con apoyo de un profesional competente formar al Jefe de
produccion sobre los diferentes enfoques de mantenimiento
(predictivo, preventivo y correctivo)

11-ene-22

Gerencia

Elaborar el plan maestro de mantenimiento, programa de
mantenimiento autnomo, evaluar el rendimiento y costos de los
mantenimientos definir formatos y listas de chequeo e indicadores
para el TPM

11-ene-22

Jefe de Planta

Programar mantenimiento preventivo bimensual de las maquinas y
equipos del area operativa

11-ene-22

Se determina solo para 5 Bimestres pues el alcance definido para la propuesta es de 13 meses a partir del mes de septimebre-

Jofe de Planta 2021 y establecer otro periodo sobrepasa la proyeccion propuesta

Bimestres con incremento del 5% Smmlv del 2021- Ver anexo C
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HERRAMIENTA

PROBLEMA

CAUSA RAIZ

ACCION O PROPUESTA DE MEJORA

43

ACTIVIDADES PROPUESTAS

COMUNICACION & CULTURA - C&C

No se programan reuniones periddicas para
evaluar la satisfaccion de los trabajadores y el
cumplimiento de los objetivos (calidad, desempefio
y seguridad) .

Desconocimiento sobre herramientas o métodos
para evaluar el ambiente de trabajo y desempefio
laboral

Mejorar la comunicacion empresarial entre la gerencia y la
parte operativa a través de espacios de socializacion y
medios informacion, para tratar temas de interés
corporativos (productividad y mejora continua), asi como
de satisfaccion y relacion laboral.

Desarrollar un programa para llevar a cabo reuniones periédicas
(mensual) de integracion y socializacion de desempefio a nivel
general

Desarrollar encuesta para la evaluacion periodica (cuatrimestral) de
la conformidad y satisfaccion de los trabajadores y oportunidades
de mejora (clima laboral).

Desconocimiento de los objetivos estratégicos por
parte de los trabajadores

No se cuenta con una adecuada planeacion
estratégica

Diwvulgar la misién, vision, objetivos tacticos y estratégicos
de La Gerencia, para publicarlos, promoverlos,
socializarlos y hacer participe a los trabajadores de la
causa.

Implementar herramientas tecnolégicas de gestion
operativa o herramientas desarrolladas en programas
basicos como Excel, asi como la contratacion de un
asistente operativo de calidad y formaciones
complementarias al cargo.

Revisar los conceptos de mision, vision, estrategias y objetivos
empresariales, que estén acordes al propésito de La Gerencia, con
herramientas FODA y CAME, ademés de publicarlos en el tablero
informativo de la empresa

Implementar un Software que permita controlar y administrar la
informacion de la planta

No se tienen mapeados los procesos para
visualizar, analizar y mejorar el flujo del servicio
conel VSM

La Gerencia no considera relevante 0 préctico
tener esta herramienta debido a que desconoce la
importancia y ventajas que conlleva el tener la
informacion de los procesos representada de
manera grafica

Implementar la técnica del VSM para visualizar, detallar y

Evaluar la percepcion periédica (cuatrimestral) de la satisfaccion al
cliente externo (conformidad del servicio y tiempos de entrega) para
analizar las fortalezas y oportunidades de mejora.

Con el acompafiamiento de un profesional competente, capacitar a

entender el fiujo del proceso tanto en tiempos, materiales y |3 Gerencia y jefe de planta en los conceptos y beneficios de utilizar

demés elementos, e identificar las actividades que no
generan valor al proceso.

43

un VSM.

Desarrollar y hacer el levantamiento del VSM (value stream
mapping) actual del proceso.

Analizar y desarrollar el VSM futuro y establecer en él como
funcionara el proceso en un corto plazo.
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RECURSOS V(o) COSTO
HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS CATEGORIA PERIOCIDAD CANT COSTO TOTAL EMPRESA

MED UNITARIO

RH MQ MT
Desarrollar un programa para llevar a cabo reuniones periodicas

(mensual) de integracion y socializacion de desempefio a nivel X RHUMANO  MENSUAL MES 12§ - 8 - Servipintura HYR
general
ATRIMESTR
R . R.HUMANO cu S MES 1§ 7152 $ 7.152
Desarrollar encuesta para la evaluacion periodica (cuatrimestral) de AL
la conformidad y satisfaccion de los trabajadores y oportunidades X Servipintura HYR
de mejora (clima laboral). CUATRIMESTR
fora ) R.HUMANO AL MES 2 8 7510 $ 15.019
Revisar los conceptos de mision, vision, estrategias y objetivos
empresariales, que estén acordes al propdsito de La Gerencia, con
herramientas FODA y CAME, ademas de publicarlos en el tablero X RHUMANO 1VEz HH 8 % 2167 § 177333
informativo de la empresa
Servipintura HYR
Implementar un Softwar ermita controlar y administrar la
plerrentar un Software gue perita controlr y adminita X SWMOEQ  1VEZ  UND 1 $ 1500000 $ 1,500.000

informacion de la planta

Evaluar la percepcion periodica (cuatrimestral) de la satisfaccion al

COMUNICACION & CULTURA - C&C

cliente externo (conformidad del servicio y tiempos de entrega) para X R.HUMANO CUATIZILMESTR MES 3 $ - Servipintura HYR
analizar las fortalezas y oportunidades de mejora.

Con el acompafiamiento de un profesional competente, capacitara X R HUMANO 1VEZ HH 12§ 13203 $ 158.441 Servipintura HYR
la Gerencia y jefe de planta en los conceptos y beneficios de utilizar CONT

un VSM. X TERC ERb 5 1VEZ HH 6 $ 50.000 $ 300.000 Servipintura HYR
Desar.rollar y hacer el levantamiento del VSM (value stream X R HUMANO 1VEZ HH 6 % 8550 136.800 Senvipinura HYR
mapping) actual del proceso.

Analizar y desarrollar el VSM futuro y establecer en él como X R HUMANO 1VEZ HH 6 3 8550 § 136,800 Senvipintura HYR

funcionara el proceso en un corto plazo. m

SUBTOTAL COMUNICACION & CULTURA $ 2.431.546
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HERRAMIENTA ACTIVIDADES PROPUESTAS FECHA RESPONSABLE OBSERVACIONES

PROPUESTA

Desarrollar un programa para llevar a cabo reuniones periodicas ! A o . ! .
programa p P EL costo del Gestor de calidad esta incluido dentro de la contratacidn del Gestor operativo de Calidad, no se incluyen valores

(mensual) de integracidn y socializacion de desempefio a nivel 21-oct-21 Gestor de Calidad . ) .
pues ya se definido las reuniones mensuales en5°s
general
Se determina solo para 3 Cuatrimestres pues el alcance definido para la propuesta es de 13 meses a partir del mes de
Desarrollar encuesta para la evaluacion periodica (cuatrimestral) de septimebre-2021 y establecer otro periodo sobrepasa la proyeccion propuesta
la conformidad y satisfaccion de los trabajadores y oportunidades 22-0ct-21 Gestor de Calidad
de mejora (clima laboral). 1 Cuatrimestre con salarios del afio 2021

1 Cuatrimestre con incremento del 5% Smmlv del 2021- Ver anexo C

Revisar los conceptos de misidn, vision, estrategias y objetivos
empresariales, que estén acordes al propésito de La Gerencia, con
herramientas FODA y CAME, ademés de publicarlos en el tablero
informativo de la empresa

22-0ct-21 Gerencia

Implementar un Software que permita controlar y administrar la
informacion de la planta

Evaluar la percepcion periddica (cuatrimestral) de la satisfaccion al
cliente externo (conformidad del servicio y tiempos de entrega) para 23-oct-21 Gestor de Calidad  El costo de la actividad est4 incluido dentro de la contratacion del Gestor operativo de Calidad
analizar las fortalezas y oportunidades de mejora.

COMUNICACION & CULTURA - C&C

Con el acompafiamiento de un profesional competente, capacitar a
la Gerencia y jefe de planta en los conceptos y beneficios de utilizar 25-0ct-21 Gerencia
un VSM.

Desarrollar y hacer el levantamiento del VSM (value stream

. 27-oct-21 Jefe de Planta
mapping) actual del proceso.

Analizar y desarrollar el VSM futuro y establecer en él como

. 29-oct-21 Jefe de Planta
funcionara el proceso en un corto plazo.

AR



LL
8 Los trabajadores no estan formados en los No ha tenido los espacios y recursos para Con el apoyo de un experto en SMED, capacitar a la Gerencia y al
'5 8 métodos de cambio répido asesorarse en herramientas de gestion. Aplicar el concepto del SMD con el propdsito de jefe de produccion, en los conceptos del Single Minute of Die
é g encontrar oportunidades de mejora en cuanto a tiempos en

~ El tiempo transcurri re la Ul tividad A i i i i . .
W e pgt a scq do ent.e la Ut ma .ac idad ] _ elrcamblo de eq.wpos 0 herramientas en las diferentes Contratar con un experto en SMED una evaluacin que permita
=3 del trabajo anterior y la primera actividad B del ~ Desconoce las metodologias y herramientas células de trabajo - ) . )
©) . L o . identificar los equipos o herramientas a los que se les pueda aplicar
z siguiente proceso no es menor de diez minutos en  disponibles para la mejora de procesos ) i
z el concepto del SMED para cada célula de trabajo

algunos procesos.

LL .
@ _ Con el apoyo de un experto en SMED, capacitar a la Gerencia y al RHUMANO 1Vez HH 4% 12157 $ 291.765 Servipintura HYR
& - . . . )
% & jefe de produccidn, en los conceptos del Single Minute of Die X CONT. 1VEZ HH 4 $ 50.000 § 200.000 Contratacion con terceros
£s TERCEROS
=47}
'-'_IJ w Contratar con un experto en SMED una evaluacion que permita CONT
o0 identificar los equipos o herramientas a los que se les pueda aplicar X ) 1VEZ HH 24 % 40.000 $ 960.000 Servipintura HYR
z . . TERCEROS
= el concepto del SMED para cada célula de trabajo
SUBTOTAL SINGLE MINUTE OF DIE $ 1.451.765
TOTAL COSTO PROPUESTA $ 71.650.361
o
| Conelapoyo de un experto en SMED, capacitar a la Gerencia y al .
- . - . . . 10-nov-21 Gerencia
5 a jefe de produccion, en los conceptos del Single Minute of Die
z
5%
I-_IIJ w Contratar con un experto en SMED una evaluacion que permita
oo identificar los equipos o herramientas a los que se les pueda aplicar 12-nov-21 Gerencia
pd ] .
% el concepto del SMED para cada célula de trabajo

|
(ep]



ANEXO D: Analisis de Tiempos y Movimientos

Tiempos de Operacion — Area de Lavado

L &2

SERVIPINTURA

Estudio de tiempos: Ciclo Breve

[Fecha ] 2/09/2019
Avrea : Lavado
Material : Lamina de 2*1 m de CL Ingenieria
Tiempo transcurrido de observacion : 57 minutos
Desde las: 9:35a. m. | Hasta las: | 10:32a. m.
Elaborado Por : Juan Sebastian Rodriguez Gil
- Tiempo observado (segundos) Promedio

Actividad 1 | 2 [ 3] 4] 5] 6] 7 ] 8] 9 [ 10| miutos
Alistamiento Laminas-Lavado 11 12 10 11 12 12 15 14 13 17 0,21
Lavado y escurrido de laminas 103| 179| 181| 124 155| 141 121| 144] 115] 130 2,32
Transporte-enjuagado-escurrido 97 72 90 53| 110 80 75 70 80 90 1,36

Observaciones

1. como es obligatorio en términos de proceso que las laminas para pintura estén secas, el tiempo de ocio que se genera en el lavado debe
utilizarse para ir secando las laminas a medida que son enjuagadas o escurridas, para cubrir este tiempo improductivo y facilitar el proceso

siguiente.
Tiempos de Operacion — Area de Lavado
() Estudio de tiempos: Ciclo Breve
SERVIPINTURA
[Fecha] 3/09/2019
Avrea : Pintado
Material : Lamina de 2*1 m de CL Ingenieria
Tiempo transcurrido de observacion : 5 Hora y 35 minutos
Desde las: 11:10a m. [ Hasta las: [ 545 p. m.
Elaborado Por : Juan Sebastian Rodriguez Gil
L Tiempo observado (segundos) Promedio

Actividad 1 | 2] 3] 4] 56 ] 7 8 9 [10] minos
Alistamiento y Limpieza 108 87 114 95 119 86 95 104 | 109 1,70
Traslado a cabina de Pintado 18 15 16 18 13 11 16 18 15 14 0,26
Pintado 149 | 201 | 218 190 | 201 | 149 | 160 | 130 | 124 [ 205 2,88
Traslado a carro para Horno 27 29 19 20 25 40 23 27 21 0,43
Ajustes en carro para Horno 85 87 85 83 89 87 90 75 86 1,42

Observaciones

tiempos de ocio.

planeado.

acabado imperfecto.

1. Al haber un pequefio tiempo de ocio en el pintor, se recomienda que mientras uno de los limpiadores ayuda con la movilizacion de la
lamina pintada, el pintor ayude a movilizar la préxima lamina a pintar, asi la proxima lamina ya va a estar puesta y el pintor no va a tener

2. el tiempo de ocio de los auxiliares, se puede retribuir, con el traslado de al area de pintura las laminas que estan en el &rea de lavado.
3. en cuanto al rendimiento de la pintura, la movilizacién de las laminas una vez pintadas es de bastante cuidado, pues si no se moviliza
correctamente, ocasiona removimientos parciales, lo que implica un consumo adicional que puede afectar (el consumo de cantidad) segun lo

4. para evitar los acabados irregulares en los bordes de las laminas, es importante que estas queden bien lijadas y sin mechones del trapo
de limpieza, puesto que a pesar de que la lamina viene con algunos cortes irregulares que sobresalen, estos mechones contribuyen a un




ANEXO E: Diagrama Flujo de procesos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Descripcion de los elementos

Simbol

los

Tiempo Distancia

(min)

Ubicacion Servipintura HYR SAS RESUMEN Foto del producto terminado
actividad Diagrama de Flujo Lamina de 1*2 m CL Ingenieria Elemento P 1 FN\
fecha 4/09/2019 Operacion () 7
Método Presente: | X [Propuesto: | Transporte D 8
Tipo Trabajador | X [Material | [Magquina | Retrasos D[
Observaciones : Inspeccion | 1
Almacenamiento W | 2
Tiempo (min)
Distancia (m)

(m)

Observaciones

Descargue del material en el Area de almacenamiento BV 117 32 Recepcion de laminas
N
|Almacenamiento [) ‘l. Se almacena en el rea de lavado
Alistamiento para el Lavado 0,21 2 Desplazamiento del area de almacenamiento al area de lavado
Lavado y escurrido de Laminas | 232 ?e'lmpla con un quimico los contaminantes que puede traer la piezas,
Oxidos, grasas
Enjuague del quimico desengrasante, no se considera el transporte, pues
Transporte - Lavado - Escurrido V| 136 al momento de la toma de tiempos y movimientos no se considero el
tiempo de movilidad pues es muy minimo
Desplazamiento del material V| 113 28 Desplazamiento del &rea de Lavado al area de Pintura
Lijado de bordes y Limpiado general v 1,70 Se limpia la lamina, se liga las imperfecciones, se aplanan irregularidades
Traslado a Cabina de Pintura V| 026 5
Pintado V| 288 Aplicacion de pintor Gris Plata Granulado
Traslado a carro para Horno V| 043 8
. Se ajusta la lamina en el carro (estructura movible que entra al horno),
(AT N EEID R (S “. mVv| 142 en el carro se ajustan como maximo 9 laminas
5 Se moviliza el carro (con 9 laminas) al interior del horno (0,33 minutos 9
Desplazamiento del carro al Horno X
P O BmEV| oo04 4 Laminas)
Curado-Horneado ¢ »(BDN V| 06 Se hornean las 9 laminas a 200 °c por 15 minutos
Retiro del carro en e Horno ‘.{l. B(V| o005 Cuando cumple el tiempo programado, se retira el carro del horno
Enfriamiento del material O=NMEWV| o6 Se deja enfriar las 9 Laminas por 15 minutos
Se verifica que las laminas cumplan con el micraje estandarizado de la
Inspeccion de calidad y micraje del recubrimiento oD \4 0,5 ficha técnica de la pintura (40-50 micras) 9 laminas por 4,5 minutos
aprox
Desplazamiento del material - (] V| 073 17 Desplazamiento de las laminas del area de curado al area de despacho
 Almacenamiento o> .iﬁ 0 Se almacena en el area de despacho
Desplazamiento del material ) HV| oe2 8 Desplazamiento de las laminas del area de despacho al transportador
7]8[1]1]2] 16,01 104




EVALUACION FINANCIERA DE UN PROYECTO

MES

EGRESOS

ANEXO F: Analisis Financiero

INV.INICIAL INFORME sep-2021 oct-2021 nov-2021 dic-2021 ene-2022 feb-2022
0 1 2 3 4 ) 6

RECURSOS HUMANOS
(Contratacion de personal, Reuniones, Programaciones, Desarrollo y

) . $ 4.203.000 $ 1.995.000 $ 2.828.094 $ 4204148 $ 2746555 $  3.108.194 $ 2.398.988
control documental, segumientos y monitoreos, procesos de
formacion, actividades del personal, Desarrollo del proyecto)
CONTRATACION CON TERCEROS
(Capacitaciones y asesorias, servicios de disposicion de residusos $ -8 1.995000 $ 550000 $  3.979.893 $ 200000 $  650.000 $ -
solidos, servicios de adecuaciones locativas, instalacion de
mezzanine)
SOFTWARE, MAQUINARIA Y EQUIPO
(Dispositivos andon de notificacion, herramientas, gabinetes, $ 620.000 $ - $ 3.605.000 $ -8 - $ - 8 -
organizaodores de herramientas)
INFRA!ESTRUCTURA $ - % _ $ - % - $ - $ 19.950.000
(Mezanine)
MATERIALES DE APOYO
. . - - 152.000 - - - -
(Pendones, carteleras, buzones, tableros informativos, ) $ $ $ $ $ $ $
$ 4.823.000 $ 3.990.000 $ 7.135.094 $ 8.184.041 $ 2946555 $  3.758.194 $ 22.348.988
BENEFICIOS Porcentajes de Beneficios
Aumento de la productividad 7,00%
Reduccion de los costos (Materia Prima) 20%
tiempos de inactividad 21,82%
Reduccion desplazamintos operativos 69,10%
Reduccion en los Reprocesos o devoluciones 11,75%
TOTAL BENEFICIOS $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
BENEFICIOS-EGRESOS -$ 4.823.000 -$ 3.990.000 -$ 7.135.094 -$ 8.184.041 -$ 2.946.555 -$  3.758.194 -$ 22.348.988
-$ 4.823.000 -$ 3.956.531 -$ 7.015.893 -$ 7.979.813 -$ 2.848.925 -$  3.603.191 -$ 21.247.493
2,24% RENTABILIDAD MES
2.658.967 0,85% EL VPN ES POSITIVO EL PROYECTO ES ATRACTIVO
82.359.615 [VPN ING POR CADA PESO INVERTIDO EN EL PROYECTO GENERA UN BENEFICIO DE 1,13
RELACION COSTO BENEFICIO - RB/C 3.066.423 [VPN EGRESOS 1,13 |
PERIODO DE RECUPERACION INVERSION MES 19




EVALUACION FINANCIERA DE UN PROYECTO

MES mar-2022 abr-2022 may-2022 jun-2022 jul-2022 ago-2022

EGRESOS 7 8 9 10 11 12

RECURSOS HUMANOS

(Contratacion de personal, Reuniones, Programaciones, Desarrollo y
control documental, segumientos y monitoreos, procesos de
formacidn, actividades del personal, Desarrollo del proyecto)

$ 2321579 $ 2153445 $ 2.406.176 $ 2.160.955 $ 2.225.946 $ 2.153.445

CONTRATACION CON TERCEROS
(Capacitaciones y asesorias, servicios de disposicion de residusos

. L . _ . $ 2.260.000 $ - 8 - $ - 3 - 3 -
solidos, servicios de adecuaciones locativas, instalacion de

mezzanine)

SOFTWARE, MAQUINARIA'Y EQUIPO

(Dispositivos andon de notificacion, herramientas, gabinetes, $ 5.380.000 $ - 8 - 3 - 3% - % -
organizaodores de herramientas)

INFRAESTRUCTURA 3 - s - N S s )
(Mezanine)

MATERIALES DE APOYO 3 - - s N S s )

(Pendones, carteleras, buzones, tableros informativos, )

$ 9961579 $ 2153445 $ 2406.176 $ 2.160.955 $ 2.225946 $ 2.153.445

BENEFICIOS Porcentajes de Beneficios
Aumento de la productividad 7,00% $ 2819862 $ 2.880.092 $ 2.940.321 $ 3.000.551 $ 3.060.781
Reduccion de los costos (Materia Prima) 20% $ 228.405 $ 233.283 $ 238.162 $ 243.040 $ 247919
tiempos de inactividad 21,82% $ 731612 $ 747238 $ 762.865 $ 778491 $  794.118
Reduccion desplazamintos operativos 69,10% $ 2335427 $ 2385310 $ 2435192 $ 2485075 $ 2.534.957
Reduccion en los Reprocesos o devoluciones 11,75% $ 221358 $ 226.086 $ 230.814 $ 235,542 $  240.270
TOTAL BENEFICIOS $ - $ 6.336.663 $ 6.472.009 $ 6.607.354 $ 6.742.700 $ 6.878.045
BENEFICIOS-EGRESOS -$ 9.961.579 $ 4.183.218 $ 4.065.833 $ 4.446.399 $ 4.516.754 $ 4.724.600
-$ 9.391.169 $ 3.910.602 $ 3.768.984 $ 4.087.190 $ 4.117.034 $ 4.270.362



EVALUACION FINANCIERA DE UN PROYECTO

MES sep-2022 oct-2022 nov-2022 dic-2022 ene-2023
EGRESOS 13 14 15 16 17
RECURSOS HUMANOS
(Contratacion de personal,.Reunlones, l?rogramauones, Desarrollo y $ 2205046 $ g S g i
control documental, segumientos y monitoreos, procesos de
formacion, actividades del personal, Desarrollo del proyecto)
CONTRATACION CON TERCEROS
(Capacitaciones y asesorias, servicios de disposicion de residusos
I L . . . . $ - % - $ - 8 - $ -
solidos, servicios de adecuaciones locativas, instalacion de
mezzanine)
SOFTWARE, MAQUINARIA Y EQUIPO
(Dispositivos andon de notificacion, herramientas, gabinetes, $ - % - $ - % - % -
organizaodores de herramientas)
INFRAESTRUCTURA
ESTRUCTU $ -8 s -3 - s .
(Mezanine)
MATERIALES DE APOYO $ C L S L i
(Pendones, carteleras, buzones, tableros informativos, )
$ 2225946 $ - % - 8 - $ =
BENEFICIOS Porcentajes de Beneficios
Aumento de la productividad 7,00% $ 3.121.010 $ 3.181.240 $ 3.241.470 $ 3.301.699 $ 3.361.929
Reduccion de los costos (Materia Prima) 20% $ 252.798 $ 257.676 $ 262555 $ 267433 $ 272312
tiempos de inactividad 21,82% $ 809.744 $ 825371 $ 840997 $ 856.624 $ 872.251
Reduccion desplazamintos operativos 69,10% $ 2584840 $ 2.634.723 $ 2.684.605 $ 2.734.488 $ 2.784.370
Reduccion en los Reprocesos o devoluciones 11,75% $ 244998 $ 249.726 $ 254454 $ 259.182 $ 263.910
TOTAL BENEFICIOS $ 7.013.390 $ 7.148.736 $ 7.284.081 $ 7.419.427 $ 7.554.772
BENEFICIOS-EGRESOS $ 4787445 $ 7.148.736 $ 7.284.081 $ 7.419.427 $ 7.554.772
$ 4.290.867 $ 6.353.488 $ 6.419.473 $ 6.483.904 $ 6.546.802
5



EVALUACION FINANCIERA DE UN PROYECTO

MES feb-2023 mar-2023 abr-2023

EGRESOS 18 19 20

RECURSOS HUMANOS
(Contratacion de personal, Reuniones, Programaciones, Desarrollo y

. . $ - $ - $ - $ 37.131.468
control documental, segumientos y monitoreos, procesos de
formacion, actividades del personal, Desarrollo del proyecto)
CONTRATACION CON TERCEROS
(Ce.lpacnauo.n(.es y asesorias, §erv|0|os dfe dlsp.)05|C|on. de residusos $ ) $ i $ ) $ 9634.893
solidos, servicios de adecuaciones locativas, instalacion de
mezzanine)
SOFTWARE, MAQUINARIA'Y EQUIPO
(Dispositivos andon de notificacion, herramientas, gabinetes, $ - $ - $ - $ 8.985.000
organizaodores de herramientas)
INFRAESTRUCTURA $ - $ - $ - $ 19.950.000
(Mezanine)
MATERIALES DE APOYO
. . - - - 152.000
(Pendones, carteleras, buzones, tableros informativos, ) $ $ $ $
$ - % - $ - 8 76.473.361
BENEFICIOS Porcentajes de Beneficios
Aumento de la productividad 7,00% $ 31422159 $ 3.482.388 $ 3542618 $ 41.356.120
Reduccion de los costos (Materia Prima) 20% $ 277190 $ 282069 $ 286.947 $ 3.349.788
tiempos de inactividad 21,82% $ 887.877 $ 903504 $ 919.130 $ 10.729.822
Reduccion desplazamintos operativos 69,10% $ 2.834.253 $ 2.884.136 $ 2.834.253 $ 34.151.628
Reduccion en los Reprocesos o devoluciones 11,75% $ 268.638 $ 273366 $ 268.638 $ 3.236.985
TOTAL BENEFICIOS $ 7.690.117 $ 7.825463 $ 7.851.587 $ 92.824.344
BENEFICIOS-EGRESOS $ 7.690.117 $ 7.825.463 $ 7.851.587
$ 6.608.189 $ 6.668.086 $ 6.634.226



