PROCESOS DE MEJORA CON HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING

IMPLEMENTACION DE PROCESOS DE MEJORAMIENTO EN EL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA CALIRUEDAS S.A.S A PARTIR DE LA UTILIZACION

DE HERRAMIENTA LEAN MANUFACTURING

Angie Mauly Mufioz Quigua, < amaulymunoz@estudiante.uniajc.edu.co
Lina Maria Delgado Cruz, &9 linamdelgado@estudiante.uniajc.edu.co

Carlos Fernando Pefia Pedroza, ¢< cfpena@estudiante.uniajc.edu.co

Trabajo de Grado para optar el titulo de Ingenieria Industrial

Asesor: Juan Carlos Figueroa Lozano, Magister en Administracion

Antonio Joseé
Camacho

INSTITUCION UNIVERSITARIA

Institucion Universitaria Antonio José Camacho
Facultad de Ingenierias
Ingenieria Industrial
Cali - Colombia

2022



PROCESOS DE MEJORA CON HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING

RESUMEN
La empresa Cali ruedas S.A.S ubicada en el centro de la ciudad de Cali se dedica a la fabricacion y
comercializacion de carretas metalicas para carga pesada y ruedas metalicas con caucho vulcanizado. En
su portafolio cuenta con gran variedad de productos tales como carreta pequefia, carreta grande, ruedas
de 77 y 10”, convirtiéndose en una marca de gran reconocimiento por su experiencia y calidad en la
industria metalmecanica gracias a su trayectoria de mas de 40 afios. Como metodologia de la
investigacion se utilizan los principios de mejoramiento de procesos de la herramienta de gestion de la
produccién Lean Manufacturing, en las que se hace uso de técnicas analiticas como diagramas de
proceso, diagrama de hilos, estudio de métodos y tiempos, value stream mapping, distribucion de planta,
diagrama de ruta, diagrama de red (PERT), entre otras herramientas de andlisis que permiten identificar
problemaéticas asociadas al proceso de produccion las cuales repercuten en pérdidas y afectan los
resultados de la empresa, para finalmente establecer posibles alternativas de solucion. La investigacion
se inicia con la recoleccion de datos insitu lo cual permite reconocer el estado actual del proceso de
produccion de la compafiia Caliruedas S.A.S, posteriormente, se hace el analisis de los datos donde se
logra determinar caracteristicas de gran relevancia para el proceso como son los tiempos de operacion,
rutas de fabricacion, cargas de los centros de trabajo y de mas factores que afectan el cumplimiento y las
metas de la organizacion. Una vez realizado este analisis se identifican las oportunidades de
mejoramiento y se establecen las posibles alternativas de solucion que permitan propiciar el incremento

en la productividad y el mejoramiento en el rendimiento global de la empresa.

ABSTRACT
The company Caliruedas S.A.S located in the center of the city of Cali is dedicated to the manufacture
and sale of metal carts for heavy loads and metal wheels with vulcanized rubber. In its portfolio it has a
wide variety of products such as small carts, large carts, 7 and 10” wheels, becoming a highly recognized
brand for its experience and quality in the metalworking industry thanks to its history of more than 40
years. As a research methodology, the process improvement principles of the Lean Manufacturing
production management tool are used, in which analytical techniques such as process diagrams, thread
diagrams, study of methods and times, value stream are used. mapping, plant distribution, route diagram,
network diagram (PERT), among other analysis tools that allow identifying problems associated with the
production process which have an impact on losses and affect the company's results, to finally establish

possible alternatives for solution. The investigation begins with the collection of data in situ which allows
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recognizing the current state of the production process of the company Caliruedas S.A.S, later, the
analysis of the data is done where it is possible to determine characteristics of great relevance for the
process such as the operating times, manufacturing routes, work center loads and more factors that affect
the fulfillment and goals of the organization. Once this analysis has been carried out, opportunities for
improvement are identified and possible alternatives are established solution that will promote increased

productivity and improvement in the overall performance of the company.

INTRODUCCION

El presente articulo tiene como objetivo desarrollar la propuesta de implementacion de estrategias
de mejoramiento en los procesos del area de produccion de la empresa Caliruedas S.A.S a partir de la
utilizacion de herramientas Lean Manufacturing, el analisis de la situacion problemaética se inicia con la
identificacion de las causas y efectos en el rendimiento del proceso productivo de la organizacion.
Primeramente, se logra establecer que uno de los principales factores que afectan el desempefio de la
empresa estaba asociado al no cumplimiento en la entrega de los pedidos con respecto al tiempo acordado
con el cliente, lo cual repercute en clientes insatisfechos y en una baja calidad del servicio, todo esto se
asocia a la falta de un adecuado sistema de planificacién y programacion de la produccion, que permita
tener el control sobre el proceso productivo y sus caracteristicas de interés tales como tiempos y rutas de
fabricacion, estandarizacion, trazabilidad de producto, utilizacién y disponibilidad de recursos.

Es asi, como se llega a las siguientes preguntas de investigacion ¢Cudl es el estado actual del
funcionamiento del sistema productivo de la empresa Caliruedas S.A.S? ;Qué factores claves del area
de produccion afectan el desempefio global de la organizacion? ¢ Como determinar las oportunidades de
mejoramiento del sistema productivo actual? Entre sus alcances la propuesta incluye: el diagnostico del
estado actual del sistema productivo de la empresa Caliruedas S.A.S, por consiguiente, el analisis del
funcionamiento del sistema productivo a partir de la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing. De
igual manera establecer las brechas y oportunidades de mejoramiento del sistema productivo, para
finalizar con la implementacion de las acciones de mejoramiento utilizando las herramientas Lean
Manufacturing.

El enfoque de nuestro proyecto esta basado en mejorar los procesos productivos, mejorando los
tiempos que actualmente se tienen aplicando metodologias que permitan ser mas eficientes en la

produccién. La estandarizacion del proceso es de gran alcance y utilidad para frenar el declive
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empresarial y dar impulso al crecimiento sostenido ya que la satisfaccion de los clientes crea lealtad y se

convierte en un arma estratégica para las organizaciones.

MARCO TEORICO

Lean Manufaturing

El Lean Manufacturing o Lean Produccion es una metodologia de gestion de trabajo enfocado en
mejorar la comunicacion y el trabajo en equipo para poder entregar a los clientes un producto o servicio
de valor. El principio central del Lean Manufacturing es la reduccién y eliminacion del desperdicio. Y
cuando hablamos de desperdicio no solo nos referimos a materiales no utilizados, también incluye
procesos, actividades y trabajadores que influyan en la correcta evolucion del proyecto y por ende en

improductividad.

Segun un estudio realizado por Aberdeen Group, las empresas que implantan el Lean
Manufacturing reducen entre un 20% y un 50% los costes de compra, de produccion y de calidad. Para
ello, se buscan conciliar los siguientes aspectos: Reduccion de costos, eliminar el desperdicio, mejorar

la calidad, eficiencia.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una comparacion ordenada de factores relativos a un problema. Esta
comparacion ayuda a identificar y enfocar los pocos factores vitales diferenciandolos de los muchos
factores Utiles. Esta herramienta es especialmente valiosa en la asignacién de prioridades a los problemas

de calidad, en el diagndstico de causas y en la solucion de estas.

Por ejemplo, 80% del valor del inventario total se encuentra en sélo 20% de los articulos en el
inventario; en 20% de los trabajos ocurren 80% de los accidentes, 0 20% de los trabajos representan
cerca de 80% de los costos de compensacion para trabajadores, su interpretacion se lleva de la siguiente
manera: “Existen (nimero de categorias) contribuyentes relacionados con (efecto). Pero estos (nimero
de pocos vitales) corresponden al (nimero) % del total (efecto). Debemos procurar estas categorias poco

vitales, ya que representan la mayor ganancia potencial para nuestros esfuerzos.” (Walter, 2009, p.4).

Diagrama de Causa y efecto
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El diagrama de Ishikawa conocido también como causa-efecto, es una forma de organizar y
representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un problema. Permite, lograr un
conocimiento comdn de un problema complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos. (Walter, 2009, p.5)

La metodologia Diagrama Causa y efecto fue aplicada en este proyecto con el fin de analizar los
problemas que actualmente afectan a la empresa, es de vital importancia, ya que permite tener un enfoque
en todas las posibles causas desde el inicio del proceso hasta su final. Ishikawa en su libro introduccion
al control de la calidad (1994) nos dice que, para identificar y organizar las posibles causas de un
problema, normalmente se utiliza: Mano de obra, maquinaria, método, ambiente, medicion, material.
Como temas generales para poder identificar el problema. Cita gurd del CC, Kaoru Ishikawa. (Vera,
2020, p.40 - Ishikawa 1994, p.1-2).

Diagrama de flujo de los procesos

Para visualizar facilmente los flujos de los procesos se recurre a los diagramas de flujo o
flujogramas, en los que, mediante flechas que conectan unas actividades con otras, se representa la

secuencia de las actividades del proceso.

Un diagrama de flujo es la representacion logica y ordenada de las tareas o actividades que se van
a realizar dentro de la organizacién, las mismas que van relacionadas entre si y orientadas a un fin comun
haciendo maés eficiente el flujo de las relaciones de trabajo. El flujograma debe ser elaborado para todos

los procesos y a todos los niveles de jerarquia del proceso. (Fernandez & Fernandez, 2015).
Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por un
trabajador calificado quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una tarea conforme a un
método especificado. En la practica, el estudio de tiempos incluye, por lo general, el estudio de métodos.
Ademas, sostiene que los expertos tienen que observar los métodos mientras realizan el estudio de

tiempos buscando oportunidades de mejoramiento.

Segun Hudson (2001), se trata de medir con crondémetro el tiempo empleado en la operacion que
un trabajador ejecuta durante un cierto nimero de repeticiones consecutivas ajustado por la calificacion

0 ritmo de trabajo. (Palacios, 2016)
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El tamafio de la muestra o calculo de niUmero de observaciones es un proceso vital en la etapa de
cronometraje, dado que de este depende en gran medida el nivel de confianza del estudio de tiempos.
Este proceso tiene como objetivo determinar el valor del promedio representativo para cada elemento.
(Salazar Lépez, 2019).

Tiempo estandar

El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido para que un operario de tipo
medio, plenamente calificado, adiestrado y trabajando a un ritmo normal lleve a cabo la operacion. Es
una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion precisos y justos, ademas de indicar lo
que puede producirse en un dia normal de trabajo, ayuda a mejorar los estandares de calidad. Para hallar
el tiempo estandar se debe tener en cuenta el tiempo promedio de las observaciones preliminares o el
tiempo bésico y el tiempo de los suplementos que son los tiempos perdidos o tiempos que utilizan para
realizar otro tipo de acciones y actividades que no estan incluidas directamente con el proceso productivo,

tales como: Persénales, por fatiga, retrasos involuntarios (Baca Urbina, 2015).

Value stream mapping

Es una herramienta que sirve para ver y entender un proceso e identificar sus desperdicios,
permitiendo detectar fuentes de ventaja competitiva, ayuda a establecer un lenguaje comdn entre todos
los usuarios del mismo y comunica ideas de mejora enfocado al uso de un plan priorizando los esfuerzos
de mejoramiento. Un flujo de valor muestra la secuencia y el movimiento de lo que el cliente valora,
incluye los materiales, informacion y procesos que contribuyen a obtener lo que el cliente le interesa y
compra. Es la técnica de dibujar un mapa o diagrama de flujo, mostrando como los materiales e

informacion fluyen. (Rafael c. Cabrera calva, pag. 4 a pago 38).

Maquina dobladora de tubos

El doblado de tubos es un proceso que requiere experiencia, precision y calidad, puesto que un
calculo erréneo o exceso de fuerza puede arruinar el material tanto mecanicamente como en estética. Las
maquinas dobladoras de tubos, a diferencia de las dobladoras manuales, son un buen aliado para una
empresa que realiza estos procesos, debido a que ofrecen un rendimiento mayor en la produccion, mejor

calidad de las piezas dobladas, mayor precisién y mejores acabados.
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Los procesos automatizados cobran especial importancia en actividades industriales que
demandan altos estandares de precision. A fin de minimizar errores en el procesamiento y elaboracion
de piezas con caracteristicas especificas. La automatizacion de estos procesos brinda oportunidad a las
industrias de abaratar costos y reducir la cantidad de material desperdiciado por errores humanos,
mejorando asi la produccidn. (Contla Valenzuela Jonathan Propuesta de puesta en marcha del sistema
hidraulico de una maquina dobladora Pg. 1 2016).

Método de las 5°S

Las 5 S constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad del lugar de trabajo
mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza. Esto se logra implementando cambios en los
procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servird de fundamento a la siguiente, para asi mantener
sus beneficios a largo plazo. Se dice que si en una empresa no ha funcionado la implementacién de las 5
S cualquier otro sistema de mejora de los procesos esta destinado a fracasar. Esto se debe a que no se
requiere tecnologia ni conocimientos especiales para implementarlas, solo disciplina y autocontrol por
parte de cada uno de los miembros de la organizacion. Este autocontrol organizacional adquirido en estas
cinco etapas sera el cimiento de sistemas mas complejos, de mayor tecnologia e inversion. Un programa
de 5 S se construye mediante el desarrollo de las siguientes etapas: planificacion y preparacion, seleccion,

orden, limpieza, estandarizar, seguimiento. (Socconini Pérez Gomez, L. V. (2019 page=133,. page=134.)

Indicador OTIF

El indicador de gestion logistica OTIF, como sus siglas lo indican significa On Time - In Full,
entregado a tiempo y completo. Este concepto, estd enfocado en lo que menciona la empresa Quick, es
una plataforma digital logistica acerca de lo que significa el OTIF y porque es tan importante en el
proceso de la cadena de suministro. Segun Quick, el OTIF es:

OTIF significa “on-time” (pedidos a tiempo) e “in-full” (pedidos completos). Es un concepto que
exige que se cumplan ambas cosas al mismo tiempo jCUIDADO! no por separado. “El OTIF es un
indicador de desempefio de la industria logistica que refleja el porcentaje de despachos que llegan a
tiempo (On Time), con el producto y cantidad solicitados, y al lugar indicado por el cliente (In Full).”
(Tomado de: Negocios Globales — Los despachos y entregas OTIF (On Time, In Full)). Vale la pena
resaltar que, al trabajar bajo este tipo de indicadores, se puede segmentar el origen del problema. La
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empresa es capaz de identificar si su debilidad radica en la entrega o en la produccién/preparacion de

pedidos, y asi, actuar de forma mas objetiva, rapida y eficiente.

Distribucion en planta

Es un método sistematico que se emplea en la configuracién de plantas industriales, también, se
le conoce como planeacion sistematica de distribuciones (SLP). El objetivo es el de conectar de manera
eficiente las areas en un proceso productivo, reduciendo los tiempos de distribucién entre los
departamentos para aumentar de manera considerable la productividad. (Alcedo, L. H. (2021).
Distribucion de Planta Richard Muther).

Diagrama PERT o de red

El Program Evaluation and Review Technique (PERT) es una técnica para la evaluacién y control
de actividades llevadas a cabo en un proyecto o proceso productivo, esta orientado a la evaluacion del
progreso de un proyecto hacia el cumplimiento de objetivos. Este se concentra en deteccidn de problemas
reales o potenciales del proyecto proporcionando informes precisos del estado de este. (Perissé, M. C.
(2021). Manual del PERT: una metodologia simplificada.)

METODO

El enfoque que se aplica en la investigacion es mixto, es decir tanto cuantitativo y cualitativo,
partiendo de los datos (cifras, estadisticas, indicadores, tiempos) que tiene la empresa Caliruedas S.A.S,
los cuales se obtienen a través de visitas a la planta que estd ubicada en el centro de la ciudad de Cali,
para después de obtener los datos necesarios, iniciar con la metodologia del Lean Manufacturing que
sera la que conlleva a una propuesta de mejoras en el proceso de fabricacion.

En este punto se recolecta toda la informacion necesaria para el analisis de la planta de Caliruedas
S.A.S en todo lo relacionado con indicadores, distribucion del proceso, productos que se fabrican,
tiempos en cada actividad, causas y problemas en la entrega de productos. Por otra parte, los datos
secundarios se recolectan de diferentes investigaciones como tesis y/o libros de las diferentes bibliotecas

(estado del arte).
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RESULTADOS
A continuacidn, se identifica el problema falta de estandarizacion de los procesos productivos a
través de las herramientas presentadas anteriormente y posteriormente se plantea unas propuestas de

mejora.

Andlisis relacional del proceso a partir del diagrama causa efecto

En Caliruedas S.A.S se identifica como problematica central la falta de estandarizacién de los
procesos productivos, esto da como resultado que la empresa no cuenta con una forma de trabajo
establecida para la fabricacion de sus productos, se lograron identificar oportunidades de mejora dentro
de la operacién, lo cual implementando una metodologia de trabajo bien estructura y estandarizada se

conseguiran grandes resultados.

Entre los hallazgos encontrados estan la relacion de las maquinas, no es la adecuada y exige que
los trabajadores realicen largos recorridos de un lugar a otro dentro de la empresa. Actualmente, se cuenta
con una maquina para curvar tubos principales de aguas negras, sin embargo, al encontrarse esta
incompleta, se debe acudir a un tercero que realice el proceso.

Anélisis de comportamiento de las ventas

Con este analisis, se logra establecer el comportamiento de la demanda a partir del registro
extendido de ventas desde el afio 2020 hasta el primer semestre del afio 2021, esto con el fin de identificar
los productos y referencias con mayor rotacion o participacion en las ventas. Para este analisis se tuvo
en cuenta las ventas en valor y no en cantidad vendida, considerando asi los productos que generan mayor

rentabilidad a la empresa.

Figura 11. Diagrama de Pareto ventas 2020 hasta el primer semestre del afio 2021
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VENTA X PRODUCTO EN MM

2 «i_!;_»

CARRETA GRANDE CARRETA RUEDA DE 7" RUEDA DE 10"
PEQUENA ANCHA

e \/ALOR (MM) P. ACUMULADA

Fuente. Los autores

De acuerdo con los resultados obtenidos del diagrama de Pareto se puede determinar que el 90%
de las ventas de la empresa representados en un 58% por la carreta grande y un 32% por la carreta
pequefia, corresponden al 50% de los productos fabricados y vendidos por la empresa lo que los
constituye en los dos productos de referencia y andlisis del actual estudio por su grado de

representatividad en las ventas de la compafiia.

Una vez identificado el producto de mayor rotacion se procede a realizar la caracterizacion del
proceso productivo de tal manera que permita comprender como funciona el proceso mediante la
identificacion de los elementos esenciales para su desarrollo. Igualmente se elabora un diagrama de red
que permite mostrar la ruta de fabricacion con la que la empresa funciona actualmente y sus centros de

trabajo.

Value Stream Mapping:

Para conocer el estado actual del proceso de fabricacion desde donde inicia hasta donde termina
se hizo uso de una herramienta de lean conocida como VSM, Este diagrama se instaura desde el inicio
del proceso hasta la entrega del producto, eliminando tareas innecesarias. Ademas, permite a las
organizaciones reducir su inventario, minimizar el tiempo de entrega y optimizar el tiempo de

produccién.
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Figura 15. Value stream mapping

VSM ACTUAL

SE TRABAIA ———{ FABRICACION DE CARRETA
COMERCIAL SOBRE PEDIDO

DELAMINAS —_— INGRESO DE
EMAIL PEDIDO

COLOMBIA(CALI)

{
.ﬂ.

A CORTE A PREALISTAMIENTO

— — —
ALMACENAMIENTO
. ENSAMBLAJE

PROGRAMACION SEMANAL

CIERRE DE

ENTREGAS | e
ORDEN DE
COMPRA

11

CLIENTES

15 UNIDADES
DE CARRETAS

PINTURA

E

ENSAMBLAJE
FINAL

ALMACENAMIENTO

_,5— - 27,34 - 2,91 - 13 - 61,17 - 06

Fuente. Los autores

Anélisis de Resultados Del VSM Actual

Tabla 9. Turnos laborales

HORARIOS
LUNES A SABADO MINUTOS HORAS
TURNOS (8:00 AM a 5:00 PM): 540 9
ALMUERZO: 60 1
REFRIGERIO (MANANA-TARDE) 30 0,5
TIEMPO DISPONIBLE: 450 7.5

Tabla 10. Lead time

MIN HORAS
TIEMPO DE PROCESO: 80,80 1,35
TIEMPOS DE NO VALOR: 105,02 1,75
LEAD TIME: 185,82 3,10

Fuente. Los autores
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Tabla 11. Takt Time

TAKT TIME: 150,00 MINUTOS POR UNIDAD
DEMANDA 3 UNIDADES
PERSONAL DE TURNO
OPERARIOS 6
VENTAS EN ELANO 860
VENTAS MENSUALES 72
CAPACIDAD SEMANAL 15
CAPACIDAD NECESARIA 18|
CANTIDAD NO ENTREGADA 4
EFICIENCIA DE PRODUCCION 81%

CAPACIDAD EMPRESA CALIDAD RUEDAS S.A

UNIDADES POR CD 3 HORAS 1,00
UNIDADES POR TURNO 7.5 HRS 2,40
UNIDADES POR SEMANA (6 DIAS) 15,0

Tabla 12. Capacidades de produccion Actual

Fuente. Los autores

Con el andlisis realizado se encuentra que el tiempo por turno de produccién diario es de 7,5
horas, actualmente se tiene 1,75 hora de tiempos por no valor agregado, con un lead time por unidad de
3,10 horas. La capacidad actual es de 2,4 carretas diarias para un total de 15 carretas semanales lo que
equivale en el mes a 60 carretas. Analizando la demanda actual mensualmente se requiere una produccion
de 72 carretas lo que equivale a una produccion semanal de 18 carretas. Para cumplir con esa demanda

es necesario fabricar una carreta mas por turno.

Segun el TAKT TIME tiempo de produccion de una carreta es de 2,5 horas lo que equivale a
producir 3 unidades por turno. Esto quiere decir que es necesario reducir 0.6 horas el tiempo de
fabricacion para cumplir con la demanda actual. Se debe analizar cada uno de los procesos y encontrar

las actividades que no estan agregando valor en la operacion.

ESTUDIO DE TIEMPOS
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En este proyecto se realizo la toma de tiempos por cada proceso que implica la fabricacion de una
carreta, se determinan los procesos que hacen parte de la operacion y cuales no para poder ser medibles,
a cada proceso se le determinan una cantidad de muestras necesarias para hacer una precision mas elevada
al momento de analizar los datos y que pueden llevar a una informacion muy detallada para empezar a
tomar las acciones correspondientes de mejora o correccion en el proceso, los resultados que se obtienen
al realizar esta toma de tiempos son importantes para lograr determinar los tiempos por cada operacion
y poder llegar a determinar de forma separada cuales son los tiempos de transporte y los tiempos de
operacion; para analizar en qué parte de la operacion se genera excesos de transporte o errores en la

operacion.

Para analizar el estado actual de la planta donde se realiza la investigacion del proyecto se llevo
a cabo la respectiva toma de datos utilizando como herramienta el cronometro e implementando el
método ya mencionado para hallar los tiempos normales de cada uno de los procesos, obteniendo como
resultados la siguiente informacion de corte-pre-alistamiento, ensamblaje, pintura y ensamblaje final.
Para este estudio de tiempos se consideraron las siguientes variables: tiempos repetibles, ritmo de trabajo,
tiempo normal, lo que nos dio como resultado el tiempo estandar de cada uno de los procesos que se

realizan en la operacion.

Tabla 20-21. Diagrama de flujo para la fabricacion de carreta
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ESTUDIO TIEMPOS

DESCRIPCION DE LA OPERACION TOLERANCIAS (%) HOM. HOJA
NECESIDADES PERSONALES: 5% TDEL
AREA: Produccion FATIGA: % FECHA
NOMBRE DEL PRODUTO: Carreta TRABAJO DE PIE: 2%
TURNO (HR 7,5 MONOTONIA: 1% Elabors
No.HERRAMIENTAS: ESFUERZO FISICO: 3%
No. MAQUINAS: o Reviso
TOTAL: 15,0%
Elem.|Descripcion de las operaciones Tiempos Cronometrados (Seg.)
CORTE T2 | T2 | T3 | T4 | 75 | T6 | T7 | T8 | TOo | Tio | Tia | Ti2 | Tz | T4 | TS ’::e';m’e R'(‘ng" E:::'"’;‘: 1(-:1:)' ;Z’:::r
1 [Recepcion de Materiales 300,00 | 301,00 | 300,00 | 300,00 | 301,00 | 300,00 | 300,00 | 302,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 301,00 [ 300,00 3003 | 5% | 2853 | 15% | 50811
2 |Desplazamiento por MP 150005 1489,00| 1500,20| 150150 1499,98[ 1502,98| 1500,89| 1498,50| 1503,50] 1500,69 1550,00 | 1501,28 | 1600,25 | 1600, 39 1499,00 15166 | 95% | 14407 | 15% | 168664
3 |corte en Tronzadora Tubos de Aguas negras 3548 | 34,40 | 38,13 | 27,55 | 29,02 | 38,87 | 2344 | 2579 | 23,87 | 2563 | 3548 | 34,40 | 38,13 | 27,55 | 20,02 | 311 95% | 206 | 15% | 3400
4 |Corte en segueta hidraulica platinas y varillas redoda lisas 88,88 | 91,10 | 104,73 | 92,83 | 88,42 | 84,71 | 115,10 | 90,22 | 89,67 | 8565 | 88,88 | 91,10 | 104,73 | 92,83 | 88,42 | 932 95% | 885 | 15% | 10177
5 |Transporte a pre alistamientos 120,00 | 120,50 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,33 | 120,00 | 120,35 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 [ 120,00 | 1201 | @56 | 1141 [ 15% | 13110
6 |corte en cizalla Platina 850 | 902 | 868 | 1001 | 865 | 874 | 948 | 9,30 | 1060 | 1,05 | 852 | 800 | 817 | 950 | 10,60 93 95% 88 | 15% | 1011
7 |corte en cizalla varilla cuadrada 545 | 602 | 535 | 543 | 529 | 560 | 575 | 595 | 587 | 592 | 597 | 502 | 53 | 539 | 529 56 95% 53 | 15% | 600
2268,11
PRE ALISTAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 To | Tio | Ti | T2 | T8 [ T4 | T1S r:fe'{;g:’e Rg" E:":'"‘: 1&; ;i;':g:r
1 |Desplazamiento para pulir tubos de Aguas Negras en Esmeril | 140,00 | 142,89 | 139,88 | 145,02 | 147,05 | 139,88 1425 | 95% | 1353 | 15% | 15563
, |Aptastamiento de extremos de tubos de aguas negras enprensa | 1, oo | 1605 | 17,76 | 17,03 | 18,05 | 18,9 180 oo [ ara [asw|
3 |Desplazamiento Esmeril 1500 | 1488 | 1522 | 1530 | 14,75 | 15,05 15,0 95% | 143 | 15% | 1642
4 |pesbastamientos de filos en esmeril 1350 | 13,20 | 13,05 | 14,50 | 14,32 | 13,92 13,7 95% | 131 | 15% | 1500
5 |Mecanizado de ejes 618,01 | 520,72 | 480,92 | 490,38 | 594,58 | 592,02 5404 | 95% | 5220 | 15% | 00,26
6 [pliegues de varillas en matriz 26,15 | 26,16 | 25,95 | 2599 | 26,02 | 26,01 26,0 95% | 247 | 15% | o846
7 o iento zona de j 500 | 599 | 485 | 505 | 520 | 496 52 95% | 49 | 15%| g7
8 |Almacenamiento 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 0,0 95% | 00 | 15%| go00
9 |pesplazamiento por MP 1500 | 15,22 | 1539 | 16,01 | 14,88 | 14,85 152 95% | 145 | 15% | 1663
10 |Desplazamiento Segueta Hidraulica 10,00 | 10,00 | 10,01 | 10,00 | 10,05 | 9,98 10,0 95% 95 | 15% | 1003
868.75
ENSAMBLAJE INICIAL T T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 | Ti0 | Tz | T2 | T3 | T4 | T15 ’:':e’:;s:’e Ri&',;" E::":I’ 1('%' éi::::r
1 [Desplazamiento por matriz para ensamblar base de carreta 15 15,0 95% | 143 | 15% | 1539
2 |Deplazamiento varillas de ejes,cerchas y torres 90 90,0 195% 1755 15% | 201,83
3 [Tiempo de espera por busqueda de herramienta para trabajo 80 200 |20 | 20 ||
4 |Desplazamiento por matriz para ensamblar base de carreta 15 150 |3 | s ase|
5 de base 301 300,5 95% 2855 | 15% | 30830
6 |Almacenar base de carreta a un lado del banco de soldadura o 0,0 95% | 00 | 15%| o000
7 |Desplazamiento por matriz para ensamblar cuerpo de carreta 30 30,0 95% | 285 | 15% | ap7g
8 2 de cuerpo 276 2760 | 95% | 2622 | 15% | 301.48
9 |El cuerpo de la carreta se deja a un lado del banco de soldadura 0 0,0 95% 0,0 15% 0,00
10 | e de carreta 845 8454 | 95% | 8032 | 15% | 104411
11 |Desplazamiento hacia zona de pintura 60 60,0 95% | 570 | 15% | 7410
2338,50
PINTURA T | T2 | 13 | Ta | 75 | 6 | T7 | T8 | TOo | Ta0 | Tix | Ti2 | T1s | T4 | Tis ':':e'{; o R'&“; e T(% e
1 |Preparacion de pintura 180 190 185,1 95% 1759 | 15% | 202863
2 [Filtrado de pintura 1 1 11,0 95% | 104 | 15% | 1358
3 [Acado de carreta 600 | 651 6253 | 95% | 5940 | 15% | 772,21
4 |Espera para Secado de la pintura 3600 | 3700 36500 | 95% | 34675 | 15% | 4507.75
5 |Acoplamiento de ruedaa carreta 80 80 80,1 95% | 761 | 15% | ogos
6 |Perforacion y remachado de placca de indentificacion 100 | 102 1012 | 95% | 961 | 15% | 10402
7 |Desplazamiento a zona de producto terminado 30 30 29,9 05% | 284 | 15% | ag0g
5783,02
ENSAMBLAJE FINAL - ALMACENAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 To | Tio | Ti | T2 | T8 [ T4 | T1S r:‘;{;g:’e Rg" E:”:‘"’: 1&; ;i;':g:r
1 |Limpiar pista del eje 36 37 36 36 36 36 36 36 36 36 36,0 95% | 342 | 15% | 3038
2 |emsamblaje de rueda 29 26 45 36 a1 33 38 28 46 32 34,4 95% | 327 | 15% | a7.68
3 de placa 33 60 34 a1 51 35 39 38 46 35 402 95% | 382 | 15% | 4304
4 D i a zona de almacenamiento 40 43 50 50 43 48 46 44 51 46 46,2 95% 43,9 15% | 50,52
5 [ [ [ o o o o o o o 0,0 95% | 00 | 15%| o000
171,39
TEMPO TOTAL (SEG) 11420,77
TEMPO TOTAL (min) 190,5
TEMPO TOTAL (Horas) 32

Fuente. Los autores
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Implementacion de las acciones de mejoramiento utilizando las herramientas de Lean

Manufacturing
Encuesta de satisfaccion

Se planted y se realiz6 una encuesta que permitiera medir la experiencia de los clientes al adquirir
un producto y/o servicio de Caliruedas SAS, tiene como objetivo evaluar los diferentes puntos de vistas
en cuanto a todos los servicios que esta ofreciendo la empresa, esto permitira realizar un analisis detallado
para determinar las mejoras en las que se debe poner un plan de accion para seguir creciendo y
posicionandose en el mercado. Para ello se consideraron las siguientes variables: Tiempo de entrega,
variedad de productos, calidad, y servicios.

Resultados de la encuesta

La encuesta se aplicada a 30 Clientes de la empresa, permite evidenciar en primera estancia que

la carreta es el producto del portafolio que tiene mayor aceptacidn para los clientes.

Tabla 23. Imagen Resultados encuesta Producto més vendido

;iCual de estos productos ha adquirido?
30 respuestas

Carretas

Ruedas

Fuente. Los autores
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Analisis de Promedio Ponderado para los resultados de la encuesta.

Cada una de las preguntas del cuestionario se agruparon en unos factores gruesos definidos con
el fin de analizar la percepcidn del cliente con respecto a la calidad, tiempo, precio y servicio que brinda
la empresa. Para el caso del estudio en el cual se encuentra cada factor establecido, se tomaron los
promedios de cada criterio asignado a los diferentes factores calculando asi el promedio del promedio de
cada factor comparando este resultado con la meta definida para este estudio en 5 puntos, estableciendo

asi el porcentaje en el que se encuentra cada factor con respecto a la meta.

Tabla 27. Factor tiempo, servicio, calidad

FACTOR CRITERIO PROMEDIO PROMEDIO COMPARACION COMENTARIO
FACTOR
Criterio 1 3 Estamos por debajo de la meta que para
Tiempo L 2,50 -50% el caso se ha definido en 5 ountos un
Criterio 2 2 .
promedio del 50%
Criterio 1 4,7
Criterio 2 4,67 Estamos por debajo de la meta que para
Senicio Criterio 3 3,7 4,25 -15% el caso se ha definido en 5 ountos un
Criterio 4 4,67 promedio del 50%
Criterio 5 3,5
Criterio 1 4.83 Estamos por debajo de la meta que para
Precio L 4,67 -7% el caso se ha definido en 5 ountos un
Criterio 2 4,5 .
promedio del 50%
Criter?o 1 4,03 Estamos por debajo de la meta que para
Calidad Criterio 2 4,67 4,46 -11% el caso se ha definido en 5 ountos un
Criterio 3 4,67 promedio del 50%

Resultado del Andlisis de valor para mejora de la productividad del sistema

Considerando la informacion plasmada en el VSM actual se identifican las actividades que son
necesarias, pero no agregan valor al proceso, la cuales se muestran en la siguiente tabla. Teniendo en
cuenta que las necesidades de los clientes se van modificando, es necesario saber si los procesos y
servicios estan aportando el valor por el que en un principio se les disefid y si estan evolucionando a la
par con los que i se demanda. No solo se quiere averiguar si se esta haciendo lo necesario sino saber si

se esta haciendo con lo necesario.
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Figura 18. Diagrama de Valor

Analisis De Valor

M De valor Agregado (Min Y Sg)

Necesarias pero sin valor
Agregado (Min)
-
Innecesarias y sin valor
Agregado(Min)

Fuente. Los autores

Implementacion de propuestas de mejoramiento a partir de las técnicas de Lean Manufacturing

Propuesta de implementacion Metodologia 5°S

Con la realizacion del VSM actual del proceso de fabricacién, se encontrd una oportunidad de
mejora en cuanto a él orden y aseo de las herramientas que se utilizan constantemente para la produccion
de una carreta metalica, no se cuenta con un lugar especifico donde se deben ubicar, por ello se pierde
1,3 minutos haciendo dicha labor.

Se propone implementar la herramienta 5’s con el fin de organizar y determinar la cantidad de

herramientas e insumos necesarios para el desarrollo efectivo de las actividades del proceso.

Propuesta De Adecuacion y uso de Maquina para doblar tubos

Si bien, esta es una de las actividades que mas demanda tiempo (25 minutos), es una actividad
necesaria pero no agrega valor, poder minimizar ese tiempo aportaria positivamente a la eficiencia de
Caliruedas S.A.S, al igual que generaria un impacto econémico positivo. A continuacion, se muestra el
impacto econdémico que se tendria una vez se ponga en funcionamiento la maquina, para esto se tomaron

las ventas anuales en unidades, con el fin de identificar el ahorro anual al no tener el proceso tercerizado.
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Tabla 32. Ahorro anual

VENTAS EN ELANO EN CARRETA -

CANT DE TUBOS POR CARRETA )

COSTO POR UNIDAD EN CURVA 2000
COSTO MENSUAL S 286.666,67
TOTAL POR ANO S 3.440.000,00

Fuente. Los autores

La empresa cuenta con la maquina para doblar tubos aproximadamente hace 3 afios, pero no se
habia planteado la opcion de acondicionarla para ponerla en funcionamiento hasta la actualidad. Se
propone la adecuacién de la maquina dobladora de tubos y por ello se programa una valoracién con un

proveedor para determinar en qué estado se encuentra el equipo y el costo que requiere para ponerla en

funcionamiento.

Tabla 33. Inversion Maquina dobladora de tubos

Piezas para terminar de armar la maquina curvadora de tubos

INVERSION

TIEMPO DESPLAZAMIENTO A PROVEEDOR DE
CURVAS

25 MTOS

NUMERO DE PERSONAS QUE REALIZAN ESA LABOR

10PERARIO

1 Armar gato que hace contra fuerza
2 Regleta para el acople del macho
3 2 Pares de dados
4 Macho empuja
4 Mano de obray pintura

Inversion total

Costo

esta operacion lo realiza el mismo taller

$

w v

Tiempo en que se recupera la inversion

130.000,00
450.000,00
400.000,00
100.000,00
1.080.000,00
MESES
4

Fuente. Los autores

La siguiente imagen muestra el analisis realizado considerando el impacto del ahorro en tiempo

que se obtendria con la adecuacion de la maquina, el cual seria de aproximadamente 20 minutos.
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Tabla 34. Ahorro en tiempo y costo

AHORRO EN COSTO AHORRO EN TIEMPQ
Minutos

Tiempo de dobles de tubo en maguina 5

Tiempo de desplazamiento 20 Tiempo de desplazamiento 0

total 25 Dias del mes 7

Total en minutos 540

Costo de Carreta Metalica §393.312,00 Total en hras 9

tiempo de fabricacion de 185,82
carreta

costo por minuto $ 0 2168

Costo total por los 20 minutos § 4233258
Costo x mes § 1.142.978,66

Fuente. Los autores

Para esta actividad no seria necesario aumento de personal en la empresa ya que la persona que
actualmente debe trasladarse hacia el proveedor de la maquina seria la misma persona que realiza la

operacion considerando que son colaboradores con mas de 10 afios de experiencia en este campo.

Propuesta plan de mantenimiento para maquina dobladora de tubos

Con el fin de darle un buen uso a la maquina dobladora de tubos, se debe tener un plan de
mantenimiento preventivo que permitira tener el equipo en Optimas condiciones y asi prevenir los
mantenimientos correctivos que ocasionarian frenar la produccidon. Se propone establecer un
mantenimiento preventivo mensual, que permitira el funcionamiento 6ptimo del equipo, cada una de las
partes que lo componen, para ello se crea un formato con todas las actividades que se debe realizar como

las lubricaciones, cambio de aceite, inspeccion de rodamientos, desgaste de piezas.
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Figura 25. Formato para el plan de mantenimiento preventivo

ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PROCESO DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

-
O
@ FECHA DE EMISION FECHA DE REVISION VERSION 5
.E./ @
MECANICO ] ELECTRICO ] OTRO (]
DESCRIPCION MAQUINA CURVADORA DE TUBOS
AREA CALI RUEDAS S.A.S MES JULIO
ACTIVIDADES ESTADO
ACTIVIDAD
FUGAS CILINDROS-MANGUERAS (VERIFICAR EL NIVEL DE ACEITE)
LUBRICACION
REVISION DE ACEITE HIDRAULICO *CAMBIO CADA 2000 HRS DE TRABAJO
FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA HIDRAULICA
FUNCIONAMIENTO DE MANGUERAS
INSPECCION DE RODAMIENTOS
VERIFICAR DESGASTE DE PIEZAS QUE TIENEN FRICCION
VALVULAS DIRECCIONALES HIDRAULICAS
RAYADURAS EN EL EJE DEL CILINDRO
LIMPIZA MAQUINA
ACOMPLES HIDRAULICOS
OBERVACIONES
[ NOMBRE
INICIO FINAL ELABORADOR POR
FECHA REVISADO POR
HORA FECHA ENTREGA EQUIPO
RECIBIDO POR

TRABAJO PROGRAMADO ] TRABAJO REALIZADO ]

Fuente los autores

Propuesta de Implementacion de Ventiladores en el proceso de secado de la pintura

20

Una de las actividades para la fabricacion de una carreta metalica que mas tiempo genera es el secado de

la pintura ya que una vez aplicada se toma un tiempo aproximado de 60 minutos para que tenga mayor

adherencia, esta actividad se realiza a temperatura ambiente en un espacio amplio y despejado.

Por lo cual se plante6 hacer uso de dos ventiladores que se encontraban almacenados en el

segundo piso del taller, no se le estaban dando utilidad actualmente. Se realizd 5 tomas de tiempos con

diferentes carretas que ya se encontraba lista para el secado, se aplicd las dos capaz de pintura y se

colocaron en el area de secado con los ventiladores. Se tom¢ el tiempo con cronometro y se logré tener

una reduccion en tiempo de 10 minutos.



PROCESOS DE MEJORA CON HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING

Tabla 35. Toma de tiempos al secado de la carreta

ACTIVIDAD

T1 T2 T3

T4

T5

T.Promedio

Secado de carreta con 2 ventiladores

50,95 50,95| 50,94

50,95

50,95

50,95

Fuente. Los autores

Propuesta de Mejora en la distribucion del proceso de corte a Pre-alistamiento con el fin de reducir

desplazamientos

Esta propuesta de mejora estd enfocada en reducir los desplazamientos que se realizan
actualmente entre el proceso de corte a Pre-alistamiento, lo plantea hacer es reubicar la maquina de corte
simultaneamente a la seccion de Pre-alistamiento para asi poder eliminar los movimientos que no estan
generando valor al proceso de fabricacién.Los desplazamientos que se logran son: Desplazamiento para
pulir tubos de aguas negras en esmeril - Desplazamiento esmeril - Desplazamiento por materia prima.

Realizando esta mejora se logra reducir 2,91 minutos entre procesos, logrando asi minimizar tiempos en

la produccion de carretas.

Figura 27. Distribucion de maquina corte futura

Dobladora Mesa de
de tubo pre-alistamiento

Torno
mecanico

A A

Atencion

A

Prensa
hidraulica

al
cliente

it

Esmeril || Mesade
armado de

ruedas

=

}
o]

Taladro
arbol

Molino para
caucho

Fuente. Los autores
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Propuesta de implementacion de indicador de entregas (OTIF) para la empresa Caliruedas S.A.S

Se propone el siguiente disefio para implementar el indicador de entregas OTIF que significa On
Time, que indica si se entrego el producto a tiempo y en el lugar acordado e In Full, que mide, si los
productos o servicios estan dentro de las especificaciones acordadas con el cliente tanto en calidad,
dimensiones, cantidad, condicion fisica perfecta, precio, entre otros atributos, para la empresa Caliruedas
S.A.S, para esto se toma los pedidos y facturacion del primer semestre del afio 2022 como base para
desarrollar la propuesta. Considerando que la promesa de servicio en cuanto al tiempo de respuesta una

vez se recibe la orden de compra del cliente es de 7 dias.

Figura 28. Indicador gestion de entregas empresa Caliruedas S.A.S

Indicador Gestion Entregas Empresa Caliruedas

JUNIO UNIDADES TIEMPO

100 % 70 %

Unds
Tiempo

100%
68%

100%
82%

100%
66%

120% 100%

80%

60%

Unds 100% 0%

Tiempo 70% 30%

Fuente. Los autores

La imagen anterior muestra el comportamiento acumulado del indicador en el primer semestre del

afio 2022, resaltando el comportamiento registrado en el Ultimo mes del semestre en el cual se tiene un
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cumplimiento en la entrega en unidades (In Full) del 100% y un cumplimiento de las entregas en tiempo
(On time) del 70% para un OTIF del 70%

Propuesta de analisis de valor global a partir del VSM futuro

Figura 29. Tiempo de secado de la pintura

VSM FUTURO

,7 ENTREGAS | e
SETRABAJA FABRICACION DE CARRETA

4_| comeroaL [* SOBRE PEDIDO ORDEN DE CLENTES

COMPRA
PROVEEDORES | G

s | — —
PEDIDO 18 UNIDADES
DE CARRETAS
COLOMBIA(CALI) PROGRAMACION SEMANAL

iy,

T N I_‘) AMAGENAMIENTO
ALMACENAMIENTO ENSAMBLAJE A
' CORTE ‘ PREALISTAMIENTO A ENSAVBLAIE A PINTURA FINAL

06
5] 41 15 302 5 1%

2 Operarios 10perario 10perari0‘ 1Operario 10Operario

Fuente. Los autores

Tabla 37. Imagen. Resultado de VSM Futuro

HORARIOS
LUNES A SABADO MNUTOS |  HORAS MIN \ HORAS l
TIEMPO DE PROCESO: 80,80 [ 135 ]
TURNOS (8:00 AM a 5:00 PM
‘ ° ! 540 ° TIEMPOS DE NO VALOR: 70,25 117
ALMUERZO: 60 1 LEAD TIME: 151,05
REFRIGERIO (MARANA-TARDE) 30 0,5
TIEMPO DISPONIBLE: 450 75
[ TAKT TIVE: I 150,00 TWINUTOS POR UNDAD 1
[ DEMANDA [ 3 [uniDADES |
[ PERSONAL DE TURNO |
| OPERARIOS 6 |
CAPACIDAD EMPRESA CALIDAD RUEDAS S.A
UNDADES POR CD 2.5 HORAS | 1,00
UNDADES POR TURNO 7.5 HRS [ 3,00
UNIDADES POR SEMANA (6 DIAS) ‘ 18,0

Fuente. Los autores
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

e Por medio de la caracterizacion del proceso se logra conocer e identificar las entradas y salidas

del proceso actual de la empresa Caliruedas S.A.S

e Laestandarizacion en los tiempos de fabricacion propuesta permitira reducir los tiempos actuales

y mejorar los tiempos de entrega.

e Con la implementacion de la metodologia 5 S, permitird obtener un ahorro en tiempo ya que se
podra establecer un orden especifico de los materiales necesario en el proceso, también le

permitird a la empresa Caliruedas S.A.S tener una mejor imagen en sus instalaciones.

e La inversion requerida para el acondicionamiento de la maquina dobladora es de $1.080.000
considerando el ahorro obtenido al no tercerizar esta actividad se recuperara en 4 meses teniendo

en cuenta que el ahorro mensual es de $286,666.

e Con el arreglo de la maquina dobladora de tubos se obtuvo un ahorro en tiempo de

aproximadamente 9 horas mensuales, lo que equivale a un ahorro mensual de $1.142.979.

e A partir de la distribucion de planta que se propone en la seccion de corte y Pre-alistamiento, se

lograra eliminar movimientos que no generan valor en el proceso fabricacion.

e Con la implementacién del indicador (OTIF) se podra medir el cumplimiento en el tiempo de

entrega.

e Con las mejoraras propuestas se lograria cumplir con la demanda actual de la produccién, puesto
que se pasaria a fabricar de 15 a 18 carretas semanales mejorando asi la eficiencia en la

fabricacion de carretas.
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