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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo proponer la 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 cual se define como un modelo de gestion enfocado en
minimizar las pérdidas y optimizar los recursos disponibles en los sistemas de
manufactura al mismo tiempo que maximiza la creacion de valor para el
cliente final.

El analisis de la situacion problematica se inicia con la identificacion de las
causas Yy efectos en el rendimiento del proceso productivo de la organizacion.
primeramente, se logra establecer que uno de los principales factores que
afectan el desempeno 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 planificacion y programacion de
la produccion.

HoR 1 ritonio José

Camacho

IIIIIIII SN UNIVERSITARLA



PROBLEMA DE INVESTIGACION

La empresa viene experimentando un decrecimiento en el volumen de ventas
asociado principalmente a la falta de cumplimiento en la entrega de los pedidos
con respecto al tiempo acordado con el cliente, repercutiendo de manera negativa
en la satisfaccion del cliente y en una baja calidad del servicio, de igual manera se
logra relacionar que el bajo desempeno del sistema productivo obedece a la falta de
un adecuado sistema de planificacion y programacion de la produccion, gque
permita tener el control sobre el proceso y sus caracteristicas de interés tales como
tiempos y rutas de fabricacion, estandarizacion, trazabilidad de producto,
utilizacion y disponibilidad de recursos.

Bajo estas condiciones se puede predecir que si la empresa continua teniendo estos
niveles de satisfaccion tan bajo, posiblemente se incremente la perdida de ventas y
su rentabilidad se puede ver afectada. Dada esta situacion la empresa ha entendido
que debe mejorar sus procesos.

HoR 1 ritonio José

Camacho

IIIIIIII SN UNIVERSITARLA



FORMULACION DE PROBLEMA

¢Como mejorar el desempefio del sistema productivo actual de la empresa
Caliruedas S.A.S a partir de la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing?
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SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢ Cual es el estado actual del funcionamiento del sistema productivo de la
empresa Caliruedas S.A.S?

¢ Que factores claves del area de produccion afectan el desempeiio global de la
organizacion?

¢ Como determinar las oportunidades de mejoramiento del sistema productivo
actual?

¢Como implementar las estrategias de mejoramiento acorde a las necesidades
del sistema productivo?
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OBJETIVOS

Objetivo General

* Implementar estrategias de mejoramiento de proceso en el
area de produccion de la empresa Caliruedas S.A.S a partir
de la utilizacion de herramientas de Lean Manufacturing.
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OBJETIVOS

Objetivo Especifico

» Diagnosticar el estado actual del sistema productivo de la empresa
Caliruedas S.A.S

» Analizar el funcionamiento del sistema productivo a partir de la aplicacion
de herramientas Lean manufacturing.

» Establecer las brechas y oportunidades de mejoramiento del sistema
productivo.

* Implementar las acciones de mejoramiento utilizando las herramientas lean
manufacturing.
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Diagnostico del estado actual del sistema productivo de la
empresa Caliruedas S.A.S
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Diagnostico del estado actual del sistema productivo de la
empresa Caliruedas S.A.S

Sipoc diagrams
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Diagnostico del estado actual del sistema productivo de la empresa

Caliruedas S.A.S
Proceso de solicitud MP

! ' |
mﬂm Tronzadora Cizalla
rsonclclm de ejes

¥ ¥ L
Taladro de _ | Emsable Frensa de

arbol T (soldadura) | banco
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS
Diagnostico del estado actual del sistema productivo de la empresa
Caliruedas S.A.S

Analisis de Flujo de proceso

CORTE

=
Desplazamiento por MP @
Corte en Tronzadora Tubos de Aguas negras
Corte en segueta hidraulica platinas y varillas redoda lisas
Corte en cizalla Platina
Corte en cizalla varilla cuadrada

Desplazamiento de la empresa hasta el taller del

f!lw 0

proveedor quien realiza las curvas del tubo Aguas Negras
Retorno a planta de Produccién
Transporte a pre alistamientos

PRE ALISTAMIENTO
Desplazamiento para pulir tubos de Aguas Negras en
Esmeril
Aplastamiento de extremos de tubos de aguas negras en
prensa hidraulica

Desplazamiento Esmeril

Desbastamientos de filos en esmeril

Mecanizado de ejes

Pliegues de varillas cuadradas en matriz

Desplazamiento zona de almacenaje

Almacenamiento

Desplazamiento por MP

Desplazamiento Segueta Hidraulica
ENSAMBLAJE

11X

Desplazamiento por matriz para ensamblar base de carreta

Soldadura de base
Almacenar base de carreta a un lado del banco de
soldadura

|
ol et ] e

Desplazamiento por matriz para ensamblar cuerpo de
carreta

Soladadura de cuerpo

El cuerpo de la carreta se deja a un lado del banco de — S
soldadura 1

Ensamblaje de carreta
Desplazamiento hacia zona de pintura
PINTURA

Preparacion de pintura
Filtrado de pintura
Acado de carreta
Espera para Secado de la pintura e
Desplazamiento a zona de producto terminado @ | ..

T
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS
Método de produccion

NOMSBRE DEL
PROCESO

El primer procsso d= fabricacion d= carratas
metalicas =3 =l corte, donde= 3= encarza d=
cortar las tuberias d= asvas negras, varillas
r=dondas, cuadradas wplatinas, s= realiza con
estandares d= medidas establecidos en la
empresa. Para este procsso Un OPSrarnio s2
encarza de realizar 2l corte d= tuberia d= azuvas
1 CORTE nesras enuna tronzadora vde mansra 37.8
simultanea s= realiza 2l corte d= platinas v
wvarnllas raedodas lisas en vna sezuata
hidravlica. Posteriorments s= realiza =1 cort=
d= platinas v vanllas coadradas cizallas

1ali as para sste tipo d= corte. Una vexz
cortado =l matenal s= desplaza a2 1z zona d=
pr= alistamisnto.

En =st= proc=so s= raaliza 1a preparacion d=l
material anteriorment=s cortado, con =1 fin d=

PRE que s2 2jecuts d2 manera =fcientes 21
ALISTAMIENTO |znsamblaje d= 1a carreta, teniendo todas las
partes que forman la carreta s2 comienza =1
proceso d2 pnir sus piszas.

1448

En ast= proceso s= llava a cabo la soldadura
d= todos los elementos antedorments cortados
v pre alistados, esta actividad se sjecuta con

3 ENSAMEILAJE |[soldadura miz. Este tipo d= soldadum= permits 3898
vna buena estetica d= los cordones v s mas
=f8cisnt= 2 12 hora d= raaliza =1 procsso, lu=so
s= traslada =1 chasis 2 1a zona d= pintora

En =l proceso d= pintura s= hacen los
acabados d= las camratas, esta operacion s=
r=aliza con un comprasor paquafio tiens
coneactado vn asrografo, El iempo d= sacado
23 d= 1 hora, para que la carreta hasa su
abracion a2 la pintuora.

9638

En ests procsso s= encuentra 1a limpieza dal

ENSAMEIL AJE =3=. =l ensamblaje d= la ru=da. 12 placea =1
FINAL acabado d= la carreta ¥ su respectivo

almacenamisnto

2,85
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS
Diagnostico del estado actual del sistema productivo de laempresa
Caliruedas S.A.S

Diagrama de causa y efecto (Espina de pescado)

Proceso dendido por o]
secciones
L " T

AC0n de curva de

P o
Jercenzado (Pro-akstamionto

Desplazameonto do operano
hasta of talor do curvas
Proceso

prod no
estandarzado

Inspoccdn

do procosos y
productos

Se eyocuta derante 1a
C mon = D

< ) 0 50 CUeMA
No se cuenta con almacen de M P ) e

Mp Maquinaria [} es
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Andlisis 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
ano 2021, esto con el fin de identificar los productos y referencias con mayor
rotacion o participacion en las ventas. Se toma de la base de datos del sistema
de facturacion SIIGO que actualmente maneja la empresa, un informe de
ventas del periodo anteriormente mencionado del cual se selecciona los
registros de ventas para producto terminado y se procede a generar analisis
mediante el método de Pareto.
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Andlisis de comportamiento de 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.

Ventas por producto empresa CALIRUEDAS SAS 2020 — 2021

VENTAS POR PRODUCTO CALIRUEDAS 2020 - 2021

2020 C-001 CARRETA GRANDE REF:C-001 269,00( 393.312,29|105.801.004,86| 104.227.755,71|20.102.190,92( 124.329.946,64
2020 C-002 CARRETA PEQUENA REF:C-002 235,00 254.072,27| 59.706.983,99( 57.420.333,54|11.344.326,96| 68.764.660,50
2020 R-001 RUEDA DE 7" REF:R-001 306,00 37.741,52 11.548.903,77| 11.548.903,77| 2.194.291,72| 13.743.195,48
2020 R-002 RUEDA DE 10" ANCHA REF:R-002 25,00 68.930,07| 1.723.251,67| 1.723.251,67 327.417,82| 2.050.669,48
2021 C-001 CARRETA GRANDE REF:C-001 189,00| 422.279,12| 79.810.753,85( 74.321.125,27]|15.164.043,23| 89.485.168,51
2021 C-002 CARRETA PEQUENA REF:C-002 167,00 283.801,32| 47.394.819,74( 43.421.601,32| 9.005.015,75| 52.426.617,07
2021 R-001 RUEDA DE 7" REF:R-001 309,00 39.303,71| 12.144.847,58| 12.144.847,58| 2.307.521,04| 14.452.368,63
2021 R-002 RUEDA DE 10" ANCHA REF:R-002 40,00 73.791,07 2.951.642,67 2.951.642,67 560.812,11| 3.512.454,77
Fuente. Los autores
B
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DESARROLLO DE LOS OBJE

IVOS

Andlisis de comportamiento de las ventas

Frecuencia del diagrama de Pareto ventas

Fuente. Los autores

Diagrama de Pareto ventas 2020 hasta el primer semestre del afio 2021

$ 200,0
$150,0
$100,0

$ 50,0

s — R W SN :

VENTA X PRODUCTO EN MM

CARRETA GRANDE CARRETA

Fuente. Los autores

PEQUENA

e \/ALOR (MM)

RUEDA DE 7"

P. ACUMULADA

RUEDA DE 10"
ANCHA

CARRETA GRANDE S 213,8 58%| $ 214 58%
CARRETA PEQUENA $ 121,2 33%| $ 335 91%
RUEDA DE 7" S 28,2 8%| S 363 98%
RUEDA DE 10" ANCHA S 5,6 2%| S 369 100%
TOTAL S 368,8 100%

0%
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Andlisis de comportamiento de las ventas

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 pequeia, corresponden al 50% de
los productos fabricados y vendidos por la empresa lo que los constituye en los
dos productos de referencia y analisis del actual estudio por su grado de
representatividad en las ventas de la compaiiia.
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Composicion De Una Carreta De Caliruedas S.A.S

Chasis de
Carreta

Refuerzo del Chasis

Base de
carreta

Fuente. Los autores
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Analisis del funcionamiento del sistema productivo a utilizando
herramientas Lean Manufacturing

Diagrama de Red

Centro de trabajo Item Pf’edece'sor{es}
inmediato(s)
Recepcion de orden de compra A -
Orden y recepcion de MP B A
Corte C B,D
Proceso tercerizado de pre-alistamiento D C
Pre-alistamiento E C
Ensamble F E
Pintura G F
Almacenaje H G
E—0-0-0 ©



DESARROLLO DE OBJETIVOS
Establecer las brechas y oportunidades de mejoramiento del
sistema productivo

Para la fabricacion de una carreta consta de 5 procesos principales, cada uno
de esos procesos cuenta con unos subprocesos donde se puede detallar el paso
a paso de fabricacion, con el analisis y toma de tiempos se pudieron evaluar
por medio tomas reales.

Al momento de realizar el estudio de metodos y tiempos se deben conocer
teorias para el muestreo de datos y el calculo de ellos, dentro de estas teorias se
realizd el calculo estadistico de muestreo que permite una efectividad de
confiabilidad de los datos obtenidos, logrando obtener los tiempos reales, que
nos permitan saber en qué estado se encuentra los procesos de la empresa
Caliruedas S.A.S, también se determinardn los tiempos de los
desplazamientos.
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DESARROLLO DE OBJETIVOS

Establecer las brechas y oportunidades de mejoramiento del
sistema productivo
Tamafo de la Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se toma la siguientes formula ya que
nos permite encontrar el nimero necesario para la respectiva toma de tiempos.

PROCESO DE CORTE

NORMBE FORMULA
RANGO Xmax — Xmin
L o
PROMEDIO X=—
n

COCIENTE

PARA LA E_

TABLA DE X

MUESTRA
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DESARROLLO DE OBJETIVOS

Establecer las brechas y oportunidades de mejoramiento del
sistema productivo

Tamano de la Muestra

Estudio de tiempos

n Valores (x)
1 29,3
2 29,1
3 29,6
4 29,3
5 29,1
6 29,3
7 29,5
8 29,1
9 29,2
10 30,0
Total 294
Rango 0,9
SX= 542
X 29,4
n 10
D. Mayor 30|
D.Menor 29

LA PAR, CULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

o o o 0.48 68 39
0.01 1 1 0.50 74 a2
0.02 1 1 0.52 80 46
0.03 1 1 0.54 86 49
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 a 2 0.70 145 83
0.14 [ 3 0.72 153 88
0.16 s a 0.74 162 93
0.18 10 6 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 8 0.80 150 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 i3 0.86 218 126
0.30 27 is 0.88 229 131
0.32 30 17 0.30 233 138
0.24 34 20 0.92 250 143
0.326 38 22 0.94 261 149
0.38 43 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 173
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DESARROLLO DE OBJETIVOS

Establecer las brechas y oportunidades de mejoramiento del

sistema productivo

Toma de tiempo subproceso de corte

Toma de tiempo subproceso de corte

TIEMPOS CORTE
ELEMENTO Tiempo Total [Tiempo Total Promedio Promedio
Segundo Minutos Segundos Minutos

RECEPCION DE LOS MAERIALES 14410 240,17 300,21 5,00
Desplazamiento por MP 72988,06 1216,47 1520,6 25,34
Corte en Tronzadora Tubos de Aguas negras 1556,56 25,94 32,43 0,54
Corte en segueta hidraulica platinas y varillas redoda lisas |4453,21 74,22 92,78 1,55
Transporte a pre alistamientos 5766,06 96,10 120,13 2,00
Corte en cizalla Platina 442,6 7,38 9,22 0,15
Corte en cizalla varilla cuadrada 269,65 4,49 5,62 0,09

Tiempo total de proceso (seg) 99886,14 1664,77 |'2080,96 34,68

Fuente. Los autores
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DESARROLLO DE OBJETIVOS
Establecer las brechas y oportunidades de mejoramiento del
sistema productivo

Estudio de tiempos

DESCRIPCION DE LA OPERACION TOLERANCIAS (%) HOM. HOJA
MECESIDADES PERSONALES: 5% 1DE1
AREA: Produccion FATIGA: 4% FECHA
NOMBRE DELPRODUTO: Cameta TRABAIO DE PIE: %
TURNO [HR}: 75 MCNOTONIA: 1% Elabord
No.HERRAMIENTAS: ESFUERZO FISICO: %
No. MAQUINAS: 0 Revisd
TOTAL: 15,0%
Elem.|Descripcion de las operaciones Tiempos Cronometrados (Seq.)
Tiempo | Ritmo | Tiempo | Tol. | Tiempo
CORTE 1Al T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 9 THO | T | T12 | T13 | T14 | T15
repetible | (% | Normal | (% | Estandar
1 |Recepcionde Materizles 300,00 | 201,00 | 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 95% | 2853 | 15% | 381
2 |Desplazzmiento por MP 1500,05| 1489,00|1500,29 1501,59| 1498, 98| 150298 | 1500,80( 1498,50 1503,50 {1500,69( 1550,00 | 1501,28( 1600,25 1600, 35( 148900 1516,6 95% | 1440,7 | 15% | 165684
3 |Corte en Tronzadora Tubosde Aguas negras 3548 | 3440 | 3813 | 2755 | 2002 | 3BET | 2344 | 2673 | 2387 | 2563 | 3548 | 3440 | B/ 13 (2756 | 202 A 95% 2,6 15% [ 3400
4 |Corte en segueta hidraulica platinas y varillas redoda lisas 88,88 | 91,10 | 10473 | 92,83 | 88,42 | 8471 | 11510 | 8022 | 8967 | 8565 | 8888 | 9110 | 10473 ( 5283 | 88,42 93,2 95% 2.5 15 | .77
5 Transporte 3 pre alistsmientos 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 95% 1141 | 15% | 13119
6 |corte en cizalla Platinz 850 | 902 | 868 | 1001 | 8685 | 874 | G848 | 930 | 1060 | 1105 | 852 | 800 | 817 | 950 | 108 93 95% 88 15 | 1011
T |corte en cizalla varilla cuadrada 545 | 602 | 535 | 543 | 520 | 580 | 575 | 5% | 587 | 5% | 597 | 502 | 536 | 538 | 529 56 95% 53 15% £.00
268,11
Tiempo | Ritmo | Tiempo | Tol. | Tiempo
PRE ALISTAMIENTO 1Al T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 9 THO | T | T12 | T13 | T14 | T15
repetible | (%9 | Mormal | (%9 | Estandar
1 |Desplazamiento para pulirtubos de Aguas Negras en Esmeri| 140,00 | 142 89 | 139,88 | 145,02 | 147,05| 130,88 1425 95% 1353 | 15% | 45563
2 Aplzstamiento de extre mos de tubosde aguas negras en prensa 1760 | 1802 | 177 | 178 | 1805 | 88 120 o5 171 15%
hidraulica 19,12
3 |Desplazzmiento Esmeril 1500 | 1488 | 1522 | 1530 | 1475 | 1505 15,0 95% 143 15% | 16,42
4 |pesbastamientos de filos en esmeril 1380 | 1320 | 1305 | 14,50 | 1432 | 132 137 95% 131 15 | 15,02
5 |Mecanizado de ejes 618,01 520,72 | 480,92 | 400,38 | 504,58 | 502,02 5404 95% 520 | 15% | 60026
6 |Pliezues de varillas cuadradas en matriz 2615 | 2616 | 2595 | 2699 | 2602 | 6,01 2,0 95% 7 15% | 2845
T |Desplazzmiento zonade zlmacenzje 500 | 589 | 485 | 505 | 520 | 486 52 95% 49 15% 567
8 [Almacenamiento 000 | 000 | 000 [ 000 [ 0,00 | 000 0,0 95% 0,0 15% 0.00
9  [Desplzzzmiento por MP 1500 | 1522 | 1530 | 16,01 | 1488 | 1485 152 95% 145 15% | 4663
10 |Desplazamiento Sezueta Hidraulica 10,00 | 10,00 | 10,01 | 10,00 [ 1005 [ 998 10,0 05% 95 15% | 40403
868,75
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DESARROLLO DE OBJETIVOS
Establecer las brechas y oportunidades de mejoramiento del

Estudio de tiempos

sistema productivo

EN SAMBILAJE INICIAL

150

wi

1| w110 GO TR B e OE CATEEE 15 19% | 18
2 |Depiazmianto varllasde & &2 @rchasy tomes 00 195% | 1755 | 19% | a9
¥ [Tiempo de espera por busquedade hena mienta pare traejo 80 5% | R0 | 1% 140
4 SN0 PO Matriz basedecareta ] 150 |39%| 33 | 1% G
5 [sousduradebase an ws | s | z85 | 1] amw
6 |Aimacenar bese de caneta aun ladt del bancode saldedus 0 1] % 00 19%| om
T | 110 PO Tz P e de arre ] W0 W% | BS | 19%| pn
8 |lscisssduradecierse m mey | W% | m22 | 19| s
$ |Bwerprdela@meta se deja a unladodel banwm de soidadura [} L1 5% 0 19%| o0
10 [ensamiiae de crreta 84 wsa | s | emz | 19| gauag
11 | Desplazamisnto hada :om de pintra 0 800 o%| 50 | 19| ww

PMTURA 3
1 |Preparacionde pintura i | 1@ 881 | s | s | 5% ame
? |Fradodepintura 1 1 10 % [ d04 | 15%] g5
3 |Acado decameta 0 | o £253 6% | S0 | 19%|
4 |Espem pars Secado de lapimura 300 | 30 800 9% | W75 | 19% | gsarrs
§ |Accp de ruedaacareta 0 #® 81 % T | 19%] wsws
& [Rerforaciony remachadode plac deindentificadon 00 | 0 1.2 % %1 | 19| que
T |Desplazamientoazona de producto Brminado k] ¥ By % | B4 | 15%] xnws
STEL
BN SAMBLAJE FINAL - ALMACSNAMEENTO | '
1 |umgiargism meamizada el e | v | ® | w|®n|»|@»|®n|xn|= B0 | ww| M2 |1%| wma
2 |amsamiisedervada I - - T T T I - I I -] ud | w%| w1 || g
3 |omsambi e deplaca fcl I T T ¥ | ® | B | & | = 02 w% | 12 |15 nu
L |pesgiaramieno s zona 5 smamnaTEe 0 4| % L @ 4 “ o= & %2 W%| 03 [15%| s
Tﬁ.ﬂrmmﬂn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L1 3% 0 1% om
139
TEMPO TOTAL (3£6) BT
TEMPO TOTAL fmin) 1905
TENPO TOTAL (Horay 12
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DESCRIPCION DEL PASO A PASO DEL PROCESO

Pasa 100% MP-
requeridadparz 3
fachricacion de una
TEWO
EN

Operarios

233

~

TIEMRO TIEMFO EN TIEMFOEN TIEMFO EH
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Analisis del funcionamiento del sistema productivo a utilizando
herramientas Lean Manufacturing

VSM ACTUAL

CIERRE DE
ENTREGAS |4

SETRARALL FABRICACION DE CARRETA " :
comencies [* | SOBRE PEDIDD ORDEN DE CLENTES
’ ] d—

COMPRA

FROVEEDDRES
DELAMINEE ‘_| 14 GRESD DE MRP |.—'_
EMAIL PEDIDD 15 UNIDADES

DE CARRETAS
COLOMBIACALY PROGRAMACION SEMANAL
.
ﬂ — / th\‘\_\_\_% {
/ ~ T~
- — \ e 0
LA R - \ “'x-,,,__ X
e .-""'"-f ! -, T
ﬂ _F__F__,a-"_'- _,.o-""-f - i e, "'--..\_\__\_
_,_,-_,_,_-'-"--F--F- _____-"'“------ \ H\-\-\\\u
-
: :> - : |:> | :> ALMACENAMIENTD
ALMAENAMIENTO I_: ENSAMBLAIE A
. CORTE . PRE ALISTAMIENTO A ENS AMBLAJE A ANTLRA FINAL
FET) 291 13 6L17 06
5 41 145 022 25 158

. . . . .
2 Ooerrios 1 Operario 1 Operario 1 Operario 1 Qoerario




DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Analisis del funcionamiento del sistema productivo a utilizando
herramientas Lean Manufacturing

Value Stream Mapping:

Turnos laborales

HORARIOS
LUNES A SABADO MNUTOS | Homas
TURNOS (8:00 AM a 5:00 PM): 540 9
ALMUERZO: 60 1
REFRIGERIO (MANANA-TARDE) 30 0,5
TIEMPO DISPONIBLE: 450 7,5
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




Takt Time

DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Analisis del funcionamiento del sistema productivo a utilizando
herramientas Lean Manufacturing

Value Stream Mapping:

Capacidades de produccién Actual

PERSONAL DE TURNO

OPERARIOS 6
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) 14.5
VENTAS EN ELANO 860
VENTAS MENSUALES 72
CAPACIDAD SEMANAL 14,5
CAPACIDAD NECESARIA 18
CANTIDAD NO ENTREGADA 3,5
EFICIENCIA DE PRODUCCION 81%
TAKT TIME: 150,00 MINUTOS POR UNIDAD

DEMANDA 3 UNIDADES




Takt Time

DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Analisis del funcionamiento del sistema productivo a utilizando
herramientas Lean Manufacturing

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. Debemos analizar cada
uno de los procesos y encontrar las actividades que no estan agregando
valor en la operacion.



IMPLEMENTACION DE LASACCIONES DE MEJORAMIENTO
UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

Encuesta de satisfaccion

Se planted y se realiz0 la siguiente encuesta que permitiera medir el nivel de
satisfaccion de los clientes frente al nivel de servicio en cuanto a tiempo,
calidad y precio.

Variables

e Tiempo de entrega
« Variedad de productos

 (Calidad
e Precio
« Servicios
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IMPLEMENTACION DE LASACCIONES DE MEJORAMIENTO

UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

Encuesta de satisfaccion

FACTORT] EMCLESTAS ("] Cientes ™| Fscda ™ |SUMAPRO™ |PROMEDIOP ™ | BRECHA | )% VARWACKON ™) OOMENTARID -
4 5
) . . 5 4 B promedio de esta camcterielica e de 3 pnioe al compasio e
Temmo "‘t'bdl;;ﬁ .B“bqe‘n'e;‘;mhfﬁfm 1 3 @0 30 200 A% |nuesto vaior mets (5 punice) dbEnemos wna brechs de 2 puios, ko o
! TI0 S pemdns T 2 indica que estamos por debajp de nuesira meta un 40%.
3 1
. § i) 2 B promedio de ests camctereics e de 4,70 puntos & comparanko con
Senicio ﬁc"ld‘::;"t:;f "Bd;:f'_:r:e" e';@m;g = 4 141 47 0% % |nuesto o meb (5 punios) cbnemos wna brecha ds 0,30 puntos, I
“ per yia smpEs 2 3 cudl indica que egtamos por debajo de nuests mets un 8.
. § 12 5 B promedio de esta camcterielica e de 2 pnioe al compasiio e
Tempe |5 mmde“?dd "'i:;fmm“% & 20 300 60%  |nuesto vaior mets (5 punice) cbnemos wna brechs e 3 punios, ko o
! L 0 indica que estamos por debap de nussta meta un B0%.
] £ .
I 3 B promedio de esta camcterieiica e de 400 punice & compararks son
Se siente zafizkchas oo los producios 7 i
Calidad & a:!qjq 2 - 1.,'. ‘: 1A 408 0qar 1% nuesto walor meda (5 puntos) dbiEnemos una brecha de 0,97 puntos, ko
) E 5 cusl indica que estamos por debao de nuests mets un 19%.
i - -] 5 B promedio de esta camcterieiica fie de 4 67 punice & compararks con
caima | 4 "mg’;ﬁ"ﬁ" h;':?mmm 10 167 03 % |nuesto vaor mets {5 puntos) colnemos i brecha de 0,33 puntes, b
poria emprar 2z 0 cual indica que estamos por debain de nussts mets un T,
P - ) = 5 B promedio de esta camcterielica e de 3 pnioe al compasio e
El diene puede solictar modiicaciones en be
Senicio “ . poducs a 140 467 033 T st walor mets {5 puntos) cbenemes una brechs de 2 puniog, ko cusl
' 2z 0 indica que estamps por debap de nussta meta un -40%.
. - y ® g B promedio de esta camcterelica e de 3 punips al comparsio con
Caig | CTECMEREE msi“;‘:‘m g Gelinedas 19 467 K T4 |nussto veor mets (5 puntos) dbienemos wna brecha de 2 punis, o ol
: 2 0 indca que estamos por debaln de nusstra meta un 405
) X ) 3 B promedio de esta camctersiica e de 4,83 punics & compararko con
Pedo ﬂE"’m*m;‘f:cﬁ;;;mmm"“ 145 48 o B |nussto veor mets (5 puntos) dbienemos wna brecha de 0,17 puntes, lo
’ 1 ] ol indica QUE etaMDS por debaio de nuestE mets un 3.
. . i 5 B promedio de ests camctereics e de 4,50 puntos & comparanko con
Prgp | G5 Pech e kos prodcins e acorde 2 otis dd 1% 49 0 A |nussto velor mets (5 puntos) dbisnemos ina brech e 0.5 punps, ko cudl
ercada! 3 0 indica que estamps por debap de nussta meta in 10%.
2 5
£ 0ué tan satizechods esta con ke senicios de 20 4 B pomedio de esta camciersbca e de 3, 70 puntos. & compararko oon
Senicio mantenimisnto de loe productos: wicanizadn, ] 3 11 im 130 i nuesto wior meta (5 puntos) cbienemos wna brecha de 1,30 puntos, lo
=okdsdurs v pintus? 1 2 cudl indica que estamos por debao de nuests mets un 5%
1 1
D : -] E B promedio de esta camcersbca e de 4,67 puntos d compararko con
Recibe el clente wn e cordal y espeh
senicio | e o e 140 46 0m T |nussto o met (5 punios) chinemos ina brech d= 0 33 untes, o
P . 2 0 cudl indca que estamos por debajo de nuestm mets un T
3 3
) e § . = — B promedo de eats camcteretics e de 3 0 puntos & comparario oon
Sericin | “"—‘a‘q&;' Lo Caiens & Sconege ﬂ L 105 39 120 A% |nussto valor meta (5 punice) cbnemos wna brechia de 1 50 purioe, lo
' = 5 cudl indica que estamos por debaio de nuests mets un 0%
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IMPLEMENTACION DE LASACCIONES DE MEJORAMIENTO
UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

Resultados de la encuesta

FACTOR | CRITERIO | PROMEDIO PEXQATEC?QO COMPARACION COMENTARIO
Criterio 1 3 Estamos por debajo de la
. =N meta que para el caso se
Tiempo Criterio 2 2 2,50 RO ha definido en 5 puntos
un promedio del 50%
Criterio 1 4,7 .
Criterio 2 267 Estamos por debajo de la
Servicio Criterio 3 3,7 4,25 -15% meta que para el caso se
Criterio 4 167 ha definido en 5 puntos
3 1 0
Criterio 5 35 un promedio del 15%
Criterio 1 4,83 Estamos por debajo de la
Precio 467 7% meta que para el caso se
Criterio 2 4.5 ' ha definido en 5 puntos
un promedio del 7%
Criterio 1 4,03 Estamos por debajo de la
Calidad Criterio 2 4,67 446 11% meta que para el caso se
Criterio 3 467 ' ha definido en 5 puntos
riterio ' un promedio del 11%

INSTITU
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IMPLEMENTACION DE LASACCIONES DE MEJORAMIENTO
UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

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

Analisis De Valor

M De valor Agregado (Min Y Sg)

® Necesarias pero sin valor
Agregado (Min)

W Innecesarias y sin valor
Agregado(Min)

*8 Antonio José
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

Propuesta de implementacion Metodologia 5°S.

Con la realizacion del VSM actual del proceso de fabricacion, se encontro una
oportunidad de mejora en cuanto a €l 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.

*8 Antonio José
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

Propuesta de implementacion Metodologia 5°S

» Seiri: se propone realizar un listado de verificacion de todas las herramientas e
INSumMos gue se tengan en el area de trabajo.

« Seiton: consiste en organizar los elementos que se han clasificado como
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad.

» Seiso: El proceso de implementacion se debe apoyar en un fuerte programa de
entrenamiento y suministro de los elementos necesarios para su realizacion,
como también del tiempo requerido para su ejecucion.

« Seiketsu: es la metodologia que permite mantener los logros
alcanzados con la aplicacion de las tres primeras "S". De manera
activa se debe evaluar constantemente el trabajo realizado en el area
de trabajo, para ello podemos utilizar.

 Shitsuke: La implementacion de las “5S” se basa en el trabajo en equipo.
Permite involucrar a los trabajadores en el proceso de mejora desde su
conocimiento del puesto de trabajo.

*8 Antonio José
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

Propuesta De Adecuacion y uso de Maquina para doblar tubos

Reupmn de Almmrmt Contacto con Desplazamiento Proceso de ¢ruva Desplazamiento a la Almacenamiento de
Compra de Tubos 0 tubus tercero para hishp:llpmudul a fubos d empresa tubos
operacion

Magquina Actual

*8 Antonio José
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

Propuesta De Adecuacion y uso de Maquina para doblar tubos

Ahorro anual

VENTAS EN EL ANO EN CARRETA 860

CANT DE TUBOS POR CARRETA )

COSTO POR UNIDAD EN CURVA 2000
COSTO MENSUAL $ 286.666,67
TOTALPORANO $  3.440.000,00

Piezas para terminar de armar la maquina curvadora de tubos

TIEMPO DESPLAZAMIENTO A PROVEEDOR DE
CURVAS

25 MTOS

NUMERO DE PERSONAS QUE REALIZAN ESA LABOR

10PERARIO

INVERSION

1 Armar gato que hace contra fuerza

Costo
esta operacion lo realiza el mismo taller

2 Regleta para el acople del macho S 130.000,00
3 2Pares de dados $ 450.000,00
4 Macho empuja S 400.000,00
4 Mano de obray pintura S 100.000,00
Inversion total S 1.080.000,00
MESES
Tiempo en que se recupera lainversion 4

N
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

Propuesta De Adecuacion y uso de Maquina para doblar tubos

AHORRO EN COSTO AHORRO EN TIEMPO
Minutos
Tiempo de dobles de tubo en maguina 5
Tiempo de desplazamiento 20 Tiempo de desplazamiento 0
total 5 Dias del mes i
Total en minutos 540
Costode Camreta Metalica 5 393.312,00 Total en hras g
tiempo de fabricacion de 185,82
carreta
costo por minuto 5 211663
Costo total por los 20minutos §  42.332,58
Costo x mes S 1142.979,66
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

Propuesta plan de mantenimiento para maquina dobladora de tubo
Plan de mantenimiento preventivo

PROCESO DE GESTION DE
ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO
FECHA DE EMISION FECHA DE REVISION VERSION 5
MECANICO ] ELECTRICO L] OTRO J
DESCRIPCION MAQUINA CURVADORA DE TUBOS
AREA CALI RUEDAS 5.A.5 MES UL
ACTIVIDADES ESTAn
ACTIVIDAD
FUGAS CILINDROS-MANGUERAS (VERIFICAR EL NIV EL DE ACEITE)
LUBRICACION
REVISION DE ACEITE HIDRAULICO *CAMBIO CADA 2000 HRS DE TRABAIO
FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA HIDRAULICA
FUNCIONAMIENTO DE MANGUERAS
INSPECCION DE RODAMIENTQS
VERIFICAR DESGASTE DE PIEZAS QUE TIENEN FRICCION
VALVULAS DIRECCIONALLES 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 ] TRABAIO REALIZADO ]
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

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

Revisando las posibilidades de poder reducir este tiempo, se plante6 en
hacer uso de dos ventiladores que se encontraban almacenados en el
segundo piso del taller, no se le estaban dando utilidad actualmente.

Se realizo 5 tomas de tiempos con diferentes carretas que ya se
encontraba lista para el secado, se aplico las dos capaz de pintura y se
colocaron en el area de secado con los ventiladores. Se tomo el tiempo
con cronometro y se logro tener una reduccion en tiempo de 10
minutos.

*8 Antonio José
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE

LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

Propuesta de Implementacion de Ventiladores en el proceso de

secado de la pintura

ACTIVIDAD

T4

T.Promedio

Secado de carreta con 2 ventiladores

50,95

50,95

50,94

50,95

50,95

50,95
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

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

; Mesa de
Esmeril |« Es |
“ Prensa M| amado de

\ hidraulica ruedas

Dobladora Mesa de Tomo
detbo || pre-aistamiento I
A

Molino para
cau

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

*8 Antonio José
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IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO APARTIR DE
LAS TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

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

Indicador Gestion Entregas Empresa Caliruedas

*8 Antonio José
Camacho
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RESULTADOS OBTENIDOS APARTIR DE LA IMPLEMENTACION DE
LAS PROPUESTAS DE MEJORA

Reduccion tiempos por 5S.

Con la implementacion de las 5s, se logran reducir 1,3 minutos en el proceso
de ensamblaje ya que se elimina la pérdida de tiempo por la busqueda de
herramientas que no se encuentran en su lugar.

Reduccion de tiempo por maguina dobladora de tubos
Con esta mejora se logran reducir 20 minutos al proceso ya que se eliminaria
el desplazamiento hacia el proveedor que realiza esta actividad.

Reduccion de tiempo por Ventiladores
Con el uso de dos ventiladores en el proceso de secado de pintura se logra
reducir 10 minutos en este proceso.

Reduccion de tiempo por Distribucion maquina de corte a Pre-
alistamiento
Con esta modificacion en el area, se logra reducir 2,91 minutos generados por

desplazamientos que no agregan valor en el proceso de Pre-alistamiento.
[ |
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RESULTADOS OBTENIDOS APARTIR DE LA IMPLEMENTACION DE
LAS PROPUESTAS DE MEJORA

VSM FUTURO

QERREDE
ENTREGAS |4

SETRABAIA | et FABRICACION DE CARRETA

._1 conera [* | SDBRE PEDIDD ORDEN DE CLEENTES

5 — coners |
e —_— INGRESODE MRP |._’—
EMAIL PEDIDD 18 UNIDADES
DE CARRETAS
COLOMBIA{CAL] PROGRAMACION SEMANAL ﬂ

e LI
|::> | > ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTD I—> I—> :> |—> ENSAMBLAE A
. CORTE ‘ PREALISTAMIENTO ‘ ENSAMBLAE . PINTURA FNAL

0&
5 41 145 nn 5 1%

21 Operarios 10permrio l()p-erari-:; 1 Operario 10perario
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RESULTADOS OBTENIDOS APARTIR DE LA IMPLEMENTACION DE
LAS PROPUESTAS DE MEJORA

HORARIOS
LUNES A SABADO MINUTOS HORAS N HORAS
] o TIEMPO DE PROCESO: 80,80 135
RIS B0 S0P 40 ° TIENPOS DE NOVALOR: 70,25 117
ALIUERZY 60 1 LEADTIVE: 161,05 | 25 |
REFRIGERIO MATIANA-TARDE) 30 05
TEMPO DISPONBLE: 450 75
TAKT TIME: 150,00 [MINUTOS POR UNIDAD
DEMANDA 3 |unDaDEs
PERSONAL DETURNO
OPERARDS 6
CAPACIDAD EMPRE SA CALIDAD RUEDAS S.A
UNIDADES POR CD 25 HORAS 1,00
UNIDADES PORTURND 7.5 HRS 3,00
UNIDADES POR SEMANA (5 DIAS) 180
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CONCLUSIONES

« 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

« La estandarizacion en los tiempos de fabricacion propuesta permitira
reducir los tiempos actuales y mejorar los tiempos de entrega.

« Con la implementacion de la metodologia 5 S, permitira obtener un
ahorro en tiempo ya que se podra establecer un orden especifico de los
materiales necesario en el proceso, también le permitira a la empresa
Caliruedas S.A.S tener una mejor imagen en sus instalaciones.

« 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.
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CONCLUSIONES

- 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.

« A npartir 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.

« Con la implementacion del indicador (OTIF) se podra medir el
cumplimiento en el tiempo de entrega.

»  Con las mejoraras propuestas se lograria cumplir con la demanda
actual de la produccion, 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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RECOMENDACIONES

*Se recomienda a la empresa Caliruedas S.A.S analizar la
viabilidad en la implementacion de las propuestas de mejoras
expuestas en este proyecto con el fin de obtener buenos resultados

Con el diagnostico obtenido se evidencia que hay varias
oportunidades de mejora, es importante identificarlas y establecer
planes de accion para hacer su proceso mucho mas eficiente y
competitivo.
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