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Proposal for the Improvement of Productivity from the Redistribution of the Lean Manufacturing Plant and Tools in the Maderpaco Company
[image: image14.png] Estado Actual
= Propuesta 1

Propuesta 2





Autor: Santiago Rodríguez Castro 
Facultad de Ingeniería Industrial, Duitama, Colombia
Resumen— La presente investigación tiene como objetivo elevar el grado de productividad en la empresa Maderpaco, de tal modo, se utilizaron herramientas de ingeniería de métodos como lo son la distribución en planta y la metodología Lean Manufacturing. Al implementar la propuesta de mejora se consiguieron resultados favorables para la organización como lo son la reducción de tiempo de ciclo, la disminución de cuellos de botella, la elevación de los índices de productividad y la introducción de la cultura de orden y aseo en los puestos de trabajo.
Palabras clave— Cuellos de botella, Distribución en planta, Lean Manufacturing, Productividad.
Abstract— The objective of this research is to increase the degree of productivity in the Maderpaco company, in such a way, engineering tools of methods such as plant distribution and the Lean Manufacturing methodology were used. By implementing the improvement proposal, favorable results were achieved for the organization, such as the reduction of cycle time, the reduction of bottlenecks, the increase in productivity rates and the introduction of a culture of order and cleanliness in the positions of work.
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1. INTRODUCCIÓN
Las industrias deben implementar procesos fluidos y armónicos en sus actividades productivas, es por esto que en la empresa Maderpaco se recomienda la implementación de esta mejora con el fin de corregir las falencias en sus procesos ya que por medio de un diagnóstico general se evidencio cruce de actividades en la zona de produccion, retardos en la entrega de las piezas y desaprovechamiento del espacio. De tal modo, gracias a la aplicación de la presente propuesta se obtienen soluciones tales como procesos fluidos, aprovechamiento del espacio, manejo adecuado de materia prima, reducción de tiempos en la entrega de productos, disminución de trayectos y la inclusión de una cultura de orden y aseo en la organización. La investigación se realizo en 4 fases las cuales son: fase de diagnóstico, fase de diseño, fase de desarrollo y por ultimo la fase de análisis de costos para su implementación.
Los beneficios de la distribución en planta no se otorgan tan solo en el ámbito financiero sino que también maneja otros aspectos como lo sugiere (Bassante, 2018), el cual plantea que el beneficio no es solo económico sino que también contempla criterios como bienestar, condiciones laborales y un menor consumo de energía a causa de la disminución de recorridos.

La ejecución adecuada de la herramienta Lean manufacturing es de vital importancia ya que podría ser replicada en todas las líneas de produccion de la empresa, de igual manera, (Vargas-Hernández et al., 2018) establece algunas ventajas tales como procesos altamente eficientes, disminución del tiempo de produccion, aumento de indicadores de productividad, mayor calidad del producto final y la inserción de una cultura de orden y limpieza.

Del mismo modo, los resultados de la investigación serán particularmente útiles para la empresa Maderpaco al minimizar el porcentaje de error en el área de producción y generar un mayor aprovechamiento de los recursos.

El objetivo de este artículo fue crear una óptima distribución en planta y determinar las herramientas lean adecuadas para los procesos de la empresa, contribuyendo así a la eliminación de procesos innecesarios en la línea de producción, disminución de sobrecostos, aumento de seguridad para los colaboradores y la disminución de los tiempos de entrega. Con la realización de este artículo de investigación se buscó evidenciar las mejoras de la empresa a través del cumplimiento oportuno de los pedidos y la optimización de los espacios disponibles con ayuda de las herramientas de ingeniería industrial, las cuales reflejan un aporte significativo en el crecimiento del volumen de las ventas y la satisfacción no solo de los clientes sino también de los trabajadores de la empresa.

El presente trabajo se realizó en cuatro fases, las cuales son: Fase 1, donde se realiza una revisión documental del estado actual de la empresa. Fase 2, en ella se elabora una matriz DOFA para conocer la posición de la empresa en el mercado. Fase 3, se exponen las diferentes opciones de distribución en planta y herramientas lean que sean idóneas para los procesos de la empresa. Fase 4, se presentan los beneficios que se obtienen al aplicar las herramientas de ingeniería.
En este trabajo encontrará herramientas de ingeniería industrial aplicadas a una empresa del sector maderero en donde se identificaron mejoras en los indicadores de producción como consecuencia de la reducción de recorridos para los operarios, reducción de tiempos de entrega, aprovechamiento de materia prima y seguridad para los miembros de la organización.

2.  METODOLOGIA 

La presente investigación se realizó en el área de produccion de la empresa Maderpaco, allí se aplicaron métodos de recolección de información tales como entrevistas, encuestas, toma de tiempos y observación directa enfocas a los miembros administrativos y operarios de la empresa. Los resultados fueron analizados por medio de ponderaciones establecidas por el investigador.
Las variables que intervinieron en el desarrollo del proyecto fueron el número de operarios, la materia prima, el tiempo de fabricación y los índices de productividad. Esto con el fin de elaborar una propuesta que supliera las necesidades de la empresa y de esta forma elevar los niveles de productividad y por lo tanto generar mayor margen de utilidad en la compañía.
La presente investigación toma como referencia la investigación tipo descriptiva, esta es primordial ya que nos brinda información sobre el estado actual de la organización realizando análisis con el fin de buscar efectos negativos que intervienen en el proceso de producción. Asimismo, se plantea el tipo de investigación explicativo dado que nos otorga conocimiento sobre las posibles mejoras en cada área de trabajo.

 En cuanto al enfoque de investigación se determinó que lo ideal es utilizar un enfoque tipo mixto ya que el cualitativo nos permite tener un conocimiento más profundo de una situación en concreto y el cuantitativo nos proporciona información numérica relacionada con los procesos de producción.

En cuanto a las variables de medición utilizadas, se establecieron las siguientes:
· Productividad: Se refiere al total del producto terminado alcanzado en relación con los recursos utilizados (materia prima, personas, tiempo)
· Tiempo de Ciclo: Se refiere al tiempo en que se transforma la materia prima y pasa a ser producto terminado.
En cuanto a la recolección de datos se utilizaron los siguientes métodos:

· Fuentes Primarias: Observación directa, registro fotográfico, entrevista al director de operaciones y encuesta a operarios.
· Fuentes Secundarias: Búsqueda de información en libros, revistas, artículos de internet y otros trabajos de investigación. 
3. RESULTADOS
Por medio de la elaboración del proyecto se consiguieron resultados favorables para la organización tal como elevar el índice de productividad, cumplimiento de los principios de distribución en planta, reducción del tiempo de fabricación de las piezas, disminución de trayectorias por parte del operario y elaborar un plan de acción para la implementación de la metodología 5´s con el fin de establecer una cultura de orden y aseo en los puestos de trabajo.
Para Obtener dichos resultados se sugiere involucrar a todo el personal en la toma de decisiones, especialmente a los operarios, que son quienes conocen más al detalle el proceso productivo, para desarrollar mejoras, integrar a los miembros de la empresa y motivarlos a compartir sus opiniones.

En cuanto al diseño de distribución en planta, se realizó una evaluación con el fin de identificar la ponderación frente a los principios Layout.

TABLA 1

Ponderación de los Principios en Planta

[image: image3.emf]Estado Actual     

Principio  Porcentaje de  Importancia  Nivel de  Cumplimiento  Ponderado  

Satisfacción y Seguridad  0,2  2  0,4  

Integración en Conjunto  0,15  4  0,6  

Mínima Distancia  Recorrida  0,15  2  0, 30  

Circulación o Flujo de  Materiales  0,25  2  0,5  

Espacio Cubico  0,15  2  0,30  

Flexibilidad  0,1  4  0,4  

Total Porcentaje de  Importancia  1  Total  Ponderado  2,5  

 


Fuente: Elaboración propia.

Como se puede evidenciar en la tabla anterior la distribución actual posee un ponderado de 2,5 lo que indica un bajo grado de cumplimiento de los 6 principios de distribución. Por otra parte, los ponderados de las propuestas de mejora brindan un mayor grado de cumplimiento siendo de 4,25 y 4,4 respectivamente, Dichos ponderados se lograron debido a que se han distribuido las máquinas de manera secuencial, se lograron procesos fluidos y esto se traduce en mejor flujo de materiales. También se cumplió el principio de mínima distancia recorrida cambiando de lugar el área de maquinado y lijado para brindar procesos armónicos que permitan una menor distancia recorrida. En la siguiente tabla se evidencian los ponderados de cada una de las propuestas.
TABLA 2

Comparación de Ponderados de Principios Layout
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Fuente: Elaboración propia.
TABLA 3
Comparación de Indicadores de Productividad
[image: image5.emf]Indicador  Resultado Actual  Propuesta 1  

Actividades Productivas  69%  82%  

Actividades Improductivas   31%  18%  

Indicadores de Produccion     

Produccion  26 mesas/mes   31,72 mesas/mes  

Indicadores de  Productividad     

Productividad de Mano de  Obra  2,56  mesas/operario*mes  3,14 mesas/operario*mes  

Productividad Hora/Hombre  0,125 mesas/HH  0,154 mesas/HH  

Indicadores de Eficiencia     

Eficiencia Física   0,84  0,87  

Eficiencia Económica   1,69  1,82  

Indicadores de Tiempo    

Cuello de Botella  130 min/operario*día  65 min/operario* día  

Tiempo de Ciclo  480 min/mesa  391,6 min/mesa  

Indicadores de Capacidad     

Capacidad Real  1,00 mesas/día  1,22 mesas/ día  

Capacidad Utilizada  33%  40,6%  

Capacidad Ociosa  67%  59,4%  

 


Fuente. Elaboración Propia. 
De la tabla anterior podemos concluir que cualquiera de las dos propuestas eleva el grado de productividad con el que se cuenta actualmente, además de esto, incrementan las actividades productivas a un 82% y 78% con la propuesta 1 y 2 respectivamente, esto se debe a la disminución de tiempos en actividades improductivas tales como transporte, demora o almacenaje.

De igual manera, se elevarían las utilidades de la organización dado que se pasó de fabricar 2,56 mesas/operario*mes a 3,14 mesas/operario*mes y 3,24 mesas/operario*mes con las propuestas 1 y 2 respectivamente, esto supone un incremento mensual de 6 y 7 mesas de noche aproximadamente.

De manera similar, se redujeron los tiempos en el cuello de botella ya que originalmente se contaba con una operación que demoraba 130 min/operario*día y se redujo al 50% en ambas propuestas por medio de la inclusión de una mesa de trabajo adicional para el área de ensamble enfocada en el secado de las piezas. Dicha mesa adicional, contara con tres pistolas de calor ubicadas a una distancia moderada, evitando así, que se queme o agriete el producto.

Así mismo, se puede observar que otra de las ventajas que existe con la implementación de las propuestas es la reducción del tiempo de ciclo, debido a que pasamos de tener un tiempo de ciclo de 480 min/mesa a 391,6 min/mesa y 375,5 min/mesa respectivamente.

Por último, se evidencia que la capacidad utilizada aumenta 7,6% y 9,6% respectivamente con las propuestas 1 y 2. Esto se debe a que en ambas propuestas se disponen de procesos fluidos que evitan cruce de actividades y facilita la movilización de los operarios a la siguiente actividad, disminuyendo de igual manera los recorridos hechos por los colaboradores en el proceso productivo.
Gracias a los cálculos de la produccion histórica de los tres productos más vendidas por la empresa, podemos notar que la venta de mesas de noche ha venido decreciendo en los últimos cuatro años, en este punto la gerencia debe optimizar los procesos en esta línea de produccion ya que las mesas de noche representan más del 50% de la utilidad bruta generada por la empresa como podemos observar en la siguiente figura.
FIGURA 1

Crecimiento Porcentual de Produccion 
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Fuente. Elaboración Propia. 
Otro rasgo de la propuesta 2 es que presenta un mayor índice de productividad de mano de obra, pero no es muy relevante ya que la diferencia tan solo es de 0,1 mesas/operario*mes. En cuanto al periodo de elaboración de las piezas se evidencia una diferencia de 15 minutos, siendo la propuesta 2 la que menos tiempo requiere. De igual manera, la propuesta 2 lleva la ventaja en este apartado ya que presenta una distancia de recorrido de casi la mitad respecto a la propuesta 1 debido a la fluidez que cuenta en los procesos productivos.
Dado que la propuesta 2 representaba el doble del costo de implementación que la propuesta 1 no se consideró adecuada su aplicación ya que poseían comportamientos similares en cuanto a productividad.

En cuanto al apartado de inversión sugiere que para implementar la propuesta 2 se necesita una inversión de más del doble de lo que requiere la implementación de la propuesta como se indica en la siguiente tabla.
TABLA 4
Inversión para la implementación de la propuesta 1

[image: image7.emf]N°  Descripción  Cantidad  Costo Unitario  Costo Total  

1  Pistolas de Calor  3  $         320.000  $             960.000  

2  Mesa de Ensamble  1  $         600.000  $             600.000  

3  Video Beam  1  $         400.000  $              400.000  

4  Desplazamiento de Maquinaria  10  $           30.000  $             300.000  

5  Capacitación   Técnica  2  $         150.000  $             300.000  

6  Break  13  $              5.000  $                65.000  

  Total   Inversión Propuesta 1    $          2.625.000   

  

  

 


Fuente: Elaboración propia
TABLA 5
Inversión para la implementación de la propuesta 2

[image: image8.emf]N°  Descripción  Cantida d  Costo Unitario  Costo  Total  

1  Demolición   Muro  1    $     2.500.000     $          2.500.000   

2  Pistolas de Calor  3    $         320.000     $             960.000   

3  Mesa de Ensamble  1    $         600.000     $             600.000   

4  Video Beam  1    $         400.000     $             400.000   

5  Desplazamiento de Maquinaria  10    $           30.000     $             300.000   

6  Capacitación   Técnica  2    $         150.000     $             300.000   

7  Mantenimiento Lijadora  1    $         250.000     $             250.000   

8  Break  13    $              5.000     $                65.000   

  Total  Inversión   Propuesta  2    $          5.375.000   

  

  

 


Fuente: Elaboración propia.
En cuanto a los ingresos esperados para las propuestas sugeridas se tomo en cuenta el precio promedio por mesa y se multiplico por la produccion mensual de cada propuesta como se observa en la siguiente tabla.
TABLA 6
Ingresos Promedio de las Propuestas
[image: image9.emf]N°  Descripción  Propuesta 1  Propuesta 2  

1  Produccion Mesas por mes  32  33  

2  Precio Promedio por mesa    $               319.166     $               319.166   

 Ingreso Promedio Mensual    $         10.213.312     $         10.532.478   

 

 


Fuente: Elaboración propia.
En cuanto a la implementación de la metodología 5´s se desarrollo en 3 fases en las cuales se estipulo la conformación del comité 5´s cuya función es prever los recursos económicos y humanos que van a ser necesarios además de diseñar y coordinar las diferentes fases del proyecto. A continuación, se expone el organigrama de los integrantes de dicho comité.
FIGURA 2

Conformación del Comité 5´s
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Fuente: Elaboración propia.
Cabe resaltar que para implementar la herramienta 5´s es necesario capacitar a todo el personal de la organización por medio de un experto de esta metodología. A continuación, se presenta el cronograma de capacitaciones para su futura implementación.
TABLA 5

Cronograma de capacitaciones de la herramienta 5´s
[image: image11.emf]Comité y  Trabajadores  Lugar:  Sala de reuniones MADERPACO  

Materiales a Utilizar:  Computador, proyector y esferos  

Expositor:  Experto  

Tema  Inicio  Fin   Duración  

¿Qué son las 5´s?  8:00 a.   m.  10:00 a.   m.  2 horas  

Objetivos de las 5´s  

Beneficios de las 5´s  

Comité 5´s  Como administrar un programa 5´s  10:00 a.   m.  12:00 p.   m.  2 horas  

Sensibilización y difusión  

Auditorías Internas  

Acciones Correctivas  

Implementación  

Trabajadores  Metodología de Implementación   8:00 a.   m.  10:00 a.   m.  2 horas  (Segundo  Dia)  

1S:   Seiri  

2S:   Seiton  

3S:   Seiso  

4S:   Seiketsu  

5S:   Shitsuke  

 


Fuente: Elaboración propia.
Por medio de un experto de la metodología 5´s se capacitará en primera medida a los miembros que integran el comité 5´s, seguidamente el comité replicara el conocimiento adquirido a los integrantes de la empresa para lograr así el compromiso de la organización

Del mismo modo, se desarrollo una propuesta de mantenimiento preventivo con el objetivo de conocer los riesgos de los equipos, los elementos de seguridad necesarios para su manipulación, sus dimensiones y las fechas de mantenimiento para evitar paradas de produccion.
Al mismo tiempo, se elaboro un plan de mantenimiento preventivo identificando las actividades que se deben llevar a cabo para el mantenimiento de cada componente del equipo para evitar paradas de produccion y defectos en las piezas. A continuación, se evidencia el plan de mantenimiento preventivo para la cepilladora en el área de maquinado.
TABLA 7
Plan de mantenimiento preventivo Cepilladora
[image: image12.emf]Maquina Componente
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Actividad  Frecuencia

D Limpieza de Bornera 6 meses

B Revision de cableado 3 meses

A Lubricacion de Rodamientos 2 meses

B Ajuste de cadenas 2 meses

B Ajuste de correas 2 meses

A Limpiar aserrin Diario

A Revisar Alineacion 15 Dias

A Lubricacion 15 Dias 

A Limpieza de cuchillas Diario

A Lubricacion de roscas  Diario

A Limpieza Diario

Motor 

Electrico

Sistema de 

Transmision

Torpedo

Mesa

Cepilladora 

Codigo: MM 001 - 

MM 002


Fuente: Elaboración propia.
4. CONCLUSIONES

A partir del levantamiento de información y diagnóstico de la situación actual de la empresa se identificó que la organización no cuenta con una distribución de planta adecuada para las líneas de produccion manejadas. De igual forma, se determino por medio de los planos de recorrido actuales, que la posición de las maquinas no es la más conveniente ya que no favorece a un proceso armónico y no cumple con los principios de distribución en planta.
Por lo tanto, se propuso el cambio de las áreas productivas para contribuir con los principios de distribución y de esta manera disminuir los tiempos muertos y optimizar el trabajo de los operarios. Además, se plantea la implementación de la metodología 5´s para lograr un espacio de trabajo limpio y ordenado y contribuir con una cultura de orden y aseo en la organización.

Al implementar la propuesta de mejora se reducirán los tiempos de cuello de botella en un 50%, la productividad de mano de obra pasara de ser 2,56 mesas/operario*mes a 3,14 mesas/operario*mes, lo que supone un incremento en las utilidades de la empresa. 
Gracias a la aplicación de entrevistas se determinó que la empresa posee falencias en cuanto al mantenimiento de máquinas y equipos, es por esta razón que se elaboró un plan de mantenimiento preventivo con el fin de llevar registro de los mantenimientos, recalcar los riesgos que posee cada máquina, las precauciones que se deben tener para cada equipo y establecer la frecuencia en la que se deben realizar dichos mantenimientos. Del mismo modo se elaboró un formato de seguimiento con el objetivo de aplicarlo cada que las maquinas alcancen la fecha de mantenimiento correspondiente determinando así los repuestos necesarios, el estado del equipo y si necesita una próxima intervención. 

Finalmente, se determinó que la inversión para la implementación de la mejora es de $ 2´625,000 y mediante el análisis costo beneficio se observa que dicha inversión se recuperaría en 22 días y supondría un índice beneficio/costo de 1.40 lo que indica que por $1 invertido luego de la implementación de la mejora se tendrán $0.40 pesos de ganancia extra. 
Con respecto a las herramientas Lean Manufacturing, se sugiere a ambas propuestas de distribución acompañarlas con 5´s y TPM debido a que por medio del diagnóstico de la situación actual de la empresa se determinó que son las más idóneas y las que cubren la mayoría de las problemáticas que aqueja a la organización.
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