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Glosario 

 

AMD: Andamio Multidireccional  

N/A: No aplica 

NPR: Nivel pritoritario de riesgo 

TSTD: Tiempo estándar 

Feedback: Retroalimentación. Capacidad de un emisor para recoger reacciones de los 

receptores y modificar su mensaje, de acuerdo con lo recogido. 

SOP: Standard Operating Procedure. Procedimiento Operativo Estándar 

EPP: Elementos de Protección Personal  

Tack time: Corresponde al ritmo en el que las unidades deben ser producidas para cumplir con 

las exigencias de los consumidores. 

VSM: Gráficas del flujo de valor VSM (Value Stream Map), son herramientas utilizadas 

para conocer a profundidad los procesos, tanto dentro de la organización como en la cadena de 

abastecimiento. El principal objetivo por el que se desarrollan los mapas de valor consiste en 

que estos nos permiten identificar ampliamente las actividades que no agregan valor al proceso, 

del mismo modo permiten conocer el tiempo asociado a dichas actividades. 
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Introducción 

 

 

El presente proyecto de grado está basado en el trabajo realizado en la empresa Proesa Gleason 

S.A, la cual es una compañía de ingeniería que se dedica al diseño, soporte técnico profesional y 

comercialización en modalidad de arrendamiento de encofrados, formaletas y andamios de carga 

para la construcción de edificaciones, infraestructura y mantenimiento industrial. 

Información suministrada por personal que labora en la empresa, nos permitió identificar que 

existen diversas problemáticas en sus procesos, por lo que surgió la necesidad de dar mejoras a 

estos, mediante la metodología de estandarización establecida en Lean Manufacturing.  

A continuación, se presenta la misión y la visión de la empresa en la cual trabajamos el presente 

proyecto.  

Misión de Proesa Gleason 

Brindar soluciones integrales de ingeniería en diseño, modulación, soporte técnico 

profesional y la comercialización por medio de un amplio portafolio de sistemas de encofrados, 

formaletas y andamios certificados de carga para los sectores de construcción, infraestructura e 

industria; contamos para ello con el apoyo constante de los accionistas, el personal idóneo y la 

tecnología acorde al mercado actual. 

Visión de Proesa Gleason 

Consolidarnos en la región sur occidental del país como la empresa líder en la prestación de 

servicios integrales de ingeniería con base en el diseño, soporte técnico profesional y 

comercialización en modalidad de arrendamiento de soluciones tecnológicas innovadoras de 



17 
 

encofrados, formaletas y andamios de carga certificados para la construcción de edificaciones, la 

infraestructura y el mantenimiento industrial. 

1. Planteamiento Del Problema 

 

1.1.1. Descripción 

 

A través de visitas realizadas a la empresa y de información suministrada por el personal, se 

logró identificar una fuerte dependencia en el recurso humano capacitado para el alistamiento de 

AMD por falta de estándares y manuales para realizar esta actividad, demoras en la entrega de los 

pedidos que van desde 1 a 6 días después de la fecha acordada, anulación de órdenes por parte de 

los clientes representándose en pérdidas monetarias. Es importante aclarar que el proceso 

productivo de la empresa lo nombramos en el presente proyecto como “alistamiento”, debido a 

que la función principal es la preparación y el mantenimiento del equipo para alquiler, en lugar de 

la transformación de una materia prima.  

Cabe resaltar que en el presente proyecto se analizará solamente el proceso de alistamiento de 

AMD (Andamios Certificados) específicamente la torre de 1,40 x 1,40 a 3 m puesto que es el 

equipo que más demanda tiene en la empresa.  A continuación, se presenta una tabla de pedidos 

donde efectivamente se muestra que este es el producto más solicitado por los clientes. 
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Tabla 1. Pedidos mensuales de productos en Proesa Gleason 2018.  

 

Fuente: Autor. 

Gráfica 1. Promedio de pedidos anual por producto 2018. 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

REFERENCIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBREOCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TOTAL 

ANUAL
PROMEDIOS

AMD 120 189 96 35 190 206 199 54 228 271 127 191 1906 159

FORMALETA 6 8 13 10 23 6 28 4 30 37 6 4 175 15

STEEN 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0

TRADICIONAL 3 0 4 0 11 0 9 4 0 0 0 2 33 3

ENCOFRADO TRADICIONAL12 9 17 7 0 0 11 5 31 19 4 15 130 11

TOTAL MENSUAL 142 206 131 52 225 212 247 67 289 327 137 212 2247 187
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Grafica 2. Porcentaje de pedidos anuales. 

 

Fuente: Autor 

Observamos que el pedido total en el año 2018 de AMD en Proesa Gleason es de 1.906 

superando los pedidos de los otros sistemas en un 85%. 

Con esta información hallamos entonces que la demanda en pedidos de AMD es de: 

 

Tabla 2. Demanda de AMD. 

 

Fuente: Autor 

1.1.2. Identificación y análisis del proceso de alistamiento de AMD 

Se hace necesario el análisis del proceso de alistamiento de AMD para identificar problemáticas 

y sus posibles mejoras.  

La representación gráfica de un AMD se muestra seguidamente: 

Figura 1.  Representación gráfica AMD 1,40m X 1,40m X 3m 

85%

15%

1

2

PORCENTAJE DE PEDIDOS AL AÑO

AMD
OTROS

REFERENCIA

AMD

DEMANDA MENSUAL DEMANDA DIARIA

159 6
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Fuente: Autor 

A continuación, se enseñan las partes o elementos que conforman 1 (una) torre de AMD y las 

cantidades requeridas.   

 

 

 

 

 

 

Horizontal 

Vertical 

Diagonal 

Escalera gato 

Plataforma 
Rueda 

Base collar 

Plataforma de 

escotilla 

Pasadores de 

seguridad 
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Tabla 3. Elementos que conforman el AMD. 

 

Fuente: Autor 

Posteriormente observamos el proceso de alistamiento realizado en Proesa Gleason mediante 

un curso grama analítico para poder determinar: tiempos, distancias y cantidad de actividades.  

Item Elementos Cantidad 

1 Horizontales 36

2 Verticales de 200 Conpin 12

3 Diagonales 12

4 Plataformas 4

5 Plataformas de escotilla 1

6 Escalera gato 2

7 Pasadores de seguridad 8

8 Ruedas 4

9 Base collar 4

AMD 1,40m x 1,40m x 3m (Andamio multidireccional)
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Tabla 4. Curso grama analítico del proceso de alistamiento de AMD. (Ver Anexo A). 

 

Fuente: Autor 

En el proceso de alistamiento se realizan 19 operaciones, 6 inspecciones, 8 transportes, 7 

demoras en el alistamiento de cada elemento y 7 almacenamientos.    

Proceso: Alistamiento de AMD

Producto: AMD (Andamio Multidireccional)

Referencia: Torre 1,40m x 1,40m x 3m

Analista: Jackeline Cruz

DESCRIPCION OBSERVACIONES TIEMPO (MIN)DISTANCIA (M)

Separación y descargue de elementos por referencia
Se seleccionan los elementos del AMD por tipo 

mientras se realiza el descargue del camión.
30 N/A

Transporte de horizontales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 3 22,44

Ttransporte de verticales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2 19,8

Transporte de diagonales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 1,87 17,16

Transporte de plataformas a área de almacenamiento Por medio de montacarga 3,52 20,68

Transporte de base collar a área de almacenamiento Por medio de montacarga 1,34 15,4

Transporte de rueda a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2,2 15,62

Transporte de escalera a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2,84 25,74

Eliminación de residuos de concreto en horizontales Alistamiento 2,88 N/A

Pintura de horizontales Alistamiento 1,16 N/A

Pegar sticker de marca en los horizontales Operación que debe ser inspeccionada 0,29 N/A

Eliminación de residuos de concreto en verticales Alistamiento 2,96 N/A

 Pintura de verticales Alistamiento 1,24 N/A

Pegar sticker de marca en los verticales Operación que debe ser inspeccionada 0,35 N/A

Eliminación de residuos de concreto en diagonales Alistamiento 3,05 N/A

Pintura de diagonales Alistamiento 1,15 N/A

Pegar sticker de marca en los diagonales Operación que debe ser inspeccionada 0,35 N/A

Cepillar la plataforma Operación que debe ser inspeccionada 4,1 N/A

Eliminación de residuos de concreto en base collar Alistamiento 0,83 N/A

Pegar sticker de marca en base collar Operación que debe ser inspeccionada 0,89 N/A

desarmar rueda de tornillo Alistamiento 19,49 N/A

Limpiar tornillo Alistamiento 15,23 N/A

Pintar rueda Alistamiento 4,3 N/A

Pintar tornillo Alistamiento 4,19 N/A

Ensamblar rueda a tornillo Alistamiento 2,2 N/A

Cepillar escalera Alistamiento 2 N/A

TOTALES 19 6 8 7 7 113,43 136,84

TOTAL:

PORCENTAJES 40% 13% 17% 15% 15%

Distancia: Metros

ACTIVIDAD

Observaciones: Las figuras en amarillo indican la 

actividad a la que corresponde la descripción.

N/A

47

PROESA GLEASON SA.
CURSOGRAMA ANALíTICO

Fecha: 

Operario: Varios

Tiempo: Minutos 
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Identificamos que de 47 actividades 19 corresponden al medio operativo, es decir que el 40,4% 

del proceso depende únicamente de los procedimientos manuales realizados por el personal. 

Observamos también que las escaleras, los horizontales y las plataformas son los tres elementos 

que tienen mayor distancia para transporte hasta el área de almacenamiento dónde se realiza su 

alistamiento.  Por esta razón se realiza el LayOut de la Planta con el fin de identificar en él posibles 

mejoras.  

Figura 2. Plano con las distancias desde el muelle de descargue hasta el área de 

almacenamiento de cada parte que conforma el AMD 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 5. Distancia entre muelle de descargue y área de almacenamiento de elementos.  

    

 Fuente: Autor 

1.1.3. Implementación de metodología AMEF.  

En Proesa Gleason se presentan diversas problemáticas que causan demoras en la entrega de 

pedidos a los clientes, es por esto que se hace necesario implementar una metodología que sea 

capaz de priorizarlas y de esta manera poder establecer un orden para tomar decisiones según el 

impacto de cada una de ellas en la empresa.  La metodología elegida fue la AMEF (Análisis de 

Modo y Efecto de Fallos) y se presenta a continuación; 

 

 

 

 

 

 

 

HORIZONTALES 22,44

VERTICALES 19,8

DIAGONALES 17,16

PLATAFORMAS 20,68

BASE COLLAR 15,4

RUEDAS 15,62

ESCALERAS 25,74

TOTAL RECORRIDO 136,84

DISTANCIAS EN (M) ENTRE MUELLE DE DESCARGUE Y AREA 

DE ALMACENAMIENTO
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Tabla 6. Análisis de Modo y Efecto de Fallos en Proesa Gleason para el proceso de 

alistamiento de AMD. 

 

Fuente: Autor 

NPR: Nivel pritoritario de riesgo 

    En la anterior tabla, se realizó el análisis dónde se tuvieron en cuenta las valoraciones 

establecidas en las tablas 28, 29 y 30 del marco teórico. (https://leansolutions.co/conceptos-

lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/, s.f.).  

Determinamos que hay que darle prioridad al hecho de que no existe un método estandarizado                                                                                                                                                      

para el proceso de alistamiento de AMD es decir que al no existir éste, todo es realizado de manera 

desorganizada, segundo; a la mala distribución del personal y a la asignación de sus actividades y 

por último a la inconformidad de los clientes, siendo esta problemática el efecto de las dos 

anteriores. Surge la necesidad de medir la información de inconformidad en clientes para conocer 

con exactitud la tasa de discrepancia. 

Riesgos ergonomicos Accidentes laborales
Enfermedad 

laboral
4 3 3 36

Mala distribución del 

personal

Demoras en 

producción

Perdida de 

clientes
7 7 6 294

No existe un método 

estándarizado para el 

alistamiento de AMD

Generar tiempos 

improductivos

Perdida de 

Dinero a la 

empresa 

8 7 6 336

No se puede determinar 

con exactitud cuántas 

unidades disponibles 

sugiran en el mes

No se puede 

determinar cuántas 

unidades están 

disponibles para 

alquilar

Perdida de 

clientes
7 8 7 392

PRODUCTO

Proceso Analizar DESCRIPCIÓN
MODO POTENCIAL DE LA 

FALLA

EFECTO POTENCIAL 

DE LAFALLA

CAUSA 

POTENCIAL

SEVERIDA

D

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLOS (AMEF)

AMD para la construcción de 

edificaciones, infraestructura 

y el mantenimiento industrial

Mala distribución en 

planta

Demoras en 

producción

Pérdida de 

dinero en la 

empresa

OCURRENCI

A
DETECCIÓN NPR

7 4 4 112
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1.1.4. Estudio de inconformidad de clientes.  

A continuación, se muestran los datos de órdenes de pedidos en donde la empresa presenta un 

incumplimiento con el cliente en la entrega por no tener a tiempo listo el pedido de AMD. 

Tabla 7. Datos de órdenes de pedidos (Ver anexo B). 

 

Fuente: Autor 

Datos de órdenes de pedido en donde la empresa presenta incumplimiento con el cliente por no tener AMD  disponible en el inventario 2018

DIAS DE 

DEMORA

CANT. PEDIDOS 

MENSUAL

PORCENTAJE 

MENSUAL DE 

DEMORAS

MAXÍMO MÍNIMO
DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR

5 13 14 1

9 10 12 2

17 23 24 1

22 25 31 6

TOTAL DIAS DE DEMORAS 10

1 8 12 4

6 7 9 2

9 16 17 1

21 24 26 2

TOTAL DIAS DE DEMORAS 9

7 8 9 1

16 17 18 1

21 30 31 1

27 31 ABRIL 6 6

TOTAL DIAS DE DEMORAS 9

9 12 16 4

12 13 14 1

25 MAYO 3 MAYO 4 1

TOTAL DIAS DE DEMORAS 6

4 7 8 1

7 18 22 4

15 17 19 2

25 28 29 1

29 JUNIO 2 JUNIO 6 4

TOTAL DIAS DE DEMORAS 12

1 4 8 4

13 15 19 4

18 25 26 1

22 23 25 2

27 30 JULIO 3 5

TOTAL DIAS DE DEMORAS 16

2 4 7 3

5 12 16 4

13 14 15 1

23 31 8 8

31 AGOSTO 3 AGOSTO 6 3

TOTAL DIAS DE DEMORAS 19

6 15 17 2

16 20 21 1

20 24 25 1

23 25 26 1

30 31 SEPTIEMBRE 7 7

TOTAL DIAS DE DEMORAS 12

4 5 7 2

12 12 14 2

17 19 22 3

21 21 24 3

25 25 27 2

TOTAL DIAS DE DEMORAS 12

4 4 7 3

15 18 23 5

18 18 23 5

23 30 4 4

29 29 5 5

TOTAL DIAS DE DEMORAS 22

2 2 7 5

7 9 12 3

12 13 14 1

16 17 21 4

23 23 25 2

27 29 30 1

30 DICIEMBRE 5 DICIEMBRE 7 2

TOTAL DIAS DE DEMORAS 18

5 13 14 1

12 14 18 4

14 21 25 4

18 25 27 2

TOTAL DIAS DE DEMORAS 11

156 2247TOTALES

2018 191 6% 11 1 1,30

127 14% 5 1 1,40

DICIEMBRE 2018 DICIEMBRE 2018 DICIEMBRE

5 3 0,80

NOVIEMBRE

NOVIEMBRE 2018
NOVIEMBRE

2018
NOVIEMBRE

2018

2 0,49

OCTUBRE 2018 OCTUBRE 2018

OCTUBRE

2018 271 8%

SEPTIEMBRE 2018 SEPTIEMBRE 2018 SEPTIEMBRE 2018 228 5% 3

2018 54 22% 7 1 0,43

199 10% 19 1 1,09

AGOSTO 2018 AGOSTO 2018
AGOSTO

JULIO 2018
JULIO

2018
JULIO

2018

2018 206 8% 5 1 1,47

190 6% 4 1 1,36

JUNIO 2018 JUNIO 2018
JUNIO

MAYO 2018
MAYO

2018
MAYO

2018

2018 35 17% 4 1 1,41

96 9% 6 1 0,00

ABRIL 2018
ABRIL

2018
ABRIL

MARZO 2018 MARZO 2018
MARZO

2018

2018 189 5% 4 1 1,09

120 8% 6 1 0,47

FEBRERO 2018 FEBRERO 2018 FEBRERO

FECHA DE ORDEN FECHA ACORDADA FECHA DE ENTREGA

ENERO 2018 ENERO 2018 ENERO 2018
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Datos Atípicos: (Días De Demora Señalados Con Color Azul Oscuro) 

1. En el momento en que se entrega la orden al operario para realizar el cargue del equipo 

surgió un cambio de personal inesperado, lo que causo que el operario final no tuviera 

información de cómo iba el cargue, haciendo que se suba el equipo incompleto. 

2. Después de entregado el equipo en la obra el cliente manifiesta que necesita elementos 

adicionales, retrasando la entrega del faltante por falta de vehículos disponibles. 

3. Al parecer la orden se bajó a logística con 4 días de anterioridad para su entrega, pero 

logística nunca la recibió así que no se le hizo el mantenimiento necesario y el cliente tuvo 

que esperar hasta que se terminó el alistamiento total. 

A continuación, se presenta la información graficada; 

Gráfica 3. Porcentaje mensual de demoras.  

 

Fuente: Autor 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Series1 8% 5% 9% 17 6% 8% 10 22 5% 8% 14 6%
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Se evidencia que en el mes de abril y agosto la empresa presentó más demoras en entrega de 

pedidos en el año lo que parece normal teniendo en cuenta que en estos dos meses la demanda es 

mayor. 

Se muestra la información de la desviación estándar graficada a continuación; 

Gráfica 4. Desviación estándar mensual de demoras.  

 

Fuente: Autor 

Se puede observar que los datos entre cada mes son muy dispersos lo que refleja que el proceso 

no está controlado, puesto que no se mantiene un estándar de proximidad o una línea de tendencia 

creciente o decreciente entre cada mes y todo el año en total. 

 

0,47

1,09

0,00

1,41

1,36

1,47

1,09

0,43

0,49

0,80

1,40

1,30

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

0 10 20 30 40 50 60 70

DESVIACIÓN ESTANDAR DE DÍAS DE DEMORA POR ÓRDENES DE PEDIDO

Series1
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Seguidamente, se muestra un cálculo según los datos adquiridos de la empresa del año 2018, 

donde se identifica la inconformidad de los clientes en cuanto a la demora de pedidos: 

Tabla 8. Inconformidad de clientes por demora en entrega de pedidos en el 2018 

 

Fuente: Autor. 

Inconformidad de clientes = 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∗ 100 

Inconformidad de clientes= 
56

1906
∗ 100 

Inconformidad de clientes= 2,938% 

Grafica 5. Inconformidad de clientes. 

 

Fuente. Autor 

 CANTIDAD DE 

PEDIDOS 

DEMORADOS 

CANTIDAD DE PEDIDOS 

ENTREGADOS A TIEMPO

CANTIDAD DE PEDIDOS EN 

TOTAL

56 1850 1906

56; 3%

1850; 97%

INDICADOR INCONFORMIDAD DE CLIENTES 
POR DEMORA EN ENTREGA DE PEDIDOS

 CANTIDAD DE PEDIDOS
DEMORADOS

CANTIDAD DE PEDIDOS EN TOTAL
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Se puede identificar que la inconformidad en los clientes por demora de pedidos de Proesa 

Gleason es de un 2,938%, lo que nos indica que la mayoría de clientes está conforme con la labor 

de despacho realizada por el área de logística, pero por más mínimo que sea este porcentaje se 

debe hacer énfasis para reducirlo al mínimo posible.   

1.1.5. Estudio de métodos y tiempos. 

Se realiza un estudio de métodos y tiempos para determinar la capacidad y el análisis de 

producción para el proceso de alistamiento.  

Tener en cuenta que para el estudio de métodos y tiempos se utilizan las siguientes técnicas de 

medida: 

V: Velocidad 

To: Tiempo observado 

Tn: Tiempo normal 

A continuación, se muestran los estudios de métodos y tiempos implementados para el 

alistamiento de cada pieza:  
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Tabla 9. Tiempos de alistamiento de horizontales. 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 SUMA PROM MÍNIMO MÁXIMO DES. ESTÁNDAR TN SUPLE TSTD

V 100 110 90 100 120

To 22 17 21 20 18

Tn 22 18,7 18,9 20 21,6

V 100 110 90 100 120

To 6 3 6 4 2

Tn 6 3,3 5,4 4 2,4

V 100 110 90 120 120

To 120 119 130 118 118

Tn 120 130,9 117 141,6 141,6

V 100 110 90 90 120

To 5 5 3 3 6

Tn 5 5,5 2,7 2,7 7,2

V 100 110 90 100 120

To 12 9 13 10 8

Tn 12 9,9 11,7 10 9,6

V 100 110 90 120 120

To 42 39 46 38 38

Tn 42 42,9 41,4 45,6 45,6

V 100 110 90 100 120

To 5 2 5 3 1

Tn 5 2,2 4,5 3 1,2

V 100 110 90 100 120

To 11 8 12 9 7

Tn 11 8,8 10,8 9 8,4

V 100 110 90 100 120

To 8 5 8 6 4

Tn 8 5,5 7,2 6 4,8

1162,6 232,52 198 248 19,20 232,5 108% 260,42

9. Pegar Sticker 

junto a la marca 

de pintura

31,5 6,3 6,3 12% 7,064 8 1,60

TOTALES

8. Tomar Sticker 

nuevo
48 9,6 9,6 12% 10,75

7. Dejar brocha 

dentro de la 

pintura 

15,9 3,18 3,18 12% 3,561

7

5

12

1,60

1,85

6. pintar 217,5 43,5 43,5 12% 48,72

5. Tomar brocha 

con pintura
53,2 10,64 10,64 12% 11,928

38

13

46

1,85

3,07

4. Poner el 

machete junto a 

la base

23,1 4,62 4,62 12% 5,17

3. Raspar hasta 

quitar todo los 

reciduos de 

concreto

651,1 130,22 130,2 12% 145,85118

3

130

6

4,56

1,20

2.  Tomar 

machete
21,1 4,22 4,22 12% 4,73

TABLA DE RESUMEN PARA ESTUDIO DE TIEMPOS

NUMERO DE OBSERVACIONES

ACTIVIDAD

1. Poner 

Horizontal en la 

base

101,2 20,24 20,24 12% 22,6717

2

22

6

1,85

1,60
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Tabla 10. Suplementos por descanso para el alistamiento de horizontales.  

 

Fuente: Autor 

Totales 

 

 Para el armado de una torre de andamio de 1,40m x 1,40m x 3m se requieren 36 

horizontales. Este estudio nos permite contabilizar la cantidad de torres que se pueden 

realizar de manera diaria contando solo con un operario en una jornada de 8 horas. Como 

se observa esta actividad en un día tiene una producción de 104 unidades que es el 

equivalente a 2.8 torres, una cantidad insuficiente teniendo en cuenta que la demanda 

aproximada de este elemento es de 6 torres diarias.  

6
Constantes 4% 4% 4% 4% 4% 4%

T 1 2 3 4 5

2%

Postura Anormal 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Trabajo De Pie 2% 2% 2% 2% 2%

0%

Tensión Mental 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Tensión Visual 0% 0% 0% 0% 0%

1%

Ruido 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Monotonia 1% 1% 1% 1% 1%

12%TOTAL 12% 12% 12% 12% 12%

1%

2%

12%

8
4%

2%

2%

0%

1%

1%

7
4%

2%

2%

0%

1%

2%

12%

9
4%

2%

2%

2%

12%

0%

1%

1%

MINUTOS 

POR DÍA
450

UNIDAD 

POR DÍA
104

∑ TSTD 260,42 SEGUNDOS

4,3

MINUTOS POR 

HORIZONTAL DE 1,40M x 

1,40M x 3M
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Se evidencia que los tiempos más dispersos se encuentran en el desarrollo de la actividad 

de retiro de concreto del elemento, esto se produce debido a que no todos los horizontales 

llegan a la empresa en la misma condición, debido a que el uso de este varía según el trabajo 

a realizar por parte de los clientes y el tiempo a que este en uso, por lo que no puede ser 

controlado por parte de la compañía o el operario puesto que es un agente externo el que 

afecta esta condición. 

Tabla 11. Tiempos de alistamiento de verticales  

 

Fuente: Autor 

1 2 3 4 5 SUMA PROM MÍNIMO MÁXIMO DES. ESTÁNDAR TN SUPLE TSTD

V 100 110 90 100 120

To 22 21 23 22 20

Tn 22 23,1 20,7 22 24

V 100 110 90 100 120

To 6 5 8 6 5

Tn 6 5,5 7,2 6 6

V 100 110 90 120 120

To 120 119 130 118 118

Tn 120 130,9 117 141,6 141,6

V 100 110 90 90 120

To 5 4 7 7 3

Tn 5 4,4 6,3 6,3 3,6

V 100 110 90 100 120

To 12 11 15 12 10

Tn 12 12,1 13,5 12 12

V 100 110 90 120 120

To 42 41 45 40 40

Tn 42 45,1 40,5 48 48

V 100 110 90 100 120

To 5 4 7 5 3

Tn 5 4,4 6,3 5 3,6

V 100 110 90 100 120

To 11 10 13 11 9

Tn 11 11 11,7 11 10,8

V 100 110 90 100 120

To 8 7 9 8 6

Tn 8 7,7 8,1 8 7,2

1223,2 244,64 214 257 15,48 244,6 108% 274,00

1,3373 5,4412%4,864,8624,3

7. Dejar brocha 

dentro de la 

pintura 

9. Pegar 

Sticker junto a 

la marca de 

pintura

39 7,8 7,8 12% 8,746 9 1,02

TOTALES

8. Tomar 

Sticker nuevo
55,5 11,1 11,1 12% 12,439 13 1,33

6.Pintar 223,6 44,72 44,72 12% 50,09

5. Tomar 

brocha con 

pintura

61,6 12,32 12,32 12% 13,8010

40

15

45

1,67

1,85

3. Raspar 

hasta quitar 

todo los 

reciduos de 

651,1 130,22 130,2 12% 145,85

3 7 1,60

118 130 4,56

4. Poner el 

machete junto 

a la base

25,6 5,12

2.  Tomar 

machete
30,7 6,14

5,12 12%

TABLA DE RESUMEN PARA ESTUDIO DE TIEMPOS

6,14 12% 6,88

NUMERO DE OBSERVACIONES

ACTIVIDAD

1. Poner 

Vertical en la 

base

111,8 22,36 22,36 12% 25,0420

5

23

8

1,02

1,10

5,73
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Tabla 12. Suplementos por descanso para el alistamiento de verticales. 

 

Fuente: Autor 

Totales 

 

 En este caso la producción diaria es de 99 unidades lo que corresponde a 8 torres con un 

solo operario trabajando 8 horas diarias se cumple con la demanda y con 30% adicional de 

alistamiento, siendo esto 2 torres más de las requeridas. La actividad con mayor desviación 

es como en el caso anterior la de retiro de concreto. 

 

 

Constantes 4% 4% 4% 4%

T 1 2 3 4
4%

5
4% 4% 4% 4%

6 7 7 9

Postura Anormal 2% 2% 2% 2%

Trabajo De Pie 2% 2% 2% 2%

2% 2% 2% 2% 2%

2% 2% 2% 2%2%

Tensión Mental 1% 1% 1% 1%

Tensión Visual 0% 0% 0% 0%

1% 1% 1% 1% 1%

0% 0% 0% 0%0%

Ruido 2% 2% 2% 2%

Monotonia Mental 1% 1% 1% 1%

2% 2% 2% 2% 2%

1% 1% 1% 1%1%

12% 12% 12% 12%TOTAL 12% 12% 12% 12% 12%

MINUTOS 

POR DÍA
450

UNIDADES 

POR  DÍA
99

4,6
MINUTOS POR VERTICAL 

DE 1,40M x 1,40M x 3M

∑ TSTD 274,00 SEGUNDOS



35 
 

Tabla 13. Tiempos de alistamiento de diagonales 

 

Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 SUMA PROM MÍNIMO MÁXIMO DES. ESTÁNDAR TN SUPLE TSTD

V 100 110 90 100 120

To 22 21 23 22 20

Tn 22 23,1 20,7 22 24

V 100 110 90 100 120

To 6 5 8 6 5

Tn 6 5,5 7,2 6 6

V 100 110 90 120 120

To 120 119 130 118 118

Tn 120 130,9 117 141,6 141,6

V 100 110 90 90 120

To 5 4 7 7 3

Tn 5 4,4 6,3 6,3 3,6

V 100 110 90 100 120

To 12 11 15 12 10

Tn 12 12,1 13,5 12 12

V 100 110 90 120 120

To 42 41 45 40 40

Tn 42 45,1 40,5 48 48

V 100 110 90 100 120

To 5 4 7 5 3

Tn 5 4,4 6,3 5 3,6

V 100 110 90 100 120

To 11 10 13 11 9

Tn 11 11 11,7 11 10,8

V 100 110 90 100 120

To 8 7 9 8 6

Tn 8 7,7 8,1 8 7,2

1223,2 244,64 214 257 15,48 244,6 1,08 273,997

9. Pegar 

Sticker junto a 

la marca de 

pintura

39 7,8 7,8 12% 8,746 9 1,02

TOTALES

8. Tomar 

Sticker nuevo
55,5 11,1 11,1 12% 12,43

7. Dejar brocha 

dentro de la 

pintura 

24,3 4,86 4,86 12% 5,443

9

7

13

1,33

1,33

6. Pintar 223,6 44,72 44,72 12% 50,09

5. Tomar 

brocha con 

pintura

61,6 12,32 12,32 12% 13,8010

40

15

45

1,67

1,85

4. Poner el 

machete junto 

a la base

25,6 5,12 5,12 12% 5,73

3. Raspar 

hasta quitar 

todo los 

reciduos de 

651,1 130,22 130,2 12% 145,85118

3

130

7

4,56

1,60

TABLA DE RESUMEN PARA ESTUDIO DE TIEMPOS

2.  Tomar 

machete
30,7 6,14 6,14 12% 6,88

NUMERO DE OBSERVACIONES

ACTIVIDAD

1. Pone 

diagonal en la 

base

111,8 22,36 22,36 12% 25,0420 23 1,02

5 8 1,10
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Tabla 14. Suplementos por descanso para el alistamiento de diagonales. 

 

Fuente: Autor 

Totales 

 

 Se evidencia que en este caso ocurre lo mismo que con los dos elementos anteriores 

(Ver tablas 9 y 11), la actividad con mayor número de desviación estándar es la de 

retiro de concreto. En esta actividad se realiza una cantidad mayor de equipo a la 

requería según la demanda, por esto se recomienda que se distribuya el personal que 

no es necesario para esta labor en otras que quizá requieran apoyo para cumplir con la 

demanda. 

Constantes 4% 4% 4% 4%

T 1 2 3 4
4%

5
4% 4% 4% 4%

6 7 7 9

Postura Anormal 2% 2% 2% 2%

Trabajo De Pie 2% 2% 2% 2%

2% 2% 2% 2% 2%

2% 2% 2% 2%2%

Tensión Mental 1% 1% 1% 1%

Tensión Visual 0% 0% 0% 0%

1% 1% 1% 1% 1%

0% 0% 0% 0%0%

Ruido 2% 2% 2% 2%

Monotonia Mental 1% 1% 1% 1%

2% 2% 2% 2% 2%

1% 1% 1% 1%1%

12% 12% 12% 12%TOTAL 12% 12% 12% 12% 12%

MINUTOS 

POR DÍA
450

UNIDADES 

POR DÍA
99

4,6
MINUTOS POR DIAGONAL 

DE 1,40M X 1,40M X 3M

∑ TSTD 274,00 SEGUNDOS
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Tabla 15. Tiempos de alistamiento de ruedas 

Fuente: Autor 

1 2 3 4 5 SUMA PROM MÍNIMO MÁXIMO DES. ESTÁNDAR TN SUPLE TSTD

V 100 110 90 100 120

To 2 1,5 2,5 2 1

Tn 2 1,65 2,25 2 1,2

V 100 110 90 100 120

To 2 1 3 2 1

Tn 2 1,1 2,7 2 1,2

V 100 110 90 100 120

To 1 0,7 1,2 1 0,5

Tn 1 0,77 1,08 1 0,6

V 100 110 90 100 120

To 3 2 4 3 1

Tn 3 2,2 3,6 3 1,2

V 100 110 90 100 120

To 2 3 4 2 1

Tn 2 3,3 3,6 2 1,2

V 100 110 90 100 120

To 2 1,5 3 2 1

Tn 2 1,65 2,7 2 1,2

V 100 110 90 100 120

To 2 1 3 2 1

Tn 2 1,1 2,7 2 1,2

V 100 110 90 100 120

To 2 1,5 3 2 1

Tn 2 1,65 2,7 2 1,2

V 100 110 90 100 120

To 2 1 3 2 1

Tn 2 1,1 2,7 2 1,2

V 100 110 90 100 120

To 3 2 4 3 1

Tn 3 2,2 3,6 3 1,2

V 100 110 90 100 120

To 2 1,5 3 2 1

Tn 2 1,65 2,7 2 1,2

V 100 110 90 100 120

To 3 2 4 3 1

Tn 3 2,2 3,6 3 1,2

V 100 110 90 100 120

To 3 2 4 3 1

Tn 3 2,2 3,6 3 1,2

V 100 110 90 100 120

To 2 1 3 2 0,8

Tn 2 1,1 2,7 2 0,96

V 100 110 90 100 120

To 2 1 3 2 0,9

Tn 2 1,1 2,7 2 1,08

V 100 110 90 100 120

To 1 0,9 2 1 0,8

Tn 1 0,99 1,8 1 0,96

V 100 110 90 100 120

To 3 2 4 3 1

Tn 3 2,2 3,6 3 1,2

V 100 110 90 100 120

To 3 2 4 3 1

Tn 3 2,2 3,6 3 1,2

V 100 110 90 100 120

To 1 0,7 2 1 0,5

Tn 1 0,77 1,8 1 0,6

V 100 110 90 100 120

To 2 1,5 3 2 1

Tn 2 1,65 2,7 2 1,2

197,43 39,49 18,5 62,7 15,3 39,49 3 45,409

15% 2,20

TOTAL

1,04 15% 1,20

20. Ajustar rueda 9,55 1,91 1 3 0,663 1,91

19. Poner tornillo seco 

sobre la base
5,2 1,04 0,5 2 0,516

18. Pintura de tornillo 13 2,6 1 4 1,020 2,6 15% 2,99

17. Pintar interio de la 

rueda
13 2,6 1 4 1,020 2,6 15% 2,99

1,776 15% 2,04

16. Coger brocha con 

pintura
5,7 1,14 0,8 2 0,436 1,14

15. Sopletiar rueda 8,88 1,776 0,9 3 0,770

15% 1,31

14. Limpiar bordes de 

la rueda
8,8 1,76 0,8 3 0,794 1,76 15% 2,02

13. Sopletiar 13 2,6 1 4 1,020 2,6 15% 2,99

1,91 15% 2,20

12. Pasar cepillo 

metalico
13 2,6 1 4 1,020 2,6

11. Sopletiar 9,55 1,91 1 3 0,663

15% 2,99

10. Limpiar tornillo con 

el cepillo metalico
13 2,6 1 4 1,020 2,6 15% 2,99

9. Tomar hombre solo 9 1,8 1 3 0,748 1,8 15% 2,07

1,8 15% 2,07

8. Limpiar rueda 9,55 1,91 1 3 0,663 1,91

7. Tomar guaipe con 

thiner
9 1,8 1 3 0,748

15% 2,20

6. Sopletiar rueda 9,55 1,91 1 3 0,663 1,91 15% 2,20

5. Tomar pistola de 

aire
12,1 2,42 1 4 1,020 2,42 15% 2,78

0,89 15% 1,02

4. Retirar concreto de 

la rueda
13 2,6 1 4 1,020 2,6

3. Tomar Cepillo 4,45 0,89 0,5 1,2 0,248

15% 2,99

2. Poner rueda sobre la 

base
9 1,8 1 3 0,748 1,8 15% 2,07

ELEMENTO

1. Diagnosticar por el 

tecnico
9,1 1,82 1 2,5 0,510 1,82 15% 2,09
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Tabla 16. Suplementos por descanso para el alistamiento de ruedas 

 

Fuente: Autor 

Totales 

 

 Este elemento requiere de un desarrollo más detallado puesto que cuenta con 20 actividades 

que deben ser más precisas y cuidadosas respecto a los otros elementos. Esto genera que 

en el día se tenga una cantidad muy mínima de este elemento, teniendo en cuenta que solo 

es un operario el que realiza la función. 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%

T
Constantes

Trabajo De Pie

Postura Anormal

Tensión Visual

Tensión Mental

Monotonia Mental

Ruido

TOTAL

MINUTOS 

POR DÍA 480

UNIDAD 

POR DÍA 10,6

∑ TSTD 45,41 MINUTOS

10,6
ALISTAMIENTO DIARIO 

POR RUEDA
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Tabla 17. Tiempos de alistamiento de plataformas 

 

Fuente: Autor 

Tabla 18. Suplementos por descanso para el alistamiento de plataformas 

 

Fuente: Autor 

 

 

1 2 3 4 5 SUMA PROM MÍNIMO MÁXIMO DES. ESTÁNDAR TN SUPLE TSTD

V 100 110 90 100 120

To 60 50 55 60 28

Tn 60 55 49,5 60 33,6

V 100 110 90 100 120

To 3 28 5 3 27

Tn 3 30,8 4,5 3 32,4

V 100 110 90 100 120

To 90 87 95 90 88

Tn 90 95,7 85,5 90 105,6

V 100 90 100 80 90

To 70 50 70 70 60

Tn 70 45 70 56 54

1093,6 218,72 168 253 34,35265582 218,7 0,48 244,97TOTALES

8,00 59 12% 66,083. Almacenar 295 59 50 70

NUMERO DE OBSERVACIONES

ACTIVIDAD

1. Poner en 

forma vertical
258,1 51,62 51,62 12% 57,8128 60 11,89

104,56

2. Tomar 

cepillo
73,7 14,74 14,74 12% 16,51

3. Pasar cepillo 

por toda la 

plataforma

466,8 93,36 93,36 12%

3

87

28

95

TABLA DE RESUMEN PARA ESTUDIO DE TIEMPOS

11,70

2,76

TOTAL 12% 12% 12%

Monotonia Mental 1% 1% 1%

Ruido 2% 2% 2%

Tensión Visual 0% 0% 0%

Tensión Mental 1% 1% 1%

Trabajo De Pie 2% 2% 2%

Postura Anormal 2% 2% 2%

T 1 2 3
Constantes 4% 4% 4%

4

1%

2%

12%

4%

2%

2%

0%

1%
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Totales 

 

 La plataforma tiene un alistamiento muy sencillo actualmente, puesto que no requiere una 

eliminación de concreto tan exacta como los otros elementos, esto es debido a que la 

plataforma no esta tan expuesta a residuos de concreto, este proceso se compone solo de 

cuatro actividades, en las cuales no se realiza el procedimiento de pintura. Se observa que 

la desviación más alta es de 11.89 en el proceso de poner la plataforma en la posición 

adecuada, que se puede generar debido a que el almacenamiento de esta debe ser muy 

preciso. 

 

 

 

 

 

 

MINUTOS 

POR DÍA
450

UNIDADES 

POR DÍA
110

4,1

MINUTOS POR 

PLATAFORMA DE 1,40M X 

1,40M X 3M

∑ TSTD 244,97 SEGUNDOS
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Tabla 19. Tiempos de alistamiento de base collar 

 

Fuente: Autor 

Tabla 20. Suplementos por descanso para el alistamiento de base collar 

 

Fuente: Autor 

1 2 3 4 5 SUMA PROM MÍNIMO MÁXIMO DES. ESTÁNDAR TN SUPLE TSTD

V 100 110 90 100 120

To 6 5 8 6 4

Tn 6 5,5 7,2 6 4,8

V 100 110 90 100 120

To 5 4 7 5 3

Tn 5 4,4 6,3 5 3,6

V 100 110 90 120 120

To 31 30 40 29 29

Tn 31 33 36 34,8 34,8

V 100 110 90 90 120

To 11 10 15 15 9

Tn 11 11 13,5 13,5 10,8

V 100 110 90 100 120

To 25 24 30 25 23

Tn 25 26,4 27 25 27,6

V 100 110 90 120 120

To 10 9 12 8 8

Tn 10 9,9 10,8 9,6 9,6

464,1 92,82 76 112 13,26292744 92,82 0,72 103,96TOTALES

2. Tomar 

machete
24,3 4,86 4,86 12% 5,44

NUMERO DE OBSERVACIONES

ACTIVIDAD

1. Poner base 

collar sobre la 

base

29,5 5,9 5,9 12% 6,614 8 1,33

3 7 1,33

4. Tomar 

Sticker nuevo
59,8 11,96 11,96 12% 13,40

3. Quitar 

residuos de 

concreto y 

Sticker

169,6 33,92 33,92 12% 37,9929

9

40

15

4,17

2,53

6. Poner en el 

estante
49,9 9,98 9,98 12% 11,18

5. Pegar 

Sticker
131 26,2 26,2 12% 29,3423

8

30

12

2,42

1,50

TABLA DE RESUMEN PARA ESTUDIO DE TIEMPOS

6
Constantes 4% 4% 4% 4% 4% 4%

T 1 2 3 4 5

2%

Postura Anormal 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Trabajo De Pie 2% 2% 2% 2% 2%

1% 1% 1%

0%

Tensión Mental 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Tensión Visual 0% 0% 0% 0% 0%

12%TOTAL 12% 12% 12% 12% 12%

1%

Monotonia Fisica 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Monotonia Mental 1% 1%
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Totales 

 

 El alistamiento de la base collar solo cuenta con seis actividades, la más compleja puesto 

que es la de mayor desviación estándar como en casos anteriores, es la de retirar los 

residuos de concreto, siendo 37,99 segundos. 

Tabla 21. Tiempos de alistamiento de escaleras 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

MINUTOS 

POR DÍA
450

UNIDADES 

POR DÍA
264

∑ TSTD 103,96 SEGUNDOS

1,7
MINUTOS POR BASE 

COLLAR

1 2 3 4 5 SUMA PROM MÍNIMO MÁXIMO DES. ESTÁNDAR TN SUPLE TSTD

V 100 110 90 100 120

To 30 29 35 30 28

Tn 30 31,9 31,5 30 33,6

V 100 110 90 100 120

To 20 19 24 20 18

Tn 20 20,9 21,6 20 21,6

V 100 110 90 120 120

To 50 49 55 48 48

Tn 50 53,9 49,5 57,6 57,6

529,7 105,94 94 114 7,063897962 105,9 0,36 118,65

NUMERO DE OBSERVACIONES

ACTIVIDAD

1. Revisar 157 31,4 31,4 12% 35,1728 35 2,42

60,17

2. Retirar 

residuos (si los 

tiene)

104,1 20,82 20,82 12% 23,32

3. Almacenar 268,6 53,72 53,72 12%

18

48

24

55

TOTALES

TABLA DE RESUMEN PARA ESTUDIO DE TIEMPOS

2,04

2,61
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Tabla 22. Suplementos por descanso para el alistamiento de escaleras 

 

Fuente: Autor 

Totales 

 

 Este elemento tiene un proceso sencillo, solo se realizan tres actividades para concluir con 

él, su desviación estándar es muy similar comparándose por actividades, por lo tanto, 

podemos descartar este elemento como crítico en el proceso de alistamiento. 

Finalmente se muestran los tiempos de alistamiento por todo el AMD: 

 

 

T 1 2 3
Constantes 4% 4% 4%

Trabajo De Pie 2% 2% 2%

Postura Anormal 2% 2% 2%

Tensión Visual 0% 0% 0%

Tensión Mental 1% 1% 1%

1%

Monotonia Fisica 2% 2% 2%

TOTAL 12% 12% 12%

Monotonia Mental 1% 1%

MINUTOS 

POR DÍA
450

UNIDADES 

POR DÍA
225

2,0
MINUTOS POR 

ESCALERA

∑ TSTD 118,65 SEGUNDOS
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Tabla 23. Tiempos de alistamiento por AMD  

 

Fuente: Autor 

El alistamiento de un andamio dura aproximadamenrte un turno de trabajo de 8 horas si cada 

una de las actividades dependiera de la otra, pero todos los elementos se realizan en simultaneo. 

Cabe resaltar que los tiempos totales por elemento tienen ya incluido los tiempos 

suplementarios . 

1.1.6.Análisis de capacidad de producción.  

Se determina la capacidad de producción actual de AMD de acuerdo a los tiempos tomados y 

se compara con la cantidad requerida para cumplir con la demanda. 

 

 

 

 

 

ELEMENTO TIEMPO UNITARIO

UNIDADES NECESARIAS 

PARA UNA TORRE DE 

1,40 X 1,40 X 3M

Horizontales 4,3 36 154,8 minutos

Verticales 4,6 12 55 minutos

Diagonales 4,6 12 55 minutos

Rueda 45,41 4 182 minutos

Plataforma 4,1 4 16 minutos

Base collar 1,7 4 7 minutos

Escalera 2 2 4 minutos

474,04 minutos

7,90 Horas

TIEMPO TOTAL

TIEMPO TOTAL  POR EQUIPO
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Tabla 24. Producción diaria de AMD  

 

Fuente: Autor 

 

Las cantidades de equipo listo para armar una torre de 1,40m x 1,40m x 3m no son balanceadas, 

es decir que, aunque se está realizando alistamiento en simultáneo de cada elemento, siempre hay 

más elementos listos que otros, aunque no sean requeridos, y de la misma forma hay menos 

elementos que si se requieren para la torre. En el caso del alistamiento de las ruedas, se puede 

observar que se realizan en la jornada solo 10 unidades las cuales solo cumplen para la producción 

de 2 equipos, siendo esta la cantidad total determinante para estos, puesto que así existan otros 

elementos, solo se tiene la capacidad de tener 2 torres completas. 

Tabla 25. Diferencia entre unidades producidas y unidades requeridas para cumplir la 

demanda 

 

Fuente: Autor 

ELEMENTO N° OPERARIOS JORNADA MIN

CANTIDAD DE EQUIPO LISTO 

PARA ARMAR UNA TORRE DE 

1,40X1,40 A 3MTS

Horizontales 1 450 104 unidades 3

Verticales 1 450 99 unidades 8

Diagonales 1 450 99 unidades 8

Rueda 1 450 10 unidades 2

Plataforma 1 450 110 unidades 27

Base collar 1 450 264 unidades 66

Escalera 1 450 225 unidades 113

2

PRODUCCION DIARIA 

EQUIPO LISTO x DIA

ELEMENTO
PRODUCCION 

DIARIA (UNID)

CANTIDAD DE 

EQUIPO LISTO 

PARA ARMAR 

UNA TORRE

CANTIDAD 

NECESARIA PARA 

CUMPLIR CON LA 

DEMANDA

DIFERENCIA

Horizontales 104 3 216 -112

Verticales 99 8 72 27

Diagonales 99 8 72 27

Rueda 10 2 24 -14

Plataforma 110 27 24 86

Base collar 264 66 24 240

Escalera 225 113 12 213
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   Los elementos resaltados en amarillo muestran las cantidades que harían falta por elemento para 

realizar 6 torres diarias completas, los valores sin resaltar de la columna diferencia hacen referencia 

a las cantidades que se realizan de más por elemento según la demanda, la cual es de 6 equipos o 

torres diarias. 

Grafica 6. Unidades necesarias vs Producción  

 

Fuente: Autor 

Se identifica que las actividades de alistamiento de verticales, diagonales, plataformas, base collar, 

escaleras superan la necesidad de la demanda, por el contrario, la actividad de horizontales presenta 

un faltante del 51% y la actividad de alistamiento de ruedas presenta un faltante de 58% para 

cumplir con la demanda. 

 

Horizontal

es
Verticales Diagonales Rueda Plataforma Base collar Escalera

Producción Diaria 104 99 99 10 110 264 225

cantidad necesaria para cumplir la

demanda
216 72 72 24 24 24 12

104 99 99

10

110

264

225216

72 72

24 24 24
12
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Elementos

Producción diaria vs. Cantidad necesaria para cumplir la 
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de una torres de AMD 1,40 X 1,40 X 3M



47 
 

1.1.7. Estudio de costos de pedidos anulados. 

La empresa desconoce las pérdidas monetarias que ocurren por el incumplimiento en la fecha 

acorada, se muestra información de la cantidad de órdenes de compra anuladas por este motivo, y 

la relación que tienen en cuanto al valor de alquiler por día del equipo, lo cual refleja las pérdidas 

que esto le genera a la compañía puesto que es un dinero que la empresa pierde por incumplimiento 

en los tiempos requeridos por el cliente. Cabe resaltar que la siguiente información fue obtenida a 

partir de archivos brindados por la empresa. 

Tabla 26. Pérdida por órdenes anuladas en el año 2018 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

MES CANTIDAD

ALQUILER DE 

ANDAMIO POR 

DIA

TIEMPO 

PROMEDIO DE 

ALQUILER EN 

DIAS

TOTAL

ENERO 11 12.495$           13 1.786.785$              

FEBRERO 5 12.495$           20 1.249.500$              

MARZO 12 12.495$           12 1.799.280$              

ABRIL 15 12.495$           15 2.811.375$              

MAYO 10 12.495$           10 1.249.500$              

JUNIO 15 12.495$           10 1.874.250$              

JULIO 12 12.495$           10 1.499.400$              

AGOSTO 15 12.495$           21 3.935.925$              

SEPTIEMBRE 15 12.495$           6 1.124.550$              

OCTUBRE 8 12.495$           14 1.399.440$              

NOVIEMBRE 20 12.495$           14 3.498.600$              

DICIEMBRE 10 12.495$           9 1.124.550$              

TOTAL 148

 CANTIDAD ÓRDENES ANULADAS POR MES

TOTAL PERDIDA ANUAL
23.353.155$             
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Grafica 7. Pérdida en órdenes de despacho 2018 

 

Fuente: Autor  

En el año 2018 la compañía presento pérdidas económicas de $23.353.155, siendo abril, agosto 

y noviembre los meses que se vieron más afectados por la anulación de los clientes en sus pedidos 

debido al incumplimiento que se presentó por parte de la empresa en la fecha de entrega de las 

solicitudes. 

1.1.8. Costos ocultos en el alistamiento de AMD.       

Costos por mal servicio: El más conocido pero el menos cuantificado, representa pérdidas 

económicas y de imagen, aunque pasan desapercibidas se pueden convertir en un problema para 

el crecimiento de la empresa.   

Costos por rotación de personal: Buscar nuevos operarios y capacitarlos implica una fuerte 

distribución financiera, de tiempo y productividad que se tiene que evitar. Esto implica también 

cierto grado de riesgo de filtración de la información por parte de los empleados a sus nuevos 

lugares de trabajo. 

$ 1.786.785 
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Costos por ausentismo laboral: El ausentismo es otra forma en que la falta de salud de la fuerza 

laboral afecta a las organizaciones, debido a los grandes gastos que ocasiona y es difícil resolverlo 

debido a que la empresa no cuenta con un procedimiento para estos procesos de alistamiento.  

Costos ligados al ausentismo 

 Costos directos: Como la continuación de salarios pagados, el pago de beneficios e 

incapacidades y el aumento de las primas de seguros. 

 Costos indirectos: La productividad perdida en los procesos detenidos, los aumentos en los 

tiempos de producción, los gastos generados al contratar suplentes o el pago de horas 

extras. 

 Costos administrativos: El movimiento de personal de un área a otra y el costo de su 

capacitación.  
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1.2. Formulación Del Problema 

 

¿Cómo estandarizar el proceso de alistamiento de AMD en la empresa Proesa Gleason?  

 

1.3. Sistematización Del Problema 

 

- ¿Cómo realizar el pronóstico para encontrar los problemas que se tienen en la empresa Proesa 

Gleason? 

- ¿Cuál sería la propuesta para estandarizar el proceso de alistamiento de AMD en Proesa 

Gleason?   

- ¿Cuáles son los resultados esperados implementando las metodologías para la estandarización 

de procesos en Proesa Gleason? 

- ¿Cuál es el impacto en costos y beneficios obtenido en Proesa Gleason si se implementa la 

estandarización de procesos?  
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2. Justificación 

 

De acuerdo con sistematización generada a partir de los datos de Proesa Gleason, se demostró 

que se generan tiempos innecesarios en el proceso de alistamiento de AMD, tiempos que podrían 

ser optimizados para evitar el incumplimiento o los retrasos a los clientes.  

La estandarización de procesos, permitirá la implantación de procedimientos claros y 

precisos de los métodos y formas de ejecutar el proceso de alistamiento de AMD, mejorando así 

la eficiencia en los procesos y previniendo errores 

Cabe resaltar, que cualquier estrategia que encontremos posteriormente en el estudio es 

solamente una propuesta, es decir, que Proesa Gleason, será delegada de proporcionar los recursos 

económicos para su implementación. 
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3. Objetivos 

 

3.1 Objetivo General 

Estandarizar el proceso de alistamiento de AMD en la empresa Proesa Gleason  

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

-Identificar los problemas que se tienen en la empresa Proesa Gleason en el proceso de 

alistamiento de AMD.  

-Estandarizar el proceso de alistamiento de AMD en la empresa Proesa Gleason. 

-Evaluar los resultados obtenidos 

-Analizar el impacto costo beneficio en Proesa Gleason si se implementan las metodologías 
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4. Marco de referencia 

 

4.1 Marco teórico 

4.1.1 Métodos y Tiempos  

El estudio del trabajo es una evaluación sistematizada de los métodos y sistema de 

trabajo utilizados para la realización de actividades productivas. 

Cuando hablamos de método de trabajo nos referimos al conjunto de técnicas y procedimientos 

para que el trabajo se realice sin ningún peligro para el operario, en condiciones normales y 

estándar. 

Se debe realizar un estudio de micro movimientos que consiste en dividir el proceso de producción 

en pequeños movimientos para poder calificarlos como eficientes o no. Un ejemplo de micro 

movimientos puede ser: buscar, seleccionar, mover, soltar, ensamblar etc… 

 

(https://leanmanufacturing10.com/analisis-metodos-tiempos, s.f.)  

El proceso que se realiza para un análisis de métodos y tiempo en un proceso productivo es el 

siguiente: 

 Se describe el proceso por actividades 

 Se hace una medición de tiempos por cada una de ellas, por lo general son varias 

mediciones por actividad 

 Se establece una valoración, un tiempo observado y un tiempo normal 

 El tiempo observado será el tiempo que se toma directamente de la medición realizada, la 

valoración se da de acuerdo a la velocidad en la que se realiza la operación, siendo 100 la 
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velocidad normal de la actividad. El tiempo normal se obtiene multiplicando el tiempo 

observado por la valoración y dividiéndolo entre 100.  

 Se realiza una suma, un promedio y un tiempo normal por cada medición de las 

operaciones. 

 Aparte de eso, se tienen en cuenta unos valores suplementarios que son establecidos por la 

Organización Internacional de Trabajo., para cada actividad. 

 Con todos los datos se obtiene el tiempo normal del proceso.  

4.1.2 Curso grama  

Es una representación gráfica, con la que logramos de forma sistemática y secuencial, 

documentar las actividades que realiza una o más personas al trabajar en manufactura o con 

clientes. (https://ingenioempresa.com/cursograma/, s.f.) 

Conocido también como gráfico de proceso, el curso grama permite analizar las labores para 

detectar errores o mejoras.  

4.1.3 Tipos De Curso grama 

Figura 3.  Curso grama sinóptico  
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Fuente:http://manualingenieriaindustrial.blogspot.com/2013/06/ejemplo-cursograma-sinoptico.html 

 

Figura 4.  Curso grama analítico  

 

 

Fuente:https://studylib.es/doc/4814237/cursograma-anal%C3%ADtico-del-proceso-de-fabricaci%C3%B3n-

de-una 

 

4.1.4 Metodología AMEF  

Es un conjunto de directrices, un método y una forma de identificar problemas potenciales 

(errores) y sus posibles efectos en un SISTEMA con el fin de priorizarlos y concentrar los recursos 

en planes de prevención, supervisión y respuesta. (https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-

manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/, s.f.) 

4.1.5 ¿Que se logra al implementar con el AMEF? 

 Identifica fallas o defectos antes de que estos ocurran (principal función). 

 Reducir los costos de garantías. 

http://manualingenieriaindustrial.blogspot.com/2013/06/ejemplo-cursograma-sinoptico.html
https://studylib.es/doc/4814237/cursograma-anal%C3%ADtico-del-proceso-de-fabricaci%C3%B3n-de-una
https://studylib.es/doc/4814237/cursograma-anal%C3%ADtico-del-proceso-de-fabricaci%C3%B3n-de-una


56 
 

 Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios (reduce los tiempos de desperdicios y 

re-trabajos). 

 Acorta el tiempo de desarrollo de nuevos productos o procesos. 

 Documenta los conocimientos sobre los procesos. 

 Incrementa la satisfacción del cliente. 

 Mantiene el Know-How en la compañía. 

Tabla 27. Tipos comunes de AMEF. 

Fuente: 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/ 

4.1.6 ¿Cuándo iniciar un AMEF? 

1.  Cuando productos existentes, servicios, o procesos son usados en formas nuevas o nuevos 

ambientes.  

2. Cuando un producto o servicio nuevo está siendo diseñado.  

3. Cuando un proceso es creado, mejorado o re-diseñado.  

4. Cuando el proceso es muy complejo.  

5. En el paso de Mejorar del DMAIC.  

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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6. Al solucionar un problema (con técnicas como 8D y A3) 

4.1.7 Pasos para hacer un AMEF 

1. Determine el producto o proceso a analizar  

2. Liste los pasos del proceso o las partes del sistema a analizar 

3.  Describa la función del paso o el componente  

4. Determinar los posibles modos de falla de cada paso o componente 

5. Listar los efectos de cada potencial modo de falla  

6. Asignar el grado de severidad de cada efecto Severidad es la consecuencia de que la falla 

ocurra  

Para estimar el grado de severidad, se debe de tomar en cuenta el efecto de la falla en el cliente. 

Se utiliza una escala del 1 al 10: el ‘1’ indica una consecuencia sin efecto. El 10 indica una 

consecuencia grave. 
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Tabla 28. Valoración de la severidad del efecto definido.  

 

Fuente: https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/ 

7.  Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla Ocurrencia à la probabilidad de 

que la falla ocurra. 

Tabla 29. Valoración de la ocurrencia de la falla 

 

Fuente: https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/ 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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8. Describa si hay controles actuales de prevención 

9. Describa si hay controles actuales de detección 

10. Asignar el grado de detección de cada modo de falla Detección es la probabilidad de que 

la falla sea detectada antes de que llegue al cliente. 

Tabla 30. Valoración de la detección de la falla.  

 

Fuente: https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/ 

 

11.  Calcular el NPR (Número Prioritario de Riesgo) de cada efecto 

 

 NPR =Severidad*Ocurrencia*Detección 

 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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Es un valor que establece una jerarquización de los problemas a través de la multiplicación del 

grado de ocurrencia, severidad y detección, éste provee la prioridad con la que debe de atacarse 

cada modo de falla identificado. 

NPR = Ocurrencia * Severidad * Detección  

500 – 1000        Alto riesgo de falla  

125 – 499          Riesgo de falla medio  

1 – 124              Riesgo de falla bajo  

0                        No existe riesgo de falla 

12.  Priorizar los modos de falla con el NPR de mayor a menor. 

13. Tomar acciones (acciones recomendadas) para eliminar o reducir el riesgo del modo de 

falla, en este paso debe establecerse un plan de acción para mitigar el riesgo, a estas 

acciones se les llama acciones recomendadas. 

4.1.8 Acciones recomendadas 

Una vez ejecutadas las acciones recomendadas, se calcula el nuevo NPR para determinar si aún 

hay riesgos. 

12. Después de ejecutar el plan de trabajo (acciones recomendadas) se calcula el nuevo NPR y se 

verifica si aún hay riesgos con NPR alto. 
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4.1.9 Técnica LEAN. Estandarización.  

La “estandarización” junto con las 5S y SMED supone unos de los cimientos principales del 

Lean Manufacturing sobre los que deben fundamentarse el resto de las técnicas que se describen 

en este capítulo. Una definición precisa de lo que significa la estandarización, que contemple todos 

los aspectos de la filosofía lean, es la siguiente: “Los estándares son descripciones escritas y 

gráficas que nos ayudan a comprender las técnicas y técnicas más eficaces y fiables de una fábrica 

y nos proveen de los conocimientos precisos sobre personas máquinas, materiales, métodos, 

mediciones e información, con el objeto de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, 

barato y rápidamente”. (Vizán., mayo 2013) 

 

4.1.10 Estandarización para la gestión de operaciones y oficina técnica. 

• Análisis de operaciones para establecimiento de análisis de tiempos. 

• Procedimientos de detección de despilfarros. 

• Acciones de mejora continua (Listas de mejora, hojas de planificación de mejoras, resultados de 

la mejora, informes temporales de mejoras). 

• Procedimientos de definición de operaciones y procesos (hojas, gráficos, diagramas…). 

• Especificaciones de equipos con datos de capacidad. 

• Preparación de utillaje y herramientas. 

• Tiempos estándares. 
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4.1.11 VSM (Mapa De Cadena De Valor o Value Stream Map) Recogida y 

análisis de datos. 

El éxito de la implantación depende, en gran medida, de la fiabilidad de los datos de partida. Se 

precisa información sobre los productos (referencias, componentes, cantidades...) y los procesos 

(operaciones, equipos, capacidad, tiempos...). Se debe analizar, también, la demanda efectiva, 

producto a producto, para poder evaluar el ritmo de producción necesario. En esta fase puede ser 

muy útil realizar un análisis de la variedad de productos y volúmenes de producción (análisis P-

Q). Este análisis ordena las cantidades de producto de acuerdo con sus destinos (clientes). El 

objetivo de este estudio es organizar y priorizar productos como ayuda a la toma de decisión de 

cuál es el modelo de producción más adecuado a cada caso, por ejemplo: producción tradicional 

con trabajadores especializados, líneas de fabricación o montaje dotadas de flexibilidad o líneas 

de producción JIT multiproducto. (https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-

para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/mapas-del-flujo-de-valor-vsm/, s.f.) 

4.1.12 Trazado del VSM actual. 

En esta etapa se introduce toda la información recogida y analizada hasta el momento en un 

VSM denominado “actual” que actúa como fuente de información global de la situación de partida, 

visualizada a través de los flujos de producto, materiales e información. 

4.1.13 Trazado del VSM futuro. 

A partir de toda la información de etapas anteriores se plantean las posibles soluciones más 

efectivas y se diseña un nuevo VSM con el nuevo flujo de producto, materiales e información. 
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Figura 5. Ilustración VSM 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.gembaacademy.com/blog/es/2016/11/25/vamos-a-crear-un-vsm-del-estado-futuro 

 

4.1.14 ¿Qué es un VSM? 

Los mapas de valor, también conocidos como gráficas del flujo de valor VSM (Value Stream 

Map), son herramientas utilizadas para conocer a profundidad los procesos, tanto dentro de la 

organización como en la cadena de abastecimiento. El principal objetivo por el que se desarrollan 

los mapas de valor consiste en que estos nos permiten identificar ampliamente las actividades que 

no agregan valor al proceso, del mismo modo permiten conocer el tiempo asociado a dichas 

actividades. 

4.1.15 Indicadores relevantes de VSM. 

 Tiempo takt: El tiempo takt es un indicador de la frecuencia de compra del cliente. Para 

muchos expertos se trata de un tiempo objetivo al cual el sistema de producción debe 

adaptarse para satisfacer las expectativas del cliente. Se calcula de la siguiente manera: 

Tiempo takt = Tiempo disponible / Demanda 

https://www.gembaacademy.com/blog/es/2016/11/25/vamos-a-crear-un-vsm-del-estado-futuro
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 Lote: Número de unidades, se refiere al tamaño del lote a producir. 

 Tiempo de cambio de partida (TCP): Es el tiempo que se tarda en cambiar de un producto 

a otro tipo de producto. 

 Tiempo de trabajo disponible (TD): Este tiempo se refiere al tiempo total menos descansos, 

tiempos de reunión, tiempos de limpieza, entre otros. 

 Tiempo de funcionamiento (TF): Es el porcentaje del tiempo en que la máquina está 

ocupada en su demanda.  

 Capacidad actual: (
𝑡𝑑

𝑡𝑐
∗ 𝑡𝑓) 
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4.1.16 Simbología básica de VSM. 

Tabla 31. Simbología del VSM 

 

Fuente: Autor 

4.1.17 Re Diseño, LayOut y Distribución En Planta  

La distribución en planta se define como la ordenación física de los elementos que constituyen 

una instalación sea industrial o de servicios. Esta ordenación comprende los espacios necesarios 

para los movimientos, el almacenamiento, los colaboradores directos o indirectos y todas las 

actividades que tengan lugar en dicha instalación. Una distribución en planta puede aplicarse en 

una instalación ya existente o en una en proyección. 

SÍMBOLO SIGNIFICADO SÍMBOLO SIGNIFICADO SÍMBOLO SIGNIFICADO SÍMBOLO SIGNIFICADO

Fuentes externas: Este 

símbolo representa clientes 

y proveedores.

Operación del proceso.

Flecha para conectar el 

flujo de materiales 

entre operaciones 

cuándo este se lleva a 

cabo mediante una 

secuencia: "primeras 

entradas, primeras 

salidas"

 Kanban de 

producción.

Flecha de traslado: Este 

símbolo representa el 

traslado de materias primas 

y producto terminado. De 

proveedor a planta o de 

planta a cliente.

Información: Pronóstico, plan 

de producción, programación.

Inventario: De materia 

prima, producto en 

proceso, producto 

terminado.

Kanban de transporte. 

Transporte mediante 

camión de carga.

Casillero de datos con 

indicadores del proceso.

Información transmitida 

de forma manual.

Nivelación de la carga: 

Herramienta que se 

emplea para 

interceptar lotes de 

Kanbans y nivelar el 

volumen de la 

producción.

Transporte mediante tren

Flecha de empuje para 

conectar el flujo de materiales 

entre operaciones cuándo 

este se lleva a cabo mediante 

un sistema push.

Información transmitida 

de forma electrónica.

Línea de tiempo: 

Muestra los tiempos 

de ciclo de las 

actividades que 

agregan valor, y los 

tiempos de las 

actividades que no 

agregan valor.

 Transporte mediante avión.

Flecha de arrastre para 

conectar el flujo de materiales 

entre operaciones cuándo 

este se lleva a cabo mediante 

un sistema pull.

Relámpago Kaizen: Este 

símbolo representa los 

puntos dónde deben 

realizarse eventos de 

mejora enfocado en 

implementar la 

herramienta de Lean 

Manufacturing 
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(https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-

industrial/dise%C3%B1o-y-distribuci%C3%B3n-en-planta, s.f.) 

4.1.18 Objetivos del diseño y distribución en planta. 

El objetivo de un trabajo de diseño y distribución en planta es hallar una ordenación de las áreas 

de trabajo y del equipo que sea la más eficiente en costos, al mismo tiempo que sea la más segura 

y satisfactoria para los colaboradores de la organización.  

4.1.19 Ventajas de la redistribución en planta: 

 Reducción de riesgos de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo. 

 Mejora la satisfacción del trabajador. 

 Incremento de la productividad. 

 Disminuyen los retrasos. 

 Optimización del espacio. 

 Reducción del material en proceso. 

 Optimización de la vigilancia. 
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4.2 Marco Conceptual 

 

Figura 6.  Andamio multidireccional  

 

Fuente:https://www.google.com/search?q=andamio+multidireccional&sxsrf=ACYBGNTUULXrBNwjtvHt

oJ9rLr5SqGTJA:1579829309125&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj9p5rmipvnAhUCw1k

KHb7jCJEQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1366&bih=625#imgrc=ToaNAr5pEattRM 

Un andamio multidireccional es una estructura auxiliar utilizada para trabajar en lugares 

elevados. Se constituye por una estructura metálica tubular, que permite trabajar de forma 

multidireccional, es decir, permite a una persona moverse tanto en vertical como en horizontal a 

lo largo del andamio. 

Ofrece una alta resistencia y estabilidad, ya que suele incorporar todo tipo de dispositivos de 

anclaje, que hacen que la estructura no sufra ningún tipo de movimiento, además es habitual que 

presenten discos de unión cada 50 cm. para un montaje fácil y una protección total. 

Se suele montar por módulos, esto facilita que el andamio se pueda personalizar en función de 

las medidas de la zona en la que se va a trabajar. 

https://www.termiser.com/alquiler-venta-andamios-aluminio-precios-acero-vidrio/


68 
 

4.2.1 ¿Qué ventajas ofrece un andamio multidireccional respecto a otras 

plataformas? 

 La principal ventaja de los andamios multidireccionales es que ofrecen una mayor 

seguridad, incluyendo por ejemplo puntos de anclaje para evitar caídas al vacío. El anclaje 

del propio andamio al terreno y las diversas formas de evitar que se mueva son también 

beneficios que aporta esta estructura para la seguridad. 

 Se adaptan a todo tipo de espacios. No solo se pueden personalizar en relación a las 

medidas del espacio de trabajo, además, los materiales de los que están hechos, 

habitualmente acero, aluminio y fibra de vidrio, son muy resistentes a las condiciones 

exteriores, incluso las más extremas. 

 Existe una normativa vigente, tanto nacional como europea, que regula su uso, y por lo 

tanto garantiza la seguridad de todos los elementos que integran un andamio 

multidireccional. 

 Permiten disponer de una zona de trabajo muy amplia, permitiendo que se desarrollen todo 

tipo de tareas de una forma cómoda. 

 Su montaje, desmontaje y transporte también es muy sencillo, aunque es imprescindible 

contar con un equipo experto. Los andamios multidireccionales pueden estar preparados 

en unas horas y pueden incluso ser montados y desmontados en la misma zona de trabajo 

para realizar tareas en distintas áreas 
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Figura 7. Partes de un andamio multidireccional. 

 

Fuente:https://www.google.com/search?biw=1366&bih=625&tbm=isch&sxsrf=ACYBGNQagIQ7MruG_J_YXiq

MQ7xdqUZ6tA%3A1579829312432&sa=1&ei=QEgqXtvPGcem_Qai2IK4Ag&q=partes+de+un+andamio+multidi

reccional&oq=partes+de+un+an&gs_l=img.3.1.0i67l4j0l6.149960.158458..159753...1.0...4.299.3942.0j20j4......0....

1...gws-wiz-img.....10...35i39j35i362i39j0i131.ulcHy_MD0io#imgrc=eCyk1BYiuY5yVM 

 

Los husillos, tornillos niveladores o bases regulables del andamio están fabricados en acero 

estructural. Bajo las bases de apoyo deben ser colocados unos durmientes de madera para un mejor 

reparto de las cargas. 

La base collarín o base collar es un elemento tubular de acero que se coloca en la base del 

andamio con el fin de nivelar la estructura y acercar al suelo lo más posible el punto más bajo de 

armado 

Los montantes verticales están provistos de discos de unión (rosetas) cada 50 cm, puntos de 

conexión que permiten el ensamblaje con los montantes horizontales, diagonales y otros elementos 

del sistema de andamiaje. 
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Los elementos horizontales son tubos de acero galvanizado o aluminio de sección circular de 

48,3 mm de diámetro y 2,3 mm de espesor y pueden utilizarse para soportar la carga de las 

plataformas. Pueden estar reforzados con configuraciones tipo cercha. 

Deben disponerse barandillas si existe riesgo de caer desde una altura mayor de 2 m. Si es 

necesario, esta protección perimetral estará compuesta, además, por una barandilla intermedia y 

un rodapié. Los rodapiés tienen por objeto impedir la caída de objetos y están hechos en lámina 

de acero galvanizado 

Las diagonales son las encargadas de la estabilidad longitudinal de la estructura del andamio y 

consisten en tubos estructurales de acero o aluminio con sección circular de 48,3 mm de diámetro 

exterior y 2,3 mm de espesor. 

Las plataformas de trabajo pueden ser de acero, plástico, aluminio o madera tratada y su 

superficie debe ser antideslizante. 

Las acciones horizontales que actúen sobre los andamios, tanto perpendiculares como paralelos 

a él, deben transmitirse a las fachadas, estructuras o puntos de sujeción por medio de los amarres, 

que deben ser capaces de soportar estas cargas. En cualquier caso, los amarres nunca deben 

absorber cargas verticales. Los tipos más comunes son los amarres por medio de tacos expansibles 

(que utilizan tacos de plástico o metálicos de alta resistencia) y los amarres por estampación a 

ventanas o balcones. 
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5 Metodología 

 

Para el presente proyecto utilizamos la metodología exploratoria y la descriptiva. 

Al hacer uso de la metodología exploratoria logramos realizar la investigación de la mayor parte 

de antecedentes de la empresa: promedio de pedidos, demanda anual, demoras en pedidos, registro 

fotográfico, y videos, llegando a problemáticas que no sabíamos que existían. 

Se investigan todos los antecedentes de la empresa, así se va a fondo, o se busca el porqué de 

aquellas problemáticas que se están presentando actualmente en la empresa, además de realizar la 

previa documentación puesto que antes no se ha realizado.  

Obteniendo la información necesaria mediante la metodología existe una familiarización con la 

empresa, en cuanto a cuál ha sido su manera de trabajar desde el principio, como es el ambiente 

laboral, de qué manera se documentan los procesos, o si definitivamente este proceso se omite; 

como es el manejo del personal, entre otros. Conociendo ya la empresa y sus procesos, surge la 

necesidad de hacer uso de la metodología descriptiva, con esta se especifica la realidad de lo que 

está sucediendo en Proesa Gleason. 

Lo primero que se realizó fue una recopilación de todos los de pedidos mensuales para saber de 

esta forma cual es el sistema con más demanda en Proesa Gleason. Entonces se determinó que el 

andamio multidireccional de 1,40m x 1,40m x 3m es el equipo más pedido por los clientes. 

Posteriormente mediante la observación describimos los procesos de alistamiento de este 

equipo, y realizamos un cursograma analítico del proceso, donde con simbología establecida 

detallamos cada actividad como operación, inspección, transporte, demora, o almacenamiento, con 

eso también realizamos una toma de distancias y tiempos. 
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Luego se realizó la toma de distancias desde el muelle de descargue hasta al área de 

almacenamiento de cada elemento que es donde se realiza el alistamiento, en este punto pudimos 

evidenciar que los tres elementos que tienen mayor distancia para transporte hasta el área de 

almacenamiento son las escaleras, los horizontales y las plataformas.  

Debido a que hay varias problemáticas en Proesa, se utilizó la metodología AMEF, capaz de 

priorizar todas estas y así centrarnos en cual debemos dar la pronta solución. Lo primero que se 

realiza para esto es establecer todas las problemáticas, después asignar el grado de severidad, 

ocurrencia y el grado de detección de estas. Finalmente se calcula el NPR (Número prioritario de 

riesgo) de la siguiente manera: 

NPR = Ocurrencia * Severidad * Detección 

Luego de su cálculo, se establece que, si hay un NPR de 0, no existe riesgo de falla la empresa. 

Si el NPR está entre 1 y 124 el riesgo de falla es bajo, es decir que no hay apuro en disminuirla, 

pero debe realizarse en algún momento para mejorar los procesos. Si está entre 125 y 499 el riesgo 

de falla es medio, es decir, que es bastante importante que se corrijan los problemas en el proceso 

para no perder clientes. Finalmente, para un NPR entre 500 y 1000 el riesgo de falla es muy alto y 

es urgente que se corrijan los problemas existentes. 

Es entonces como de esta manera el problema con NPR más alto es aquel que se va a intervenir 

de manera inmediata y se inicia con el proceso necesario para solucionar las fallas. 

Luego de tener claridad del riesgo que se va a atacar con prioridad, se generó una tabla con los 

datos de órdenes de pedido y con los días de demora que presenta Proesa en la entrega de sus 

pedidos. Debido a esto, existe una inconformidad de clientes, indicador calculado con la siguiente 

fórmula: 
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𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∗ 100 

Para establecer el tiempo de demora por cada sistema del equipo de AMD, se realizó un análisis 

de métodos y tiempos de la siguiente manera; se realizaron 5 observaciones para cada sistema, en 

cada una de ellas se realizó una toma de tiempos lo que da como resultado el tiempo observado 

(To), para cada actividad hay una velocidad establecida y para hallar el tiempo normal por 

actividad (Tn), se divide el tiempo observado sobre la velocidad y se divide por 100. ((To / V) 

*100) 

Posteriormente se realiza el promedio del tiempo normal de las cinco observaciones, y luego la 

desviación estándar de cada una para saber así que tan alejados está los datos del promedio y 

analizar por qué sucede esto. Finalmente, para hallar el tiempo estándar por actividad se suma el 

tiempo normal con un porcentaje de tiempos suplementarios establecido por la Organización 

Internacional de Trabajo que se muestra seguidamente donde se tienen en cuenta los suplementos 

por descansos, las posturas anormales, las tensiones, monotonías y demás riesgos ocupacionales 

asociados a la actividad específica, y se multiplica de nuevo por el tiempo normal.  
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Tabla 32. Tabla de tiempos suplementarios OIT 

 

Fuente: http://materias.fi.uba.ar/7153/pub/03Ingenieria%20de%20la%20manufactura/03-cl-

Suplementos%20por%20descanso-040325.pdf 

Para el proceso de detección de despilfarros presentados en la compañía, se realizó el VSM 

o Mapa de Flujo de valor donde inicialmente se identificaron las actividades realizadas en el 

proceso de alistamiento y posteriormente se determinaron aquellas que son mudas o 

desperdicios dentro del proceso. 

Finalmente, para que los elementos del AMD sean alistados en igual manera, o de manera 

distribuida se realizó el procedimiento de balanceo de línea, donde inicialmente se realizó una 

tabla que representa el diagrama de precedencia. Luego fue necesario determinar el Tiempo de 

Ciclo (C) que requieren las estaciones de trabajo a través de la siguiente fórmula: 

 

http://materias.fi.uba.ar/7153/pub/03Ingenieria%20de%20la%20manufactura/03-cl-Suplementos%20por%20descanso-040325.pdf
http://materias.fi.uba.ar/7153/pub/03Ingenieria%20de%20la%20manufactura/03-cl-Suplementos%20por%20descanso-040325.pdf
https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/como-calcular-la-capacidad-y-el-tiempo-de-ciclo-de-un-proceso-con-una-carta-gantt/
https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/como-calcular-la-capacidad-y-el-tiempo-de-ciclo-de-un-proceso-con-una-carta-gantt/
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Fuente: https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/ejemplo-del-balance-de-una-linea-de-ensamble-utilizando-

la-regla-del-candidato-mas-extenso/ 

 Seguidamente, se estimó el número mínimo de estaciones de trabajo (Nt) que es requerido 

para cumplir el límite del tiempo de ciclo de la estación de trabajo a través de la siguiente fórmula: 

 

Fuente: https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/ejemplo-del-balance-de-una-linea-de-ensamble-utilizando-

la-regla-del-candidato-mas-extenso/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/ejemplo-del-balance-de-una-linea-de-ensamble-utilizando-la-regla-del-candidato-mas-extenso/
https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/ejemplo-del-balance-de-una-linea-de-ensamble-utilizando-la-regla-del-candidato-mas-extenso/
https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/ejemplo-del-balance-de-una-linea-de-ensamble-utilizando-la-regla-del-candidato-mas-extenso/
https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/ejemplo-del-balance-de-una-linea-de-ensamble-utilizando-la-regla-del-candidato-mas-extenso/
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6 Propuestas de mejora y resultados 

 

A partir de todos los estudios realizados y de las problemáticas encontradas se hace necesario 

recurrir a las distintas metodologías mencionadas anteriormente en el marco teórico. 

6.1. Acciones recomendadas para AMEF  

Luego de observar los resultados en el análisis de modo y efecto de fallos, se determinaron 

diversas acciones para corregirlos. 

Tabla 33. Acciones recomendadas para el AMEF 

 

Fuente: Autor 

 Teniendo en cuenta los valores del NPR calculados en la tabla 33, se inicia con la creación de un 

procedimiento estándar (Ver Anexo E) para los dos NPR más altos (392 y 336) y lograr el 

cumplimiento óptimo de actividades y llevar un control exacto de los equipos o torres de AMD 

Riesgos ergonomicos 
Accidentes 

laborales

Enfermedad 

laboral
3 36

Hacer capacitaciones de seguridad 

industrial y crear un departamento de HSE 

que vele por la seguridad de los empleados

Mala distribución del 

personal

Demoras en 

producción

Perdida de 

clientes
6 294

Reasignar funciones al personal e 

implementar jerarquia.

No existe un método 

estándarizado para el 

alistamiento de AMD

Generar tiempos 

improductivos

Perdida de 

Dinero a la 

empresa 

6 336

 Crear un procedimiento estándar para el 

cumplimiento óptimo de actividades y 

llevar un registro de los equipos listos por 

día mendiante un estudio de métodos y 

tiempos.

No se puede 

determinar con 

exactitud cuántas 

unidades disponibles 

sugiran en el mes

No se puede 

determinar 

cuántas unidades 

están disponibles 

para alquilar

Perdida de 

clientes
7 392

 Crear un procedimiento estándar para el 

cumplimiento óptimo de actividades y 

llevar un registro de los equipos listos por 

día mendiante un estudio de métodos y 

tiempos.

PRODUCTO

PROCESO A ANALIZAR DESCRIPCIÓN
MODO POTENCIAL 

DE LA FALLA

EFECTO 

POTENCIAL DE 

LAFALLA

CAUSA 

POTENCIAL

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLOS (AMEF)

AMD para la 

construcción de 

edificaciones, 

infraestructura y el 

mantenimiento 

industrial

Mala distribución en 

planta

Demoras en 

producción

Pérdida de 

dinero en la 

empresa

DETECCIÓN NPR ACCIONES RECOMENDADAS

Proponer re - distribusción en planta.4 112
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listos por día mediante un estudio de métodos y tiempos y un Value Stream Mapping; estos se 

muestran a continuación. 

6.1.1. Resultado del estudio de métodos y tiempos 

Con la creación de estándares, se puede iniciar con la creación de un procedimiento capaz de 

informar a cualquier persona, cuáles son los tiempos de alistamiento por elemento, cuantos 

elementos del AMD deben estar listos para determinado pedido, y cuál es el tiempo requerido por 

AMD, para así eliminar tiempos de ocio, que finalmente producen demoras en el despacho. 

Además, estos facilitarán el reentrenamiento del personal operativo actual y el entrenamiento al 

personal recién ingresado en todo el proceso inicial de capacitación.  

Iniciaremos con una de las técnicas de Lean manufacturing que es la estandarización, dónde 

para nuestro proceso productivo de alistamiento de AMD aplica la estandarización para la gestión 

de operaciones y oficina técnica, según el libro Lean Manufacturing, conceptos técnicas e 

implantación de Juan Carlos Hernández Matías y Antonio Vizán Idoipe.  

 El análisis de operaciones para establecimiento de estudio de tiempos se dio anteriormente 

en el planteamiento del problema donde se realizó el estudio de métodos y tiempos por 

cada elemento que conforma el AMD, y se pudieron establecer tiempos concretos por cada 

elemento. Obteniendo los siguientes resultados: 
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Tabla 34. Tiempo por cada elemento 

  

Fuente: Autor 

        Cabe resaltar que al ser este un proyecto académico, los autores realizaron la medición y el 

estudio para poder definir los tiempos unitarios en minutos por elemento, por lo cual la compañía 

no tuvo que aportar ningún tipo de ayuda económica, ni realizar alguna inversión monetaria. 

    Lo que se busca con este ejercicio es determinar el tiempo actual por operación debido a que 

este era desconocido. No obstante, surgen una serie de mejoras observadas por el grupo de estudio, 

que se describirán en el transcurso del presente proyecto. 

6.1.2.  Resultado del análisis de capacidad de producción 

    Al realizar el análisis de métodos y tiempos se logra identificar la capacidad de producción de 

planta con la que se puede tener un control en los tiempos de entrega de pedido y evitar molestias 

en sus clientes. 

 

 

 

ELEMENTO TIEMPO UNITARIO

Horizontales 4,3

Verticales 4,6

Diagonales 4,6

Rueda 45,41

Plataforma 4,1

Base collar 1,7

Escalera 2
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Tabla 35. Capacidad de producción diaria 

 

Fuente: Autor 

 

    Al tener el control de la capacidad de producción la empresa puede establecer tiempos de entrega 

con el cliente con más precisión, evitando inconformidad en ellos, disminuyendo el 3% del 

indicador de inconformidad de clientes (Ver gráfica 5) y posibles pérdidas de futuros clientes 

debido a la mala reputación que este porcentaje de inconformidades puede generar. 

  Además, con esta información detallada la compañía puede tener un mejor control respecto a la 

logística necesaria de despachos los cuales incluyen contratación de vehículos de transporte, 

personal para realizar cargue y descargue. 

6.1.3. Metodología de estandarización  

6.1.3.1.Resultados del VSM 

 Procedimiento de detección de despilfarros. Para este punto se decidió realizar el VSM del 

proceso, lo que facilita la detección de todos los procedimientos que actualmente se están 

realizando y no generan ningún valor al alistamiento del AMD, y se muestra a 

continuación. 

ELEMENTO

CANTIDAD DE EQUIPO LISTO 

PARA ARMAR UNA TORRE DE 

1,40X1,40 A 3MTS

Horizontales 104 unidades 3

Verticales 99 unidades 8

Diagonales 99 unidades 8

Rueda 10 unidades 2

Plataforma 110 unidades 27

Base collar 264 unidades 66

Escalera 225 unidades 113

2

PRODUCCION DIARIA 

EQUIPO LISTO x DIA
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Tabla 36. VSM actual del proceso 

 

Fuente. Autor 

 

    La muda con el porcentaje más alto es la de movimientos innecesarios con un 52%, se propone 

hacer una redistribución en planta para disminuir distancias y tiempos de desplazamiento. 

No. Actividad

1 Separación y descargue de elementos por referencia 1 30 1

2 Transporte de horizontales a área de almacenamiento 1 22,44 22,4 3 3 1

3 Ttransporte de verticales a área de almacenamiento 1 19,8 42,2 2 5 1

4 Transporte de diagonales a área de almacenamiento 1 17,16 59,4 1,87 6,87 1

5 Transporte de plataformas a área de almacenamiento 1 20,68 80,1 3,52 10,39 1

6 Transporte de base collar a área de almacenamiento 1 15,4 95,5 1,34 11,73 1

7 Transporte de rueda a área de almacenamiento 15,62 111 2,2 13,93 1

8 Transporte de escalera a área de almacenamiento 1 25,74 137 2,84 16,77 1

9 Eliminación de residuos de concreto en horizontales 1 2,88 19,65 1

10 Pintura de horizontales 1 1,16 20,81 1

11 Pegar sticker de marca en los horizontales 1 0,29 21,1 1

12 Eliminación de residuos de concreto en verticales 1 1 2,96 24,06 1

13  Pintura de verticales 1 1 1,24 25,3 1

14 Pegar sticker de marca en los verticales 1 1 0,35 25,65 1

15 Eliminación de residuos de concreto en diagonales 1 1 3,05 28,7 1

16 Pintura de diagonales 1 1 1,15 29,85 1

17 Pegar sticker de marca en los diagonales 1 1 0,35 30,2 1

18 Cepillar la plataforma 1 1 4,1 34,3 1

19 Eliminación de residuos de concreto en base collar 1 1 0,83 35,13 1

21 Pegar sticker de marca en base collar 1 1 0,89 36,02 1

22 desarmar rueda de tornillo 1 19,49 55,51 1

23 Limpiar tornillo 1 15,23 70,74 1

24 Pintar rueda 1 4,3 75,04 1

25 Pintar tornillo 1 4,19 79,23 1

26 Ensamblar rueda a tornillo 2,2 81,43 1

27 Cepillar escalera 2 83,43 1

9 0 6 5 0 0 12 136,84 548 83,43 873,8 1 5 6

28% 0% 26% 22% 0% 0% 52% 81% 100% 8% 42% 50%
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Adicional se observa un 42% en la operación de pintura que no genera valor al proceso por lo cual 

se propone eliminar dicha actividad. 

6.1.3.2. Propuesta eliminación de la operación de pintura. 

     Se propone a la compañía que esta actividad que no genera valor se realice únicamente 

con los clientes que así lo requieran. 

     Al implementar esta mejora se observa un cambio en cuanto a los tiempos de producción, 

disminución de operaciones y aumento de la producción de los elementos horizontales, 

verticales, diagonales y ruedas que son actualmente los que presentan esta actividad. 

    A continuación, se muestra la tabla del resumen de los tiempos en total con la 

implementación de esta mejora. 

Tabla 37. Tiempos por elementos mejorados con propuesta de eliminación de pintura 

 

ELEMENTO  
TIEMPO 

UNITARIO 

Horizontales 3,3 

Verticales 3,4 

Diagonales 3,4 

Rueda 36,92 

Plataforma 4,1 

Base collar 1,7 

Escalera 2 

 

Fuente. Autor 

     En este caso los elementos que presentan una disminución en tiempos son horizontales, 

verticales, diagonales y ruedas. 

    A continuación, se realiza una comparación del proceso actual y la mejora en cuanto a 

tiempos de producción, teniendo en cuenta lo tiempos establecidos inicialmente se eliminó la 

actividad de pintura de cada elemento en el cual se realizaba. 
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Tabla 38. Comparación de tiempos de producción proceso actual vs proceso con mejora 

 

 

Fuente. Autor 

 

Grafica 8. Comparación de tiempos de producción proceso actual vs. Proceso 

implementando mejora. 

 

 

Fuente. Autor 

 

   En la gráfica se evidencia la disminución en tiempos de producción de los elementos intervenidos 

que con esta mejora tiene porcentajes significativos, que se refleja en la producción diaria. Ver 

gráfica a continuación. 

 

ELEMENTO 
TIEMPO UNITARIO 

CON MEJORA(MIN)

TIEMPO 

UNITARIO 

ACTUAL(MIN)

DIFERENCIA(MIN) % DE MEJORA

Horizontales 3,3 4,3 1 23%

Verticales 3,4 4,6 1,2 26%

Diagonales 3,4 4,6 1,2 26%

Rueda 36,92 45,66 8,74 19%
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Grafica 9. Comparación de producción diaria, proceso actual vs. Proceso implementando 

mejora. 

 

 
Fuente. Autor 

 

 

      Se observa que la producción aumenta al realizar la mejora propuesta de eliminar la actividad 

de pintura y que esta solo se realice cuando el cliente lo requiera. 

   Sin embargo, esta disminución de tiempos no es suficiente para cumplir el objetivo el cual es 

alistar los elementos necesarios para alcanzar la demanda diaria puesto que los horizontales 

requieren de 216 unidades (Ver tabla 25) y las ruedas 24 unidades (ver tabla 25). A continuación, 

se muestran grafica comparativa. 
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Grafica 10. Comparación unidades producidas con mejora vs. unidades requeridas por 

demanda. 

 

 

Fuente. Autor 

 

   Teniendo en cuenta que no se cumple la demanda, se decide realizar otras propuestas que se 

enfoquen solo en estos elementos críticos. Para dar solución al alistamiento de horizontales se 

propone la implementación de un torno que automatice su proceso de eliminación de concreto. 

Para las ruedas se propone realizar una redistribución del personal que logre cumplir con la 

producción diaria requerida. Las cuáles serán presentadas a continuación 

6.1.3.3. Propuesta de implementación de Torno  

 

    Para la actividad de eliminación de residuos de concreto de cada elemento, se tuvo en cuenta 

como opción el implementar alguna máquina que nos ayudara a optimizar tiempo, por 

consiguiente, se propone un torno el cual retire todo el concreto de las piezas. Se consultó con el 

proveedor Imocom, el cual afirma que este es capaz de emplear un tiempo aproximado de 1 minuto 

por pieza o elemento.  
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   Teniendo en cuenta que la actividad que no cumple con la demanda diaria necesaria es la de 

alistamiento de horizontales pues tiene un faltante de 54%, se propone que el torno se utilice para 

realizar esta función durante toda la jornada.  

Con la anterior información realizamos el análisis de productividad de los elementos y se muestra 

a continuación.  

Tabla 39. Tiempo de horizontales con implementación de torno 

ELEMENTO 

TIEMPO 

UNITARIO CON 

PROPUESTA 

ELIMINACION 

PINTURA  

TIEMPO UNITARIO 

CON TORNO(Min) 
DIFERENCIA % DE MEJORA 

Horizontales 3,3 1,5 1,8 55% 
    

Se evidencia que con la implementación del torno el tiempo disminuye de 3,3 a 1,5 siendo esto 

un total de 1,8 minutos, lo cual representa un porcentaje de mejora del 55% 

Grafica 11. Comparación de tiempos de producción de horizontales con propuesta       

eliminación de pintura vs. Proceso con implementación de torno 

 

 

 
Fuente. Autor 

 

 

 

3,3

1,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

TIEMPO UNITARIO CON PROPUESTA
ELIMINACION PINTURA

TIEMPO UNITARIO CON TORNO(Min)

M
IN

U
TO

S

TIPO DE PROCESO

Horizontales



86 
 

Tabla 40. Productividad de Horizontales con implementación de torno 

 

ELEMENTO  

TIEMPO 

UNITARIO 

(Min) 

UNIDADES 

REALIZADAS 

POR DIA 

Horizontales 1,5 8 

Fuente: Autor 

 

Observamos que el resultado supero las expectativas iniciales puesto que además de cumplir con 

el 51% requerido para cumplir con la demanda de realizar 6 torres diarias logra alcanzar un total 

de 8 torres diarias. 

Tabla 41. Incremento económico con implementación de mejoras 

Fuente. Autor 

 

Se observa que con la implementación del torno la productividad económica incrementa un 25% 

lo equivale a $776,700. 

Tabla 42. Costos de implementación de torno 

 

 

 

Fuente. Autor 

 

   El torno tiene un costo inicial de $65.000.000, adicionalmente la empresa debe considerar sus 

costos anuales de consumo los cuales son mantenimiento y consumo de energía. 

INCREMENTO ECONOMICO CON IMPLEMENTACION DE MEJORAS 

Ingresos economicos menusales actuals  $           2.330.100  

Ingresos economicos menusales con mejoras  $           2.956.805  

Incremento  $              776.700  

Porcentaje de mejora economica 25% 

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE TORNO 

Costo de torno $       65.000.000 

Costo de mantenimiento annual $         1.000.000 

Costo consumo de energía anual $            799.944 

TOTAL $     66.799.944 
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Tabla 43. Costo promedio consumo de energía mensual 

COSTO DE IMPLEMENTACION DE TORNO EN CONSUMO MENSUAL 

Costo de mantenimiento promedio mensual  $                               83.333  

Costo promedio consumo de energía anual  $                               66.662  

TOTAL  $                             149.995  

 
Fuente: Autor 

 

     El aumento en los costos de producción mensual sería de $149,995 por motivo de incremento 

en energía y por costos de mantenimiento del equipo. Si la empresa cumple con la demanda de 

alistar y alquilar 8 andamios por día los ingresos serian de $ 103,560 diarios, y $ 3,106,800 mensual. 

Este aumento correspondería entonces al 5% de la utilidad. 

Retorno de inversión. 

Teniendo en cuenta que la compañía está presentando perdidas por no cumplir con las fechas de 

entrega a sus clientes de $23.553.155 valor correspondiente al año 2018 (ver tabla 26), lo que 

significa un promedio mensual de $1.946.096. Este valor se tiene en cuenta para poder realizar con 

un retorno de inversión de la compra del torno, puesto que si la compañía deja de perder esta 

cantidad de dinero podrá suplir con la necesidad. 

      A continuación, se muestra la información acerca del retorno de inversión. 

Tabla 44. Pérdidas monetarias anuales para realizar retorno de inversión 

 

PERDIDAS MONETARIAS ANUALES PARA REALIZAR RETORNO DE INVERSION 

DEL TORNO  

pérdida monetaria anual por órdenes anuladas  $           23.353.155  

promedio mensual de perdida por órdenes anuladas  $             1.946.096  

meses necesarios para pagar el torno  33 
Fuente: Autor 
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     Teniendo en cuenta que el valor del torno es de $65.000.00 al dividirse por el promedio 

mensual de perdida por órdenes anuladas la cual es de $1.946.096, se observa que la empresa 

terminaría de pagar el torno en un plazo de 33 meses. Todo el dinero que ingrese a la 

compañía terminado en ese tiempo será parte de los ingresos y de la utilidad de ésta. 

    En este caso decidimos proponer que el valor de perdida por anulación de pedidos de clientes 

sea utilizado para realizar el pago de la inversión, teniendo en cuenta que así quedaría libre el 

25% de ingresos que se incrementaran. 

   Por otro lado, si se suma el incremento de la productividad económica generada con la 

implementación del torno la cual es de $776,700 más el promedio mensual de perdida por 

órdenes anuladas la cual es de $1.946.096, la empresa podría pagar la inversión en un tiempo 

estimado de 24 meses. 

     Cabe resaltar que este incremento de 2 torres diarias solo se podrá ejecutar si se cumple con las 

unidades requeridas de las ruedas. 

     Si la compañía decide implementar el torno debe tener en cuenta que al poner en marcha el 

equipo nuevo, la planta requiere una redistribución en su infraestructura, por lo que a 

continuación se muestra el plano actual de la planta y el plano propuesto.  
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6.1.3.4. LayOut  

 

Figura 8. Plano actual 

 

Fuente: Autor 
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Figura 9. Plano propuesto 

 

Fuente: Autor 

 

    En este nuevo diseño se acondiciona un lugar para el torno y se cambio la ubicación de los 

base collar,plataformas,tornilllos y almacenamiento de ruedas. 

 Al realizar este cambio de infraestructura se disminuirán los tiempos de desplazamientos de 

algunos elementos, los cuales son horizontales, plataformas y ruedas.  
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 Tabla 45. Comparación de distancias.  

 

DISTANCIAS EN (M) ENTRE MUELLE DE DESCARGUE Y AREA DE ALMACENAMIENTO 

ELEMENTO 
DISTANCIA 

ACTUAL (MTS) 

DISTANCIA 

PROPUESTA (MTS) 

DIFERENCIA 

(MTS) 

% DE 

DIFERENCIA 

HORIZONTALES 16,63 22,44 5,81 26% 

VERTICALES 19,8 19,8 0 0% 

DIAGONALES 17,16 17,16 0 0% 

PLATAFORMAS 16,92 20,68 3,76 18% 

BASE COLLAR 16,81 15,4 -1,41 8% 

RUEDAS 7,14 15,62 8,48 54% 

ESCALERAS 25,74 25,74 0 0% 

Fuente: Autor 

     

6.1.3.5.Resultados de re distribución del personal  

     Para analizar los procesos se realizó un balance de línea, con el fin de asignar cargas de trabajo 

a cada proceso del AMD para satisfacer de una mejor manera la demanda, además para determinar 

y/o verificar el número de operarios que se encuentran en cada proceso. El balanceo de línea se 

muestra a continuación:  

Inicialmente se desglosan las actividades u operaciones realizadas en el proceso de alistamiento 

con sus respectivos tiempos y sus precedentes inmediatos. 
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Tabla 46. Operaciones del proceso de AMD y sus precedentes. 

 

Fuente: Autor 

Los tiempos de cada operación se suman, dando como resultado: T= 96,87 minutos. Tener en 

cuenta que estos tiempos son según las mejoras ya anteriormente propuestas. 

A continuación, para hallar el tiempo de ciclo se divide el tiempo de la jornada trabajada entre 

los productos requeridos al día. 

Tabla 47. Tiempo de ciclo 

 

Fuente: Autor 

LETRA OPERACION TIEMPO (MIN)
PRECEDENTE 

INMEDIATO

RECURSO 

HUMANO
ACTIVIDADES POR OPERACIÓN

A DESCARGUE Y TRANSPORTE DE MATERIAL 43,85 - 2
DESCARGAR AMD POR 

ELEMENTO

B ALISTAMIENTO DE HORIZONTALES
1,5

A 1 LIMPIAR Y PEGAR STICKER

C ALISTAMIENTO DE VERTICALES
3,4

A 1 LIMPIAR Y PEGAR STICKER

D ALISTAMIENTO DE DIAGONALES
3,4

A 1 LIMPIAR Y PEGAR STICKER

E ALISTAMIENTO DE PLATAFORMAS 4,1 A 1 CEPILLAR

F ALISTAMIENTO DE RUEDA

36,92

A 1

DIAGNOSTICAR, LIMPIAR, 

DESACOPLAR, SOPLETEAR Y 

ACOPLAR

G ALISTAMIENTO DE BASE COLLAR
1,7

A 1 LIMPIAR, PEGAR STICKER

H ALISTAMIENTO DE ESCALERA
2

A 1 LIMPIAR  SI SE REQUIERE

450 minutos/dia

6 productos requeridos/dia

C= 75,00 minutos/Unidad

TIEMPO DE CICLO
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Obtenemos como resultado 75 minutos por tiempo de ciclo.  

La sumatoria de los tiempos de todas las actividades reflejadas en la tabla: 45. Operaciones del 

proceso de AMD y sus precedentes se dividen entre el tiempo del ciclo evidenciado en la tabla 46, 

el resultado, determina la cantidad de estaciones que deben existir en el proceso. A continuación, 

se muestra la fórmula aplicada: 

𝑁𝑡 =
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 (𝑇)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 (𝐶)
=

96,87

75,00
 

Observamos entonces que las estaciones requeridas son 2, y a partir de esta información se 

inicia con el balanceo. 

Tabla 48. Balanceo de línea 

ESTACIONES TAREA TIEMPO(MIN) 

TIEMPO 

REMANENTE 

NO ASIGNADO 

(MIN) 

1 

A 46,77 28,23 

B 1,5 26,73 

C 3,4 23,33 

D 3,4 19,93 

E 4,1 15,83 

H 2 13,83 

G 1,7 12,13 

2 F 36,92 43,08 

  

Fuente: Autor 

 

Se requieren dos estaciones de trabajo y cada una debe tener un tiempo de 75 minutos en sus 

operaciones en total, en la primera estación reunimos todas las actividades posibles que abarcaran 
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este tiempo y disminuir al máximo el tiempo residual o tiempo de ocio de los operarios, el resultado 

fue un tiempo mínimo de 12.13 minutos. 

En la segunda estación de trabajo observamos que la única actividad es la numero F el cual hace 

referencia a las ruedas, el tiempo residual en esta estación es de 43,08 minutos, tiempo que se 

puede emplear en otras actividades.  Detectando que la actividad crítica en este caso es el 

alistamiento de las ruedas se realiza un balance de línea solo para esta actividad y determinar su 

tiempo de ciclo para así poder realizar las mejoras necesarias para llegar al tiempo necesario. 

Tabla 49. Balanceo de línea por alistamiento de rueda. 

 

Fuente: Autor 

Observamos que se requiere de 18,75 minutos por unidad, y en el ejercicio se necesita 36,92 

minutos por rueda su porcentaje de diferencia es de 49% 

Obtenemos entonces una diferencia de 18,17 minutos y 12 unidades, es decir que en menos 

tiempo se alistarían más unidades. 

 

 

 

 

 

450 minutos/dia

24 ruedas requeridos

C= 18,75 minutos/Unidad

F
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Gráfica 12. Diferencia en tiempo necesario para poder cumplir con la función. 

 

Fuente: Autor 

Gráfica 13. Diferencia en unidades necesarias para poder cumplir con la demanda. 

 

Fuente: Autor 

 

6.1.3.6.  Propuesta de mejora de alistamiento de ruedas 

Con este análisis procedemos a mejorar el proceso de alistamiento de ruedas con el fin de 

obtener las unidades necesarias para cumplir con la demanda, revisando el tiempo de operación 

por unidad se propuso anteriormente el de disminuir la pintura, se disminuyó el tiempo de 45,66 
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minutos a 36,92 minutos, observamos que este es un tiempo necesario el cual no se logra disminuir, 

por lo que nos enfocamos en aumentar la cantidad de operarios para esta actividad. 

Tabla 50. Propuesta de mejora de alistamiento de ruedas 

PROPUESTA DE MEJORA DE ALISTAMIENTO 

Jornada ACTUAL 450 minutos/día 

Unidades listas ACTUAL 12 unidades/día 

Tiempo por unidad ACTUAL 36,92 minutos/Unidad 

Personal PROPUESTA 2,5 operario/día 
 

Fuente: Autor 

 

Tabla 51. Resultados de propuesta de mejora 

RESULTADOS 

Unidades listas con mejora 30 

Fuente: Autor 

     

     Para esta propuesta, dividimos la jornada laboral en minutos, entre el tiempo unitario de 

producción y el resultado fue multiplicado por la cantidad de operarios o turnos, los operadores 

adicionales se redistribuyen de otras actividades para no afectar el costo de la mano de obra, la 

distribución es entonces; un operario que se encuentra permanente alistando ruedas con una 

jornada de 8 horas en esta operación. El operario del alistamiento de las escaleras estará encargado 

para realizar actividad de ruedas, en una jornada de 450 minutos, el cual será reemplazado por el 

operario que hace base collar, este realizara esta actividad medio tiempo y medio tiempo escaleras, 

el ultimo operario estará encargado de la actividad de alistamiento de plataformas, el cual alternara 

sus actividades medio tiempo realizando plataformas y medio tiempo realizando ruedas. 
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      A continuación, se presenta el Curso grama analítico donde se detallan todas las mejoras 

propuestas. 

Tabla 52. Curso grama analítico propuesto. 

 

   Fuente: Autor 

      

Proceso: Alistamiento de AMD

Producto: AMD (Andamio Multidireccional)

Referencia: Torre 1,40m x 1,40m x 3m

Analista: Jackeline Cruz

DESCRIPCION OBSERVACIONES TIEMPO (MIN)DISTANCIA (M)

Separación y descargue de elementos por referencia
Se seleccionan los elementos del AMD por tipo 

mientras se realiza el descargue del camión.
30 N/A

Transporte de horizontales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 1,3 16,63

Ttransporte de verticales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2 19,8

Transporte de diagonales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 1,87 17,16

Transporte de plataformas a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2,87 16,92

Transporte de base collar a área de almacenamiento Por medio de montacarga 1,02 16,81

Transporte de rueda a área de almacenamiento Por medio de montacarga 1,95 7,14

Transporte de escalera a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2,84 25,74

Eliminación de residuos de concreto en horizontales Alistamiento 1,21 N/A

Pegar sticker de marca en los horizontales Operación que debe ser inspeccionada 0,29 N/A

Eliminación de residuos de concreto en verticales Alistamiento 2,96 N/A

Pegar sticker de marca en los verticales Operación que debe ser inspeccionada 0,35 N/A

Eliminación de residuos de concreto en diagonales Alistamiento 3,05 N/A

Pegar sticker de marca en los diagonales Operación que debe ser inspeccionada 0,36 N/A

Cepillar la plataforma Operación que debe ser inspeccionada 4,1 N/A

Eliminación de residuos de concreto en base collar Alistamiento 0,83 N/A

Pegar sticker de marca en base collar Operación que debe ser inspeccionada 0,89 N/A

desarmar rueda de tornillo Alistamiento 19,49 N/A

Limpiar tornillo Alistamiento 15,23 N/A

Ensamblar rueda a tornillo Alistamiento 2,2 N/A

Cepillar escalera Alistamiento 2 N/A

TOTALES 14 6 8 7 7 96,81 120,2

TOTAL:

PORCENTAJES 33% 14% 19% 17% 17% N/A

PROESA GLEASON SA.
CURSOGRAMA ANALíTICO

Fecha: 

Observaciones: Las figuras en amarillo indican la 

actividad a la que corresponde la descripción.

Operario: Varios

Tiempo: Minutos 

Distancia: Metros

ACTIVIDAD

42
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6.1.3.7. Acciones de mejora continua 

Para este punto, se proponen los siguientes puntos: 

1) Capacitación trimestral al personal. Se muestra el programa de capacitación implementado 

en Proesa Gleason: (Anexo C. Programa de capacitación) 

2) Motivación al personal. Mediante un programa creado por el área salud ocupacional y 

logística, denominado viernes motivacionales (Anexo D. Viernes motivacionales) 

 

6.1.3.8. Procedimientos de definición de operaciones y procesos.  

Se propone la realización de un SOP (Procedimiento Operativo Estándar) (Anexo E. SOP 

ALISTAMIENTO Y LIMPIEZA DE EQUIPO AMD DE 1,40m X 1,40m X 3m) 

 

6.1.3.9.Especificaciones de equipos con datos de capacidad. 

 Se realiza ficha técnica del AMD de 1,40m x 1,40m x 3m (Anexo F. Ficha técnica de AMD 

de 1,40m X 1,40m x 3m)  
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7. Conclusiones 

 

 Mediante el VSM del proceso actual de alistamiento identificamos mudas o actividades 

que no agregan valor a éste. Se propone eliminar la actividad de pintura de elementos a no 

ser que esta actividad sea requerida por el cliente, implementándose esta se optimiza el 

tiempo de producción de elementos de la siguiente manera:  

-De 4,3 minutos a 3,3 minutos para horizontales lo que equivale a un 23% 

-De 4,6 minutos a 3,4 minutos para verticales lo que equivale a un 26% 

-De 4,6 minutos a 3,4 minutos para diagonales lo que equivale a un 26% 

-De 45,41 minutos a 36,92 minutos para ruedas lo que equivale a un 19%. 

 

 Con la eliminación de la actividad de pintura, no solo se optimizan los tiempos de 

alistamiento, sino que también hay un impacto en producción de la siguiente manera: 

-De 104 horizontales a 136, equivalente a 31% de incremento. 

-De 99 verticales a 132, equivalente a 33% de incremento. 

-De 99 diagonales a 132, equivalente a 33% de incremento. 

-De 10 ruedas a 12, equivalente a 20% de incremento.  

 

 Aunque hay un gran impacto en tiempos y producción eliminando la actividad de pintura 

de elementos, esto no es suficiente para cumplir con la demanda por lo que se realizan 

más propuestas enfocadas en elementos críticos, la primera es la implementación de un 

torno el cual impacta de la siguiente manera: 
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-Eliminando la actividad de pintura se redujo el tiempo a 3,3 minutos, con el torno se 

reduce a 1,5 minutos, lo que corresponde a un 55% de mejora en tiempos de alistamiento 

de solo horizontales.  

-Además de esto, no solo se cumple con la demanda de 6 torres diarias, sino que es 

posible realizar 8 torres por día, lo que es igual a un total de ingresos de $2.956.805, 

incrementándose $776.700 que equivalen a 25% de aumento.  

-El ingreso mensual sería de 3.106.800 con un porcentaje de utilidad de 5%. 

 

 De implementarse el torno sería ideal que la planta tuviera un re distribución para dar un 

lugar a éste, lo cual implica modificar distancias. Al implementarse una nueva 

distribución, además de dar un espacio al torno, se disminuye la distancia entre el muelle 

de descargue y área de almacenamiento de la base collar 1,41 metros lo que equivale a un 

8% de disminución de distancias.  

 

 La segunda propuesta enfocada a elementos críticos es la distribución del personal, para 

cumplir con las ruedas necesarias para el AMD, al implementarse esta propuesta se 

realizan 30 unidades diarias.  
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Anexos 

 

Anexo A. Cursograma analítico. 

 

 

 

 

Proceso: Alistamiento de AMD

Producto: AMD (Andamio Multidireccional)

Referencia: Torre 1,40m x 1,40m x 3m

Analista: Jackeline Cruz

DESCRIPCION OBSERVACIONES TIEMPO (MIN)DISTANCIA (M)

Separación y descargue de elementos por referencia
Se seleccionan los elementos del AMD por tipo 

mientras se realiza el descargue del camión.
30 N/A

Transporte de horizontales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 3 22,44

Ttransporte de verticales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2 19,8

Transporte de diagonales a área de almacenamiento Por medio de montacarga 1,87 17,16

Transporte de plataformas a área de almacenamiento Por medio de montacarga 3,52 20,68

Transporte de base collar a área de almacenamiento Por medio de montacarga 1,34 15,4

Transporte de rueda a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2,2 15,62

Transporte de escalera a área de almacenamiento Por medio de montacarga 2,84 25,74

Eliminación de residuos de concreto en horizontales Alistamiento 8 N/A

Pintura de horizontales Alistamiento 1,1 N/A

Pegar sticker de marca en los horizontales Operación que debe ser inspeccionada 0,3 N/A

Eliminación de residuos de concreto en verticales Alistamiento 8,31 N/A

 Pintura de verticales Alistamiento 1,2 N/A

Pegar sticker de marca en los verticales Operación que debe ser inspeccionada 0,3 N/A

Eliminación de residuos de concreto en diagonales Alistamiento 9,65 N/A

Pintura de diagonales Alistamiento 1,17 N/A

Pegar sticker de marca en los diagonales Operación que debe ser inspeccionada 0,35 N/A

Cepillar la plataforma Operación que debe ser inspeccionada 7,58 N/A

Eliminación de residuos de concreto en base collar Alistamiento 9,31 N/A

Pintura de base collar Alistamiento 1,1 N/A

Pegar sticker de marca en base collar Operación que debe ser inspeccionada 0,3 N/A

desrmar rueda de tornillo Alistamiento 6,1 N/A

Limpiar tornillo Alistamiento 20,2 N/A

Pintar rueda Alistamiento 10,29 N/A

Pintar tornillo Alistamiento 1,7 N/A

Ensamblar rueda a tornillo Alistamiento 14,1 N/A

Cepillar escalera Alistamiento 56,92 N/A

TOTALES 20 6 8 7 7 204,75 136,84

TOTAL:

PORCENTAJES 42% 13% 17% 15% 15% N/A

48

PROESA GLEASON SA.
CURSOGRAMA ANALíTICO

Fecha: 

Operario: Varios

Tiempo: Minutos 

Distancia: Metros

ACTIVIDAD

Observaciones: Las figuras en amarillo indican la 

actividad a la que corresponde la descripción.
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Anexo B. Datos de órdenes de pedidos  

 

 

 

Datos de órdenes de pedido en donde la empresa presenta incumplimiento con el cliente por no tener AMD disponible en el 

inventario 2018 
DIAS DE  

DEMORA 
CANT. PEDIDOS  

MENSUAL 
PORCENTAJE  
MENSUAL DE  

DEMORAS 
MAXÍMO MÍNIMO 

5 13 14 1 
9 10 12 2 
17 23 24 1 
22 25 31 6 

TOTAL DIAS DE DEMORAS 10 
1 8 12 4 
6 7 9 2 
9 16 17 1 
21 24 26 2 

TOTAL DIAS DE DEMORAS 9 
7 8 9 1 
16 17 18 1 
21 30 31 1 
27 31 ABRIL 6 6 

TOTAL DIAS DE DEMORAS 9 
9 12 16 4 
12 13 14 1 
25 MAYO 3 MAYO 4 1 

TOTAL DIAS DE DEMORAS 6 
4 7 8 1 
7 18 22 4 
15 17 19 2 
25 28 29 1 
29 JUNIO 2 JUNIO 6 4 

TOTAL DIAS DE DEMORAS 12 
1 4 8 4 
13 15 19 4 
18 25 26 1 
22 23 25 2 
27 30 JULIO 3 5 

TOTAL DIAS DE DEMORAS 16 
2 4 7 3 
5 12 16 4 
13 14 15 1 
23 31 8 8 
31 AGOSTO 3 AGOSTO 6 3 

TOTAL DIAS DE DEMORAS 19 
6 15 17 2 
16 20 21 1 
20 24 25 1 
23 25 26 1 
30 31 SEPTIEMBRE 7 7 

TOTAL DIAS DE DEMORAS 12 
4 5 7 2 
12 12 14 2 
17 19 22 3 
21 21 24 3 

FEBRERO  2018 FEBRERO 2018 FEBRERO 

FECHA DE ORDEN FECHA ACORDADA FECHA DE ENTREGA 

ENERO 2018 ENERO 2018 ENERO 2018 

2018 189 5% 4 1 

120 8% 6 1 

ABRIL 2018 ABRIL 
2018 ABRIL 

MARZO 2018 MARZO 2018 MARZO 

2018 35 17% 4 1 

96 9% 6 1 2018 

JUNIO 2018 JUNIO 2018 JUNIO 

MAYO 2018 MAYO 
2018 MAYO 

2018 206 8% 5 1 

190 6% 4 1 2018 

199 10% 19 1 

AGOSTO 2018 AGOSTO 2018 AGOSTO 

JULIO 2018 JULIO 
2018 JULIO 

2018 

SEPTIEMBRE 2018 SEPTIEMBRE 2018 SEPTIEMBRE 2018 228 5% 3 

2018 54 22% 7 1 

2 
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Anexo C. Programa de capacitación 

CAPACITACION DE RECONOCIMIENTO DE EQUIPO 

 

El plan de capacitación, para el segundo semestre del año 2019 dado a la iniciativa del área de Logística 

y Salud Ocupacional determina la prioridad de capacitación para los colaboradores de planta y personal 

administrativo de la empresa PROESA GLEASON SAS.  

El plan incluye a los operarios de planta y todo el personal administrativo, agrupados de acuerdo a las 

áreas de actividad y con temas puntuales, identificados por medio de los continuos errores presentados 

durante la operación de cargue y descargue de los vehículos dentro y fuera de la empresa. 

 

JUSTIFICACION: 

En Proesa Gleason, el recurso más importante lo conforma el personal implicado en las actividades de 

la planta puesto que casi todo nuestro proceso se realiza de manera manual. Esto implica que la conducta y 

rendimiento de los trabajadores influye directamente en la calidad del equipo que alquilamos y del servicio 

que prestamos. 

Para generar acciones correctivas sobre los errores cometidos en cualquiera de las áreas, es necesario 

que la empresa garantice todos los recursos requeridos para que el operario cumpla con su labor a cabalidad, 

siendo estos: el ambiente laboral generado por parte de los jefes de área, capacitaciones para ampliar el 

conocimiento de existencias y funcionamiento de todo el equipo que maneja Proesa Gleason. 

Un personal motivado y capacitado son los pilares fundamentales en las organizaciones exitosas 

logrando el sustento de sus logros. Además, que constituyen el alcance de elevados niveles de 

competitividad, calidad, y mejoras continuas. Con base a esto se planea el actual plan de Capacitación en 

el área e Logística y Planta en la calidad de entrega de equipos y reconocimiento de elementos ajenos a la 

empresa. 

ALCANCE:  

El plan debe realizarse con una periodicidad trimestral, para dar garantía a la continua retroalimentación 

en el reconocimiento del equipo. 

 

OBJETIVOS DEL PLAN DE CAPACITACION: 

OBJETIVOS GENERALES:  

 Preparar al personal para la ejecución eficiente de sus actividades en el área correspondiente. 

 Brindar oportunidades de desarrollo personal en los cargos que desempeñan y para otros a los que 

puedan considerarse. 

 Incrementar la motivación del trabajador y hacerlo más receptivo a la supervisión y acciones de 

gestión. 
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OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 Proporcionar orientación e información relativa a los elementos de la empresa, su funcionamiento, 

y políticas de entrega o recibida. 

 Proveer conocimientos y desarrollar habilidades que cubran la totalidad de requerimientos para 

el desempleo de puestos específicos. 

 Apoyar la continuidad y desarrollo institucional. 

  

 

FINES DEL PLAN DE CAPACITACION: 

Las capacitaciones se llevarán a cabo para contribuir a: 

1. Mejorar la interacción entre los colaboradores y con ello elevar el interés por el aseguramiento de 

la fiabilidad en entrega y devolución de equipo. 

2. Generar conductas positivas y mejoras en el ambiente laboral, productividad y calidad y con ello 

elevar la moral de trabajo. 

3. Mantener al personal al día con los cambios de la empresa, lo que motiva a la creatividad, iniciativa 

y ayuda a prevenir la obsolescencia de la fuerza de trabajo. 

 

 

PRESUPUESTO: 

VALOR DE 

HORA EXTRA 
CANT. TOTAL 

CANT. 

MENSUAL 
TOTAL  

$ 5.391  25 $ 134.775  2 $ 269.550  

 

PERSONAL 

ADMIN. 

5 

 

REFRIGERIO 
VALOR 

UNITARIO 
CANT. 

CANT. 

MENSUAL 
TOTAL 

SANDWICH $ 1.200  30 2 
$ 122.000  

GASEOSA $ 5.000  5 2 

 

TOTAL 

PRESUPUESTO 

MENSUAL 

$ 391.550  

 

 

 



106 
 

Anexo D. Viernes motivacionales 

VIERNES MOTIVACIONALES 

 

Se le ha dado el nombre de “viernes motivacionales” a la actividad propuesta por el área de salud 

ocupacional y Logística de la empresa PROESA GLEASON, que tiene como objetivo incentivar, 

premiar y reconocer al personal de planta destacado durante la semana por medio de datos 

estadísticos básicos de: Rendimiento en obra (atención al cliente, conteos sin error, presentación 

personal y tiempos de cargue y descargue). 

 

 

 

 

 

 

SISTEMA
PROVISIONA

L
OP. 1 OP.2 OP. 3 OP. 4

01-sep-19 CCIV SERVICOMEX 9366
MIGUEL 

RENAS

ANDRES 

CEBALLOS

KEVIN 

CARABALI

JUAN CARLOS 

LOPEZ/JHON 

EDUAR

01-sep-19

CONSORCIO 

DESARROLLO 

EDUCATIVO

IE VALLE 

GRANDE
12885-82 23513

ROBERTH 

CHAMORRO
SEGUNDO

OSCAR 

RODRIGUEZ

WILLIAM 

INCHIMA

02-ago-19

CONSORCIO 

DESARROLLO 

EDUCATIVO

IE VALLE 

GRANDE
12840 54162

BRYAN 

MATABAJOY

GABRIEL 

SINISTERRA

GABRIEL 

SINISTERRA
JHON EDUAR

04-sep-19 EQUIMAS PLANTA
BRYAN 

BECERRA

REPORTE ERRORES DE CONTEO

PERSONAL EN OBRA PERSONAL EN PLANTA

FECHA CLIENTE OBRA

DEVOLUCIONES

OP.1 OP.2 OP.1 OP.2

30-ago-19 LUIS LINCE PCL BOMBEROS
GABRIEL 

SINISTERRA
SEGUNDO

JULIAN 

ANDRES
SEGUNDO

30-ago-19
JAIRO 

MOLINA
OSSA LOPEZ

ESCUELA 

NACIONAL 

DEL 

DEPORTE

JUAN CARLOS 

LOPEZ
JHON EDUAR WILDER

JHON 

EDUAR/JUAN 

CARLOS

02-sep-19 LUIS LINCE
CONSORCIO 

DIGRE
UNIVALLE

GABRIEL 

SINISTERRA

KEVIN 

CARABALI

OSCAR 

RODRIGUEZ

04-sep-19
JAIRO 

MOLINA

CONSTRUCT

ORA GOMEZ 

Y CIA SAS

EL PONDAJE
GABRIEL 

SINISTERRA

JAIME 

ROSERO

GABRIEL 

SINISTERRA

JAIME 

ROSERO

DESTACADOS

PERNAL EN OBRA PERSONAL EN PLANTA

FECHA
TRANSPORT

ADOR
CLIENTE OBRA
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Anexo E. SOP (PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTÁNDAR) DE ALISTAMIENTO Y 

LIMPIEZA DE EQUIPO AMD DE 1,40M X 1,40M X 3M. 

 

PROCEDIMIENTO ESPECÍFICO DE OPERACIONES ESTÁNDAR 

 

ALISTAMIENTO Y LIMPIEZA DE EQUIPO AMD DE 1,40m X 1,40m X 3m. 

 

 

  Nombre:  Cargo:  Firma:  Fecha:  

Realizó:  María Camila Gómez  Auxiliar operativo M.C GÓMEZ 04 DIC 2019 

Revisó: Israel Vargas Congo Supervisor de planta I VARGAS 04 DIC 2019 

Revisó: Paola Andrea Romero Directora operativa P ROMERO 04 DIC 2019 

Aprobó: César Augusto Martínez Gerente general C. A 

MARTINEZ 

04 DIC 2019 

   

Fecha de emisión: 04 dic 2019 Fecha límite para 

revisión: 

04 dic 2019 

Fecha de vencimiento: 04 dic 2020 

 

  

1. OBJETIVO: Establecer el procedimiento para el alistamiento y limpieza de los 

elementos que conforman el AMD de 1,40m X 1,40m X 3 m. 

  

2. ALCANCE: El presente procedimiento aplica para verticales, horizontales, 

diagonales, plataformas, escaleras, ruedas y base collar que se encuentran en el equipo 

AMD de 1,40m X 1,40m X 3m de Proesa Gleason. 

  

3. RESPONSABILIDADES:  

 

 El supervisor de planta es el responsable de hacer cumplir este procedimiento. 

 Los operarios de planta son responsables de ejecutar las actividades descritas en 

este procedimiento. 

 Todo personal recién contratado deberá ser entrenado en este procedimiento. 

 El presente procedimiento requiere entrenamiento trimestral y documentación de 

resultados para futuras trazabilidades y seguimiento. 

 El presente procedimiento deberá ser revisado anualmente y si se realizan 

cambios deberán ser registrados en la hoja de control de cambios en el punto 8.7. 
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4. DOCUMENTOS ASOCIADOS O DE REFERENCIA 

 

 Programa de capacitación 

 ART del proceso de alistamiento 

 Ficha técnica 

 

5.      ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL: 

  

 Casco de seguridad 

 Guantes de carnaza 

 Gafas u careta 

 Botas de seguridad  

 

6.      RECURSOS: 

 

 Espátula 

 Machete pequeño 

 Sticker 

 Porra u prensa 

 Pintura  

 Torno 

 

7. DEFINICIONES: 

  

7.1.1. LIMPIEZA: Toda actividad encaminada a eliminar del medio, desperdicios y otras formas 

naturales consideradas como perjudiciales para la salud, ya que constituyen punto de partida para 

el desarrollo de condiciones indeseable 

 

7.1.2. ALISTAMIENTO: Es la preparación de pedidos por unidad automatizada. Que consiste en 

partir de una lista de artículos y ubicaciones en las que se encuentran ir recogiendo las unidades 

que especifica la lista para conformar uno o varios pedidos. 

 

7.1.3. ART: Análisis de riesgos del trabajo 
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8. ACTIVIDADES 

 

8.1. ACTIVIDADES PREVIAS AL ALISTAMIENTO 

 

8.1.1. Se tendrán en cuenta las políticas establecidas en el documento “políticas de 

transporte” (Anexo A) 

8.1.2. Los elementos se reciben en la bodega de almacenamiento #11 por medio de 

camiones de carga en cualquiera de los 4 muelles presentes, posteriormente se 

inicia el proceso de descargue de cada elemento del AMD en burros. 

8.1.3. A medida que el elemento se va descargando se realiza el conteo de este y se 

diligencia el formato “Descargue de Equipo”. (Anexo B).   

8.1.4. El elemento descargado se transporta al área de almacenamiento a su respectiva 

ubicación, mediante un montacargas. Esta actividad la realiza el montacarguista.  

8.1.5. El elemento debe quedar debidamente almacenado en su respectivo lugar.  

 

 

8.2. ALISTAMIENTO Y LIMPIEZA DE ELEMENTOS DE AMD DE 1,40M X 

1,40M X 3M. 

 

8.2.1. ALISTAMIENTO DE HORIZONTAL: 

 

 
 

 

8.2.1.1. Tomar el horizontal 

8.2.1.2. Colocar sobre el torno 

8.2.1.3. Almacenar 
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8.2.2. ALISTAMIENTO DE VERTICAL 

 

 

 

8.2.2.1. Ubicar elementos para la realización de la labor en la base (vertical, machete, 

sticker, pintura, brocha y burro vacío). 

8.2.2.2. Limpiar con el machete todo el largo del vertical. 

8.2.2.3. Poner sticker en el centro del vertical. 

8.2.2.4. Pintar el vertical sin manchar el sticker. 

8.2.2.5. Pasar el vertical al burro vació. 

 

8.2.3. ALISTAMIENTO DE PLATAFORMAS 

 

 

 

8.2.3.1. Poner la plataforma en forma vertical 

8.2.3.2. Pasar el cepillo de forma repetitiva 
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8.2.4. ALISTAMIENTO DE DIAGONALES 

 

 
 

8.2.4.1. Colocar diagonal en la base 

8.2.4.2. Con un machete raspar el diagonal hasta eliminar los residuos de concreto 

8.2.4.3. Pintar diagonal 

8.2.4.4. Pegar sticker junto a la marca de pintura 

 

8.2.5. ALISTAMIENTO DE RUEDAS 

 

 
 

8.2.5.1. El técnico debe realizar un diagnóstico a la rueda, si esta está en buen estado no se 

le realiza ningún tipo de alistamiento. 

8.2.5.2. Si requiere alistamiento se inicia colocando la rueda en la base 

8.2.5.3. Con un cepillo retirar el concreto de la rueda 

8.2.5.4. Con una pistola de aire se sopletea la rueda 

8.2.5.5. Limpiar la rueda con un waypall con thinner 

8.2.5.6. Tomar hombre solo 

8.2.5.7. Limpiar tornillo con el cepillo metálico 

8.2.5.8. Sopletear 

8.2.5.9. Limpiar bordes de la rueda con cepillo metálico 

8.2.5.10. Pintar interior de la rueda 

8.2.5.11. Pintar tornillo 
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8.2.5.12. Dejar secar y posteriormente colocar sobre la base 

8.2.5.13. Ajustar rueda 

 

8.2.6. ALISTAMIENTO DE BASE COLLAR 

 

 
 

 

8.2.6.1. Colocar base collar sobre la base 

8.2.6.2. Quitar los residuos de concreto y sticker con un machete 

8.2.6.3. Pegar sticker nuevo 

8.2.6.4. Colocar sobre el estante 

 

8.2.7. ALISTAMIENTO DE ESCALERAS 

 

 

8.2.7.1. Revisar escalera 

8.2.7.2. Retirar residuos de concreto 

8.2.7.3. Almacenar 
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8.3. TIEMPOS REQUERIDOS POR ELEMENTO DEL AMD 

ELEMENTO  
TIEMPO 

UNITARIO (MIN) 

UNIDADES NECESARIAS 

PARA UNA TORRE DE 

1,40M X 1,40M X 3M 

Horizontales 2 36 

Verticales 4,7 12 

Diagonales 4,7 12 

Rueda 45,66 4 

Plataforma 4,1 4 

Base collar 1,8 4 

Escalera 2 2 

 

8.4. DISTRIBUCIÓN DEL PERSONAL 

 

ELEMENTO 
N° 

OPERARIOS 

JORNADA 

MIN 

PRODUCCION 

DIARIA  

CANTIDAD DE EQUIPO LISTO 

PARA ARMAR UNA TORRE DE 

1,40X1,40 A 3MTS 

Horizontales 1 450 225 unidades 6 

Verticales 1 450 96 unidades 8 

Diagonales 1 450 96 unidades 8 

Rueda 2,5 1125 25 unidades 6 

Plataforma 0,5 225 55 unidades 14 

Base collar 0,5 225 125 unidades 31 

Escalera 0,5 225 113 unidades 56 

   

EQUIPO LISTO x 

DIA 
6 

 

8.5. ACCIONES DE CONTROL 

 

 

En el punto 8.3, se establecen los tiempos por elemento de AMD los cuales indican el tiempo 

máximo a utilizar para la ejecución del alistamiento donde se incluye la limpieza.  Estos tiempos, 

son los requeridos para la producción establecida en el punto 8.4, por ejemplo: Empleando 2 min 

por alistamiento del horizontal se deben obtener en la jornada 225 unidades.  De no cumplirse 

esto el rendimiento de Proesa Gleason se disminuirá por el NO cumplimiento de la demanda 

mensual requerida.  

Es por esto, que se deben tomar acciones de control y estás se establecen seguidamente: 
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En primera instancia, el supervisor deberá realizar la retroalimentación al operario, en segunda 

instancia, se creará un plan individual de desarrollo en el cuál se le permita al operario proponer 

soluciones para abordar su tema de desempeño y a partir de esto se generará una guía en la que se 

establecerán las acciones a las cuales el operario se comprometió. En última instancia el empleado 

se evaluará conforme a los resultados de la empresa y de no ser favorables el operario deberá ser 

despedido.  

 

8.6. CAPACITACIÓN  

 

 El presente procedimiento requiere capacitación trimestral para el personal 

operativo 

 Todo empleado recién contratado deberá ser entrenado en este procedimiento.  

Lo anterior está establecido en el programa de capacitación de Proesa Gleason.  

 

8.7. HOJA DE CONTROL DE CAMBIOS  

 

REVISIÓN FECHA RAZÓN DEL 

CAMBIO 

DESCRIPCIÓN DEL 

CAMBIO 

00 04 DIC 2019 Generación de nuevo 

procedimiento. 

Se crea 

procedimiento de 

alistamiento y 

limpieza de elementos 

de AMD para tener 

un registro de 

información con fines 

de capacitación.  
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9. ANEXOS 

 

9.1. ANEXO A. POLÍTICAS DE TRANSPORTE 

 

 

 

POLITICAS DE TRANSPORTE 

 

El personal del área de Logística y salud ocupacional de la empresa PROESA GLEASON 

preocupados por el mejoramiento continuo en la operación diaria propende a generar las políticas 

de transporte, cargue y descargue de vehículos dentro y fuera de las instalaciones. Estas políticas 

tendrán como objetivo: 

1. Generar conciencia a todo el personal operativo sobre la importancia de su labor en las 

diferentes áreas de la planta. 

2. Exigir el cumplimiento de las normas de seguridad dentro y fuera de la empresa. 

3. Disminuir errores de conteo en el cargue y descargue de vehículos. 

4. Propender el trabajo en equipo entre el área comercial y Logística. 

5. Concientizar a todas las áreas de la empresa sobre la capacidad de transporte actual. 

6. Cumplir los estándares de tiempos establecidos de cargue y descargue de los vehículos. 

7. Evitar al máximo el uso de horas extra. 

POLITICAS DE CARGUE Y DESCARGUE EN OBRA: 

1. Proesa Gleason solo hará entrega de pedidos al personal de la obra identificado con la 

empresa que solicita el equipo, no a terceros. 

2. Se establece que por cada vehículo enviado por parte de la empresa Proesa Gleason debe 

ir 1 operario de la planta encargado de realizar el conteo en la obra. 

3. Proesa Gleason no se hará responsable por el cargue o descargue de vehículos en las obras. 

4. El personal asignado para realizar el conteo en obra debe llevar todos sus documentos al 

día (Seguridad social, ARL, Fondo de Pensiones, CC) 

5. El personal asignado para realizar el conteo en obra debe portar adecuadamente todos sus 

EPP (casco, guantes, tapa oídos, tapa bocas de ser necesario, gafas de ser necesario y 

uniforme completo). 

POLITICA DE CARGUE Y DESCARGUE EN LA PLANTA: 

1. Los vehículos de 1 a 2Ton en adelante serán recibidos solo hasta las 4:30pm. 

2. Los vehículos con tonelajes mayores a 2Ton, serán recibidos solo hasta las 4pm, y deberán 

anunciarse con el área e Logística al menos con 2 horas de anticipación. 

3. Los clientes que requieran de manera urgente el cargue o descargue de un vehículo con 

más de 2Toneladas después de las 4:30p.m. deberá anunciar la devolución con el área 

comercial con mínimo 8h de anticipación.   
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4. El operario asignado para hacer el cargue o descargue de cualquier vehículo debe 

cerciorarse de que la orden de despacho tenga nombre de la persona que recibe el equipo. 

5. El equipo solo se entregará o se recibirá a la persona que autorice la empresa solicitante. 

 

 

FORMATO DE DESCARGUE DE EQUIPO 

 

 

REFERENCIA SUMA TOTAL OBSERVACIONES 
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Anexo I. Ficha técnica 

 

                         PROESA GLEASON 

                         INGENIERIA Y EQUIPO SEGURO A SU SERVICIO 

                         Carrera 29B #10-340 BOD. 10 y 11 Parque Industrial Nueva 

Era 2                    

                         Arroyohondo Yumbo, Valle del Cauca.   

                         PBX: 333 33 34 Ventas: 3006006361 - 3007377599 

 

 

FICHA TECNICA 

SISTEMA DE ANDAMIOS 

El Sistema de Andamio de Roseta, llamado también 

SISTEMA DE ANDAMIO MULTI-DIRECCIONAL 

ofrecido por PROESA GLEASON S.A., es sinónimo de 

Andamio modular de primera calidad, satisfaciendo la 

calidad, seguridad, Efectividad y rentabilidad en sus 

obras. Ofrece una extensa variedad de Aplicaciones en 

campos tan diferentes como encofrados de losa a 

cualquier altura En construcción, en mantenimientos 

industriales de todo tipo, en la industria Petrolera y 

química, en mantenimiento de fachadas y tanques, en la 

industria Aeronáutica, en centrales de energía, en obras 

de rehabilitación, de Reconstrucción, cúpulas, en 

espectáculos, como andamios de carga y tantos otros 

Usos y aplicaciones. Se trata de un sistema flexible con 

modulación estándar variable desde 1.40 Hasta 3.00 

metros, que le confieren total versatilidad y 

adaptabilidad a cualquier Superficie y geometría. 

Permite módulos de formaleteria estándar de 1.4m x 

3.0m, utilizando la cercha tradicional de 3.0m y el 

tablero de madera de 0.70m x 1.4m Desarrolla 

estructuras en tres dimensiones al realizar ocho 

conexiones en un Mismo plano, adaptándose a cualquier posición. Disponemos también de una 

amplia gama de accesorios como vigas en Celosía, piezas especialmente diseñadas para la 

ejecución de voladizos (Ménsulas), plataformas, etc. 

Ventajas: 

• Sistema con pocos elementos.  

• Las uniones de elementos por medio de cuñas de acero fundido permiten Múltiples 

posiciones. 
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• Gran rapidez en el montaje y desmontaje, no es necesario tomar medidas, Con ahorros 

importantes en mano de obra. 

• No requiere de herramientas como llaves o raches, solo es necesario martillo y Nivel. 

• Gran facilidad para el transporte, y para armado en sitios difíciles y estrechos. 

• Máxima seguridad pues todas sus cargas están calculadas. 

• Posibilidades técnicas ilimitadas, permite cualquier diseño, cualquier Geometría. 

• Estabilidad sin límite de altura, cumpliendo las normas de arriostramiento y Anclajes. 

• Es compatible con el Sistema Dalmine de tubería y abrazaderas (Tube & clamps).  

 

El principal elemento del ANDAMIO MULTIDIRECCIONAL es el sistema de roseta que le 

provee una total flexibilidad de ajuste en cualquier ángulo y permite alinear los elementos 

constitutivos de manera exacta y rápida. 

ROSETA DE 8 UNIONES: Está troquelada en lámina de 10 m.m. de 

espesor. Su diámetro exterior es de 123 m.m. Tiene cuatro (4) ranuras 

pequeñas que permiten el montaje de las horizontales en sentido 

ortogonal (90°), y otras cuatro (4) en forma de trapecio que permiten el 

montaje de diagonales y horizontales a diferentes grados, según lo 

requiera el montaje. Va soldada a los verticales cada 50 cm.  

 

CABEZAL DE UNIÓN: Es una pieza de fundición en forma de "boca", 

que va soldado a las piezas que forman la estructura horizontal del 

andamio y a sus accesorios. Durante el montaje debe ser embocada en 

la roseta de ocho (8) uniones para quedar enfrentado al vertical y 

permitir que la cuña atraviese la zona superior e inferior del cabezal, 

situándose la roseta en medio de ambas. 

 

CUÑA DE ENSAMBLE: Es una pieza, que como su nombre indica, 

tiene forma de cuña. En el extremo inferior lleva un remache para hacerla 

imperdible del cabezal de unión. Su función es la rigidizar el nudo una 

vez hayan sido colocadas adecuadamente las tres piezas. Mediante un 

golpe seco y fuerte de martillo en la cabeza de la cuña, esta se empotra 

en los agujeros de la roseta, empujando el cabezal hacia adelante y 

enfrentándolo contra el vertical. Debido al ángulo que lleva la cuña y al material del que está 

fabricada, esta pieza se hace irreversible en el nudo por sí misma, una vez clavada. Para soltarla, 

necesita otro golpe fuerte en la parte inferior en sentido ascendente. 
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PASADOR DE SEGURIDAD: Elemento de acero encargado 

de asegurar un vertical a otro; proporciona el sostén de una 

estructura de andamio para montajes suspendidos. 

 

 

 

VERTICAL: Su función principal es la de 

formar la estructura vertical del andamio acoplándose uno sobre otro. El 

pin de unión superior está adelgazado en la punta para facilitar su montaje. 

Una vez montado verticalmente, siempre hay una roseta de 8 acoples cada 

50cm., lo cual permite realizar arriostramientos horizontales y diagonales 

de una forma fácil y rápida. Tubería galvanizada en caliente, de 40 micras 

de espesor medio, diámetro externo 48.3 m.m. y espesor de pared de 3.2 

m.m. 

Largo (metros)  Peso 

(Kg.) 

0.50 SIN PIN 2,42 

0.50 CON PIN 3,2 

1.00 SIN PIN 4,92 

1.00 CON PIN 5,63 

1.50 SIN PIN 7,27 

1.50 CON PIN 8 

2.00 SIN PIN 9,2 

2.00 CON PIN 10,4 

2.50 SIN PIN 12,11 

2.50 CON PIN 12,8 

 

BASE COLLAR O COLLARÍN DE ARRANQUE: Elemento de 

múltiples aplicaciones según las necesidades: En la base del 

andamio para hacer el replanteamiento del mismo. Como nudo de 

unión de horizontales y diagonales en voladizo. Su base superior es 

de diámetro mayor para embonar el tubo del vertical. 

Diámetro 

(mm.) 

Peso 

(kg.) 

48,3 0,2 

Alto (metros)  Peso 

(kg.) 
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HORIZONTAL: Forma la estructura horizontal del 

andamio. En sus dos extremos lleva  

Soldados cabezales de unión en los cuales están alojadas 

las cuñas (imperdibles). Este conjunto de cabezal y cuña es 

el que amarra la horizontal a través de la roseta de ocho 

uniones y forma el nudo que es la fortaleza de todo este 

sistema de andamio. Fabricado en tubería galvanizada en caliente, de 40 micras de espesor 

medio, de diámetro exterior 48.3 m.m. y espesor de pared 3.2 m.m. 

 

 

 

Longitud (metros) 

Cap. de carga 

Uniformemente 

distribuida (kg./metro) 

 

Cap. de carga Puntual (kg.) 

 

 

Peso (Kg.) 

0.70 2343 747 3.1 

1.20 829 534 5.3 

1.40 693 449 6.2 

3.00 131 206 11.97 

 

DIAGONAL: Tiene como función dar rigidez a la 

estructura diagonalmente al plano vertical de la misma. Se 

une en los agujeros en forma de trapecio de la roseta de 

ocho uniones. Las cabezas son giratorias para evitar 

posiciones fijas que dificulten el montaje. 

Tubería galvanizada en caliente, de 40 micras de espesor 

medio, de diámetro exterior 48.3 m.m. y espesor de pared 

2.5 m.m. 

 

Largo (metros)  Cap. de carga (KN) axial  Peso (Kg.) 

2.356 (1.40 x 2.00)  -15.5(comp.) 17.9 tensión  10.18 

3.537 (3.00 x 2.00)  -8.4(comp.) 17.9 tensión  14.50 

 

0.16 2,29 
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TORNILLO NIVELADOR BASE PLANA: Su función es la de nivelar el 

andamio en la base y poder igualar los desniveles que presente la superficie 

donde se apoya el andamio. Tubo roscado, de diámetro externo 38mm. 

 

Capacidad de carga del 

tornillo 

Peso Longitud de 

trabajo 

6.000kilos 2,95kilos 450mm 

 

Diámetro de 

abertura central 

Diámetro externo Diámetro Interior Util Espesor de 

pared de 

tubo 

Longitud 

25,4 mm (1") 38mm 27mm (1 1/8”) 5m 550mm 

 

 

BASE DEL TORNILLO 

Dimensiones 

base plana 

Espesor 

16 x 15cm 6mm 

(1/4") 

 

 

TORNILLO NIVELADOR SUPERIOR EN “U”: Su función es alojar una 

viga metálica cuadrada (tubería cuadrada PTS), de sección 4” x 4” (10 X 10 

cmts.), o un cerco en madera de similares dimensiones. 
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PLATAFORMAS METÁLICAS: En lámina galvanizada de espesor 

1/8”; viene con superficie antideslizante y posee perforaciones de 

diámetro 5/8”, para evitar la acumulación de líquidos. Posee en sus 

bordes menores, dos (2) anclajes para evitar deslizamientos. 

 

 

ABRAZADERA GIRATORIA 360°: Amarra fijamente 2 tubos de andamio con el ángulo 

que se necesite. 

Proceso de fabricación: forjado 

ABRAZADERA FIJA 90°: Su función consiste en amarrar fijamente y en perpendicular (90o) 

2 tubos del andamio. 

Proceso de fabricación: forjado 

CERCHA METÁLICA: Elemento de soporte tradicional de los tableros, se ubica sobre el 

tornillo nivelador superior. 

L= 3.0m 

Capacidad de carga: 1,500 k /ml 

L=1,4 m 

Capacidad de carga: 2,890 k /ml 

TABLERO DE MADERA DE 0.70 x 1.40: Formaleta tradicional que va en contacto con el 

concreto: 

Capacidad de carga: 

Tres largueros sin retaque: 850 k/m2 

Cinco largueros sin retaque: 1,500 k/m2 

Cinco largueros con retaque: 4,000 k/m2 


