PROPUESTA DE MEJORAMIENTO PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE
PROTECTORES PARA ESQUINAS DE LA MICROEMPRESA DIDACTICOS NUEVO

MILENIO

ANGIE CAMILA PEREZ CARDENAS

JULIAN FELIPE VANEGAS AYALA

FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS

PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

BOGOTAD.C

2018



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE
PROTECTORES PARA ESQUINAS DE LA MICROEMPRESA DIDACTICOS NUEVO

MILENIO

ANGIE CAMILA PEREZ CARDENAS 201613011603
JULIAN FELIPE VANEGAS AYALA 201623002603

Trabajo de Grado para optar el titulo de Ingeniero Industrial

DIRECTOR:

Ing. Gustavo Andrés Romero Duque

FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS

PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

BOGOTAD.C

2018



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio 1}

Nota de aceptacion

Firma del presidente del Jurado

Firma del Jurado

Firma del jurado



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio v

AGRADECIMIENTOS

Primero agradecemos a Dios por permitirnos alcanzar nuestras metas, renovando las fuerzas dia
tras dia y dandonos salud para culminar nuestros estudios, por proveer el recurso econémico para
suplir todas las necesidades que nuestra carrera demandd, por colocar en nuestro camino personas
que fueron ayuda idonea en el desarrollo del presente proyecto, las cuales no escatimaron en la

enseflanza que nos brindaron.

A nuestros padres y familiares que desde el principio creyeron en nosotros y realizaron un enorme
esfuerzo para que lograramos cumplir nuestros suefios y ser hoy profesionales capacitados
dispuestos a poner el conocimiento adquirido al servicio de la comunidad o la organizacion que lo

requiera.

Agradecemos la entrega de cada uno de los docentes que, desde sus conocimientos y experiencia
en cada uno de los campos, nos inculcaron la pasién por la investigacion y la mejora continua,

tanto personal como profesional.

Destacamos en su labor docentes como nuestro director de proyecto de grado, el Ing. Gustavo
Andrés Romero Duque, por su entrega, el conocimiento, la experiencia, las herramientas aportadas
y entusiasmo en cada paso que dabamos en el transcurso de este documento, igualmente
destacamos la labor de la Ing. Ruth Milena Suérez Castro por poner a nuestro servicio su
conocimiento y experiencia en el analisis de la simulacion aqui presentada. Y por Gltimo y no
menos importante, le agradecemos por cada consejo y aporte conceptual a este proyecto de grado

al Ing. Adolfo Ledn Agaton.

Le agradecemos de antemano a la Fundacion Universitaria Los Libertadores, por permitirnos

crecer profesionalmente y poder finalmente tener el honor de ser ingenieros industriales.



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio Y

DEDICATORIA

Llena de felicidad y agradecimiento quiero dedicar este
proyecto de grado y el titulo otorgado a mis padres, por ser el
cimiento fundamental en todo lo que soy, porque me han
brindado todas las oportunidades para desarrollarme
integramente como persona, han sido mi guia y apoyo en
momentos dificiles y sin ellos hoy nada de esto seria posible.

Angie Camila Pérez Cardenas

Le dedico este trabajo y el titulo otorgado a mi mama4, por su
esfuerzo, fortaleza, valentia, entrega diaria y apoyo
incondicional. A mi hermano, que con su voluntad, pasion y
ejemplo me motiva a ser cada dia mejor ser humano y
profesional. Finalmente, pero no menos importante, a mi
padre, que desde el cielo nos bendice.

Julian Felipe Vanegas Ayala



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio VI

CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS . ...ttt ettt ettt st sttt e b e bt e s bt e satesate et e e nbeesbeesbeesaeesaee Vil
LISTA DE TABLAS ..ottt ettt ettt e s bt e s bt e s ate s bt st e e b e e bt e s bt e saeesateeateenbeenbeesbeesananas X
LISTA DE ECUACIONES.......c oottt sttt sttt e s bt e sat e st e st e s abe s bt e bt e s bt e saeesaeeeateenbeenbeens Xl
LISTA DE ANEXOS ...ttt ettt et b ettt sh et bt e st e bt sat et e sbe et e sbeestenbesbeentesbeeanan 107
RESUMEN ...ttt h et b e et e bt s h et s bt e a e e bt sbt et e s bt ea e e bt eat et e sbeeatesbeentebesaeenes 12
INTRODUGCCION ......ouieeeeeeeteeee ettt sses et sas s s nsssa s s s ssssesssssssassassassanassnessassanen 13
1. PROPUESTA DE TRABAUJO ...ttt sttt ettt et st sttt st e satesate b e naeenas 14
1.1, DescripCiOn del ProblEMa .........ccooiiieiiiieiececeeec ettt st sre b e s be b e sreennens 14
1.2 FOMMUIBCION ..ottt ettt 14
1.30 JUSHITICACION .ttt ettt ettt et b et 15
LA, ODJELIVOS ...ttt b sttt h bt b et a ettt bt b e b e 15
141, ODJETIVO GENEIAL....c..oiiiiieieeieetestese ettt s ettt et be s b e 15
1.4.2.  ODbjJetivOS ESPECITICOS ...uviivieeieiiitietece ettt ettt s be e s te e ebesreenresreeanas 15

1.5, MarCo refErBNCIAL .....cc.cuirieeiiciecee bbbttt 16
1510 IMAICO TEOFICO ..ttt ettt sttt ettt ettt et besae e sae e ebe e naeneas 16
1.5.2. MArCO relaCional ..........cccoueueriiiiniiiiniiiicice ettt 21
1.5.3. MArCO COMEXIUAL......coouiiiiiiitiiiiieete ettt 25

LT |V 11 (oo [o] [T [ - WO OO OO OO SRRPTURRPURUT 30
170 AICAINCE ..ottt bbb bbbttt ettt b e 32

2. DESCRIPCION DEL PROCESO......ctiuuiuurerreseesseeassessesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssnes 37
2.1, ANALISIS el SISTEIMAL......cveviuiiieieiirirt ettt ettt 37
2.1.1. Diagrama de actividades del proceso actual ...........c.ccceevevieierieiiececeeeece e 44

2.2, 1dentifiCACION T8 CAUSAS ......c.erveuireeriteiirteiert ettt ettt b ettt sttt 46
2.2.1.  AnAlisis Y PONdEraCion e CAUSAS........ccverveeerirrerrerierierieseeeeeeseesessessessessessensesseseesessessessesses 47

3. ANALISIS DE PROPUESTAS VIABLES ..ottt eses et sessssasssses s sesssssananns 50
3.1.  Planteamiento de mejoras al MEtodo aCtual............cccevueiueiieieieieiceeece e 50
3.2, TIEMPOS ACTUAIES. ... .ottt sttt sttt et e st e et e tesaeetesbeentensesneeneesneeneas 50
3.3.  Documentacion de 1as propuestas de MEJOIa .......ccccureruerierierieieeeieisesesiese e seeeere e seesneseens 58
3.4.  Andlisis e interpretacion de [0S reSUItAU0S ..........cvrerirererieieieieeee e 75

3.5, ANALISIS U BSCENAMOS ...veeeveeireeeeeee ettt eeette sttt e et esereesaaeesereesareeeseseesareessseesaseessstesaseesaseesareesans 77



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio Vi

3.6.  Reporte de 1as MOUITICACIONES ......ccevveeciiriieieieeete ettt st reeanas 93
3.7.  Informe técnico del CAICUIO de 1a MEJOra .......ccueeuieiiiieeiececeeeceeee et 95
3.8.  Presupuesto de implementacion de 1aS MEJOras.........ccourerirerirerirenieienieereeesie e 97
3.9.  Periodo de retorno de 1a iNVErsion PRI ..ot 100
CONGCLUSIONES ...ttt ettt ettt s e ettt et e ettt et et et bbb e s nenenene 102
RECOMENDACIONES ... oottt ettt ettt s h e et e bt sat et e sbe et e sbeestenbesbeentesbeeatan 104

REFERENCIAS . ...ttt ettt s b et s h e e st s et e e s bt et esbeese e b e sreeneeaneennen 105



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio VI

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Influencia de las actividades de métodos, estandares y disefio del trabajo en la operacion de la

BITIPIES@ cv.vvveeveeteetestesseteseeseeseeseeseesesse st esesseseeseese et e et e st et ensenseseeseeseesees e s et ensens e st eR e e R e eRe e s e s et enseneenteneeneenensenn 17
Figura 2. Oportunidades de ahorro con la aplicacion de ingenieria de métodos y estudio de tiempos....... 19
Figura 3. Formas de modelar un SiStema ral ..........cc.ccueeririririnineieceeee e 20
Figura 4. Tip0s de SIMUIACION.........cc.eiuiieeiece ettt e r e e e st e s re et e sreesaenbesrnenes 21
Figura 5. Arquitectura empresarial INTEIMEA .........c.ocvevviiieiereseece ettt st re e ebesreenes 23
Figura 6. Therbligs BFECTIVOS ......c..ciiiiiriei ettt 24
Figura 7. Therbligs NO €FECLIVOS .......ocviiieeiececeeececee ettt ettt sre et e s re e e enbesrnenes 24
Figura 8. ProteCtOres Para BSQUINGS.........ceeerrerrerterterteeeieeseesestessessesseseseeseeseesessessessessensesenseseeseeseesesseseennen 28
Figura 9. Alcances trazados en el ProYECIO........couirueieiiirieerereee e 32
Figura 10. EDT el PIrOYECIO ....vovieeveciicteetecte ettt ettt te st st aa et et et e st e esaesteeraenbesteensensesrnenes 33
Figura 11. Cronograma del PrOYECTO ........coiviriiriirieieiceeeet sttt nes 34
Figura 12. Diagrama Ruta Critica del PrOYECIO ........ccviiuieieciicieeecte ettt e 36
Figura 13. DiStriDUCION QCLUAL.........c.ccuiivieieeieceetiee ettt et e b e e b e sre e besteenaenbesrnenes 38
Figura 14. Materias primas para protectores para €SQUINAS .........ccererrerrereeeeereressessessenseseeesesessessessenses 38
Figura 15. P1ano con actividades PArte L ........ccecouieeeiiieeeesie ettt ettt re vt s teeraenaesreenes 39
Figura 16. Plano con aCtividades PArte 2 .........ceeueruerieiririeieniesiesiesieiet ettt ene b nnes 40
Figura 17. Plano con actividades PArte 3 ........cc.eeevuerieieirinienieriesie ettt nes 41
Figura 18. P1ano con actividades PArtE 4 ........ceccuieeeiieiieeeeeiesteee et ete et ae e sreesbesteeraensesreenes 42
Figura 19. Plano con aCtividades PArte 5 ........couevueruerieiiinieieri sttt 42
Figura 20. P1ano con actividades PArte 6 .........c.ccueeeeiiiiieeiesie e cte et ee et ee et sb e ae st e v sbeste e e enbesreenes 43
Figura 21. P1ano con actividades PAIE 7 ......cccvecueeeerierieeierieseeste e seeeste s e ete e eseessesseesaessesseessessesssensesseenes 43
Figura 22. Diagrama de fIUjO del PrOCESO. .....ccveruieieieriieiete sttt es e e enes 45
Figura 23. Diagrama de ISNITKAWA ...........cecuieiieiiiiicietecte ettt ettt b e e e st e b besbe e s enbesanenes 46
FIQUIA 24, HISTOGIAMA .. .eevieeieieiieeiesiesee et stete st et e ste et e teste e testeeseessesseestesseeseessesseensessesseensessesssensensennes 49
Figura 25. Nimero de ciclos a observar, criterio General EIECLIC ..........covevveiieieieiiecececeee e 52
Figura 26. Sistema de SUPIEMENTOS.........cccuiiieeieiticectecte ettt ettt et e b e ae st e sbeenbesbeenbenbesrnenes 53
Figura 27. Diagrama de flujo de proceso protectores para eSQUINAS.........ccecverveeeeriereeeseeseseesreseseesseseeenes 57
Figura 28. Diagrama de actividades implementando las mejoras viables...........cccooveeeveieccececcvesieeene, 58
FIQUra 29. Aras JefiNITAS ..........cveveevieereeeeeeiceeee e sse st ss e ses e sss st s s senss s ssesssessesssnsesaneans 59
Figura 30. Diagrama de relacion de aCtivVidades ............ccueeeririiiiiniriesieieeeeeeee et 60
Figura 31. Diagrama de DIOQUES .......cc.ecueeiieeieceeeeeet ettt ettt et ettt ae st esbeenbesteessebesrnenes 61
Figura 32. Diagrama de DIOQUES PrOPUESLO ......cecvievieieriieierie ettt sttt e e sre e e s reeseensesreenes 61
Figura 33. DiStriDUCION PrOPUESEA........cceeeeuiriiriirierieieteee ettt e st be e se e e e e e eseeseesessessenees 62
Figura 34. DistribuCiOn PropUESLA 3D .......ccvrirueriirieieieeeeeieeese e ste et sestesbestessesseneeneeseesessessessenses 62
Figura 35. ME&tod0 PropUESLO MESA L......c.ecicuiriiiiieieieiieeete et steste et e e tesrestesbestesbe s e s e e eseeseeseeresrenas 63
Figura 36. ME&tOd0 PrOPUESLO MESA 2.....ecveeuereireeieieieeeeeseetestestestestesseeeseeseesessessessestessesenseneeseesessessessenses 63
Figura 37. MEtod0 ProPUESEO MESA B......cveevervirriiiieieieeieieteete st steste e e e e e e e sessessesbestesse s essesseseeseeseereesenas 64
Figura 38. MEtOd0 PrOPUESLO MESA 3......cueeuiiuiriiieieieeeieeeetesteetesteste s e e e e e e eseesessesbessessesessessesseseeseesessesas 64
Figura 39. MEtod0 ProPUESLO MESA 5.....ecveruiriirieieieieieee ettt ste st s te st e e seesessesneseenes 65

Figura 40.

MELOAO PrOPUESTIO IMESA A......veviviiiieieniereeie ettt te et e st e e e e e eseeseebesbesbessessessesseseeseesessessessens 65



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio IX

Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.

MELOO PropUESLO BSLANTE L......eceeeiieieeieeiieeies ettt ettt be e ra et e see e s e s re e s e sreesaensesreenns 66
PUEStO de trabajo PrOPUESTO.......ccvertereeeeiieiieieete ettt sbe e 67
Cotizacidn de puestos de trabafO .......c.cceevveriieierieiieeiese ettt s steera e besaeenes 68
Disefio de cotizacion - Mueble 0rganizador..........coceevereeeenieceececeeeee e 69
Tiempos estimados con 1as Propuestas de MEJOra ..........eevevvereeeeererererieniereeeeeee e 70
Diagrama de flujo de procesos con propuestas VIiables ..........cecvecveeeeceenineeveseeceseeeeve e 71
Distribucion propuesta en FIEXSIM® ........cccceriririririeinieereerieesie ettt 72
Distribucion estadistica de la actividad "cortar Iona"............cccecveeeiriineneseseeeee e 73
Cuello de DOtella 8N MESA B........euerueriiriirierieieeeee ettt st sbe b e 78
o010 T [ 1 TSP 79
ESCENAIIO 2 .ottt st sttt ettt e b et b et ettt et besaenbenaens 80
ESCENAIIO 3 ..ttt st sttt b e e bbbttt et et besaenbenaens 82
o010 1 T 1 TSP 84
ESCENAIIO 5 ..ottt ettt et a ettt et aesaenbenaens 86
ol o T T T 1 TSP 88
o010 [ TSP 90
ESCENAIIO 8 ...ttt sttt bbb et et ettt ne b steebenaens 90
Diagrama de flujo del proceso — escenario @SCOGIA0. ......c..cvveeeerrererrerienieniereeiee et sreneens 94
Distribucidn - eSCenario €SCOGIU0. ... ...ccviiiecierieeeee ettt re e s e s re e besreenns 95

Presupuesto mano de 0bra reQUENTTA .........cccvevieeerieeeeeeceeecte ettt sre s 99



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio X
LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Relacion ProVEEUOI-TECUISO ......c.eeverreeteertesteeteste et estesteeaestesreebesseessesseessessesseessesteessessesseensessennees 29
Tabla 2. ACtividades Y PreCERABNCIA ......ecuveiecieeeieieeeeee ettt s e st e e ra e besreetesreennas 35
Tabla 3. PONAEIaCiON 08 CAUSAS ......ccververeerrerierieiistestesteieteeeeerestestessesseseseeseeseesessessessessesensesseseesensessessenes 48
Tabla 4. TOMA € tIBMPOS.....ccvieeeriictieie ittt ettt et e e st e st e s be et e s teese e besreeseesbeessessesseessesteessessesseensensennes 51
Tabla 5. T.T. de actividades ACUAIES .........cc.evieieeeeeeree ettt st sneenees 55
Tabla 6. Herramienta From-t0 / Origen-deStiN0 ..........cceoueirirerinenerieieeeeeeeie st 60
Tabla 7. Distribucion estadiStiCa de Jat0S..........ccvererierierieireeeresese e 74
Tabla 8. Informe de SIMUIACION PAITE UNOD .....coueuerieuiriiiieirieet ettt 76
Tabla 9. Informe de SIMUIACION PAIE AOS......c.eceeriiiieieieeere ettt e a e e re s reeaeas 76
Tabla 10. Reporte €SCENAI0 L PAME UNO.......cceeueeirieieeeeitietestesteete e et ete s e eaesbesaestesreessesteesaessesssensesseennas 79
Tabla 11. Reporte eSCENario 1 PArtE TOS .......ccevirerierierieieieeeesie sttt ettt see b e 80
Tabla 12. Reporte €SCENAII0 2 PAME UNO.......cceeeerrerieeeeiteeeestesteestesteeseetesseessesseesestesseessesseessessesssensessennses 81
Tabla 13. Reporte eSCENArio 2 PArtE TOS ........ceviverierierieieieeeesie sttt be b e sne e 81
Tabla 14. Reporte eSCENArio 3 PAIE UNO.......ccoiirerierieieieiieieeiesie sttt sb e sa e esesbe e b e 83
Tabla 15. Reporte €SCENArio 3 PAME OS .......cceeeeriieiieiecieeieste ettt et et e e e ste s e esbesteeraesbesrsensesreennas 83
Tabla 16. Reporte SCENArio 4 PAITE UNO........c.ooirererierieieieeeiesie sttt ebe b e s sae e e e esesre e s e 84
Tabla 17. Reporte €SCENArio 4 PAMTE QOS .......cceeeeriieieeiecieeiesre sttt te ettt esbe e e ste s e enbesteeraebesreensesreennas 85
Tabla 18. Reporte €SCENArI0 5 PAME UNO.......ccvieeiiicieeieciieiecte st eie sttt te e e saesbeeaestesreensesteeraesbeersensesseennas 86
Tabla 19. Reporte eSCeNario 5 Parte OS ........ccoerirerierieieieeeiese sttt 86
Tabla 20. Reporte €SCENAII0 6 PAME UNO.......cceeeeivieiiereiteeeestesreeste e eteesteeteesaesbeesestesreessesteesaesesssensessesnnes 88
Tabla 21. Reporte eSCENArio 6 PAME JOS .....c.ccveeerierieieiieeereseee et e e e e e e e ste e essesreesaessesseensesseeneas 89
Tabla 22. Reporte €SCENAIIO 7 PAIE UNO.......cceeueerieeieeieireeeestesteestesteeseetesseessesseessestesseessessaessessesssensessesnses 91
Tabla 23. Reporte €SCENAII0 7 PAME OS ......ccveeueeirieiieiecieeeeste et ete et e e e e et e s be e e e stesreesbesteeraebesaeensesreennas 91
Tabla 24. Reporte eSCENAri0 8 PAIE UNO.......ccveeeriireeieriieeesieseeeste e sseestesseeseesseesaestesseessessesssessesseessessesnees 91
Tabla 25. Reporte €SCENArio 8 PAME OS .......ccveueeiiieieiecieceecte sttt ettt et este s ebeste e e e besrsensesbeennas 92
Tabla 26. Calculo realizado para la implementacion de la propuesta...........ccccceeeeerereriesieriereereeeseseenenns 97
Tabla 27. Presupuesto de 1a implementaCion............ccccveieieieiiisesesieseeee ettt 97
Tabla 28. Presupuesto contratacion NUEVO EMPIEAUO .........c.evveiveecieciectiete ettt te et 98
Tabla 29. Presupuesto de estantes OrganiZatdires ..........ccceeceeeeeerieseerieseeseesieseeesseseseessesssessesseessessesseens 100
Tabla 30. CAICUIO el PRI ..ottt neenesbesaenean 100



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio

LISTA DE ECUACIONES

Lo 0T 163 [0 o I TR
Lo 0T 163 [0 o RO

Xl



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio 12

RESUMEN

La productividad es uno de los factores decisivos para la sostenibilidad de una microempresa, ya
que permite un aumento de su competitividad logrando una permanencia en el mercado, sin
embargo, la productividad depende de muchas variables que se encuentran en el sistema
productivo, como son, el método, la mano de obra, los materiales, el medio, dentro de otras, las

cuales deben evaluarse con el fin de encontrar mejoras que den paso al aumento de productividad.

En el presente proyecto de investigacion se estudié como se relaciona el mejoramiento del método
para aumentar la productividad y asi satisfacer la demanda, ya que se realiz6 un diagndstico del
proceso de los protectores para esquinas utilizando el diagrama de Ishikawa y se determinaron las

causas a tratar por medio de un histograma.

Seguido, se analizaron y generaron las diferentes propuestas, tales como la estandarizacion de
tiempos, la implementacion de organizadores para almacenar producto en proceso, una
distribucion en planta que disminuy6 los recorridos innecesarios, la eliminacion de un puesto de
trabajo y una reasignacion de tareas que hicieron mas eficiente la linea de produccién, lo que
incremento el porcentaje del cumplimiento de la demanda actual en un 43,25%, lo que da un
cumplimiento total del 87%.

Para la elaboracion del proyecto fue indispensable el conocimiento técnico y cientifico de un
ingeniero industrial que visualizd, dimensiond y gestiond el proceso I6gico y analitico en la linea

de produccion, por el cual la microempresa mejord notablemente su productividad.
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INTRODUCCION

El estudio del trabajo es una técnica que se relaciona directamente con la productividad, ya que
estudia diferentes variables que se encuentran en los procesos productivos, los cuales deben ser

caracterizados, evaluados y posteriormente mejorados.

La ingenieria industrial es una rama de la ingenieria que permite una formacion interdisciplinar,
la cual tiene como finalidad dar un éptimo aprovechamiento de los recursos presentes en las

empresas productoras y/o de servicios con el objetivo de aumentar las utilidades.

Para todo esto existe un conjunto de técnicas especializadas, algunas de estas son: ingenieria de

métodos y tiempos, estandarizacion, distribucion en planta, simulacion entre otras.

Dichas técnicas se utilizaron en el presente proyecto, el cual buscé identificar y atacar las diferentes
causas que generan bajos niveles de produccion, al plantear, proponer e implementar dichas
mejoras se obtuvo un aumento de la productividad, logrando de esta manera cumplir en mayor

porcentaje con la demanda actual.
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1. PROPUESTA DE TRABAJO

1.1.  Descripcion del problema

La microempresa Didacticos Nuevo Milenio es una comparfiia dedicada a la fabricacion y
comercializacion de material educativo y didactico dirigido principalmente a los jardines de la
primera infancia (cero a cinco afios), con una larga trayectoria de mas de 25 afios en el mercado;

se caracteriza por ser una industria familiar la cual ha crecido y sostenido empiricamente.

Dentro de los productos que fabrica la microempresa actualmente, se encuentra el protector para
esquinas, el cual tiene como finalidad disminuir el impacto del nifio al golpearse con uno de los
bordes de las paredes, dicho producto ha tenido gran acogida por parte del mercado, ya que esta
siendo exigido por la secretaria de educacién en las diferentes instituciones educativas en las que

se encuentren nifios menores a cinco afos, por esta razon la demanda ha superado las expectativas.

La microempresa no ha logrado cumplir con un gran porcentaje de la demanda, aproximadamente
la compafiia cumple con un 43,75% ya que, debido a diferentes variables en su proceso, dentro de
ellas el método de produccion, tiene una productividad baja, lo que imposibilita el suministro de

producto a la totalidad de sus clientes.

De acuerdo con lo anterior, se identifica la necesidad de realizar un estudio del trabajo
especificamente para el producto seleccionado, protectores para esquinas, el cual permitird que la
productividad aumente, estableciendo un método estandar de fabricacion, disminuyendo el tiempo

de produccion y realizando una nueva distribucion en planta.

1.2.  Formulacién

Por esta razon, se hace necesario responder a la pregunta de investigacion, ;mejorando el método,
la distribucion en planta y la estandarizacion del proceso, en que cantidad aumentan los productos

terminados con respecto a la produccion actual de los protectores para esquinas?
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1.3.  Justificacion

El estudio del trabajo es vital para las microempresas manufactureras, ya que es un aspecto
determinante para la productividad, sin embargo, la gran mayoria de microempresas no cuentan
con dicho analisis, ya sea por desconocimiento o por falta de recursos para llevarlo a cabo, por lo
tanto, hay ausencia de métodos estandarizados lo cual imposibilita una programacion de la

produccion.

Por las anteriores razones se hace necesario que en toda microempresa se realice una evaluacion
sistematica de los métodos utilizados para realizar las actividades que componen el proceso, ya
que esto permite una mejora continua en el desarrollo de su actividad productiva, lo cual aumenta

su competitividad en el mercado.

La microempresa Didacticos Nuevo Milenio no es ajena a esta exigencia, por esta razén se hace
necesario el desarrollo del presente proyecto, el cual permitira un estudio del trabajo donde se dara
paso a la estandarizacion en los métodos y tiempos de su proceso productivo, reduciendo en lo
posible los tiempos de fabricacion y, por tanto, aumentando la eficiencia en la linea de produccion

del producto realizado por la microempresa.

Para llevar a cabo este proyecto se dispondra de diferentes herramientas de diagnostico, tales como
Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, etc., encaminadas a aplicar multiples técnicas de la
ingenieria industrial como son: estudio del trabajo, estudio de tiempos y movimientos, distribucién

en planta, estandarizacion y simulacion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de mejoramiento para el proceso productivo de los protectores para esquinas

de la microempresa Didacticos Nuevo Milenio.

1.4.2. Objetivos especificos
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o Diagnosticar el proceso actual por medio de herramientas, tales como diagrama de
Ishikawa, diagrama de Pareto e histograma, etc. con el fin de identificar las fallas presentes en el
proceso Y establecer el nivel de importancia para determinar las causas a tratar.

o Proponer un escenario viable para dar solucion a las causas definidas en el diagnostico,
haciendo uso del estudio de tiempos y distribucion en planta con el fin de aumentar la
productividad del sistema actual.

o Ejecutar y analizar por medio de la simulacion las mejoras desarrolladas en el transcurso

del proyecto para finalmente evaluar la eficiencia del proceso.

1.5. Marco referencial

1.5.1. Marco tedrico

La alta direccidn de las microempresas tiende a contratar especialistas para que diagnostiquen,
analicen y resuelvan como mejorar la productividad de sus compafiias. El &rea de produccién de
una industria puede reconocerse como el corazon de la misma, si la actividad de esta se interrumpe,
toda la empresa deja de ser productiva. El area de produccion incluye las actividades de ingenieria

de métodos, estandares de estudio de tiempos y disefio del trabajo.

En toda compafiia se determina si el producto se fabrica de manera competitiva y es en este punto
donde se requiere de la iniciativa, habilidad e ingenio para desarrollar herramientas eficientes,
interacciones iddneas entre el operario, la maquina y los puestos de trabajo, para fabricar nuevos
productos, con el fin de asegurar que este superara todas las pruebas que impone una competencia

fuerte.

La persona encargada de esta area es el gerente de métodos, estandares y disefio del trabajo, quien
se ocupa de conseguir el menor costo de produccidn posible y la mayor satisfaccion del empleado,
siempre y cuando no sacrifique la seguridad del mismo en el puesto de trabajo, es decir, el trabajo

en esta area repercute en toda la produccion.
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Figura 1. Influencia de las actividades de méetodos, estandares y disefio del trabajo en la

operacion de la empresa
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Fuente: (Niebel & Freivalds, 2005)

La influencia en cada una de las areas se especifica de la siguiente manera:

A) El costo esta determinado principalmente por los métodos de fabricacion.

B) Los estandares de tiempo son la base de los costos estandar.

C) Los estandares (directos e indirectos) proporcionan las bases para medir el desempefio de
los departamentos de produccion.

D) El tiempo es el comdn denominador para comparar equipos y suministros competitivos.
E) Se mantienen buenas relaciones laborales con estdndares equitativos y un entorno de
trabajo seguro.

F) El disefio de los métodos y procesos tiene una gran influencia en el disefio del producto.
G) Los estandares establecen las bases del mantenimiento preventivo y predictivo.

H) Los estandares aseguran la calidad.

)i La programacion se basa en los estandares de tiempo.
J) Los métodos, estandares y disefio del trabajo indican como y en qué tiempo se hara el
trabajo.

El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin

de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto
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a las actividades que se estan realizando, explica la OIT en “Introduccion al estudio del trabajo”,

4ta edicion.

Este tiene por objetivo analizar detenidamente de qué manera se realiza dicha actividad, con el fin
de simplificar o modificar el método de produccidn para eliminar el trabajo excesivo o innecesario,
el uso extra de recursos que generan elevados costos de produccion y ademas se puede establecer

el tiempo tipo de dicha actividad, todo con el fin de mejorar la productividad de la compafiia.

La productividad se puede definir tal como la relacion entre la produccion e insumos,
(Organizacion Internacional del Trabajo, 1996),esta definicion se puede extender como un término
para valorar o medir el nivel en que se puede producir cierto elemento de un insumo dado. Se debe
tener en cuenta siempre si el elemento producido es un bien tangible o intangible, de ello depende

su medicion.

Con tal fin de analizar las causas de cierto problema o efecto negativo que se tenga en las
microempresas, ya sean productoras o prestadoras de servicios, se puede utilizar el diagrama de
Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto o Ishikawa, creado en 1943 por el
japonés Kaoru Ishikawa, este es la representacion grafica de las relaciones multiples de causa-

efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso et al (Pimienta Prieto, 2012).

Una herramienta complementaria de la representacion grafica de causa-efecto, es el diagrama de
Pareto, el cual permite presentar en orden de importancia la contribucion de cada elemento al
efecto total o problema a solucionar, ademas de ordenar las oportunidades de mejora de cada
aspecto evaluado. Esta representacion grafica, que es un ejemplo clésico de histograma, maneja el
principio de Pareto, “los pocos vitales y los muchos triviales”; este se explica desde dicha
proporcion, es decir, en la mayoria de los casos en investigaciones, los “pocos vitales” resultan ser
aproximadamente un 20% y el restante son los “muchos triviales”, por tanto, se dice que los “pocos
vitales”, con el 20% de influencia, son los responsables de la gran parte del efecto producido o del

problema a solucionar (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009).
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Una técnica fiable con la cual se puede complementar todos los métodos propuestos es la
redistribucion de planta, esta permite disminuir los desplazamientos largos y repetitivos, los cuales
generan un desperdicio de tiempo, éste facilmente se puede convertir en tiempo productivo. La

distribucion en planta se define como la ordenacion fisica de los elementos industriales.

Esta ordenacidén, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el
movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o

servicios, como el equipo de trabajo y el personal de taller et al (Martinez Carbajal, 2004).

La simulacién, como técnica complementaria y fundamental, es el proceso de disefiar un modelo
de un sistema real y experimentar con él, para comprender el comportamiento o evaluar nuevas

estrategias para el funcionamiento del sistema et al (Tarifa, 2010).

Figura 2. Oportunidades de ahorro con la aplicacion de ingenieria de métodos y estudio de
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Fuente: (Niebel & Freivalds, 2005)

Desarrollar la simulacion permite imitar un sistema real por medio de un modelo computacional

basandose en conocimientos supuestos acerca del comportamiento de las partes, solo contiene los
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elementos del sistema real que sean necesarios para responder la pregunta de interés. No se busca

una respuesta exacta sino una aproximacion adecuada.

Es pertinente usar la simulacion en el analisis y la toma de decisiones sobre sistemas complejos,
esta complejidad del sistema parte de variables interdependientes y a esto se suma la aleatoriedad,
es decir, la casualidad presente en diversos fendmenos que se caracterizan por tener causas
complejas, no lineales y por tanto, no parecen ser predecibles, si se puede resolver el problema de
forma analitica, si se puede implementar un experimento fisico, si la informacion sobre el sistema

no esta disponible y si los recursos no son acordes a las necesidades, tales como tiempo, costo, etc.
(Guasch, Piera, Casanovas, & Figueras, 2005).

Figura 3. Formas de modelar un sistema real
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Fisico
EXPERIMENTACION MODELO
CON MODELO DEL ANALITICO
SISTEMA MODELO
MATEMATICO
—— SIMULACION

EXPERIMENTACION
CON SISTEMA REAL

Fuente: (Guasch, Piera, Casanovas, & Figueras, 2005)

Existe cuatro tipos de simulacion, segin sea determinado el como trabajar la misma, partiendo

desde el tiempo o la aleatoriedad como se puede observar en la figura 4.

Hay un sin numero de simuladores para computador, todos ellos con el Unico fin de estudiar los

sistemas reales y verificar como estos cambian a medida que sus variables y condiciones lo hacen.

El simulador FlexSim® aporta todas estas oportunidades, ademas de que es un software completo

y totalmente didactico, donde se podra apreciar cada detalle de los sistemas de produccidn, debido
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a este se pueden representar todos los modelos de redistribucion en una planta que, de otro modo,

seria totalmente imposible.

Figura 4. Tipos de simulacion
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Fuente: (Guasch, Piera, Casanovas, & Figueras, 2005)

1.5.2. Marco relacional

El presente proyecto es de gran importancia, ya que de acuerdo con lo mencionado por (A., 2015)
en su estudio, en Colombia el “96% de las empresas son microempresas, y Bogotd concentra el
mayor namero de éstas con el 96,4%”, por lo tanto, es primordial enfocar el interés en un

crecimiento empresarial y desarrollo organizacional de las mismas.

Para el desarrollo del proyecto es necesario determinar una metodologia para la cual se puede
tomar en cuenta lo planteado por (Cordero Garcia, Jimenez, & Salazar Valerio, 2009) los cuales
Ilevaron a cabo una investigacién cuantitativa, que se fundamenta en aspectos observables y
susceptibles de cuantificar, estos autores se enfocaron en el Servicio de Farmacia del Hospital
México, especificamente, la Unidad de Compras y Control Interno, perteneciente a la Caja
Costarricense del Seguro Social (CCSS) ubicado en la Uruca, San José.

Otra aplicacion de esta metodologia se puede ver en el articulo de (Argote, 2017), el cual utiliza
la observacion directa con camara de filmacidn y registro de los tiempos de las operaciones con
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cronometro, calculando los tiempos promedios de las operaciones (TR), el tiempo normal (TN), y
el tiempo tipo o estandar (TP).

Para finalizar con el tema de metodologia se debe estudiar el trabajo de (Acosta, 2012) en el que

se realiza un estudio con crondémetro y se siguen los pasos mostrados a continuacion:

Preparacion

o Seleccion de la operacion

. Seleccion del trabajador

o Analisis de comprobacion del método de trabajo
o Actitud frente al trabajador

Ejecucion

o Obtener y registrar la informacion

o Descomponer la tarea en elementos

J Cronometrar

o Célculo del tiempo observado
Valoracion

o Ritmo normal del trabajador promedio
o Técnicas de valoracion

o Calculo del tiempo base o valorado

Suplementos

. Anaélisis de demoras
o Estudio de fatiga
o Célculo de suplementos y sus tolerancias

Tiempo estandar

o Error de tiempo estandar
o Calculo de frecuencia de los elementos
o Determinacion de tiempos de interferencia

o Célculo de tiempo estandar
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(K., 2017) cre6 un modelo de ensefianza aplicado en fabricas de aprendizaje, a través del cual se
pretende capacitar y desarrollar habilidades para los futuros ingenieros industriales en el analisis

y medicion de tiempos y movimientos (MTM Methods - Time Measurement).

MTM es un sistema de tiempos predeterminados y se utiliza para el disefio de procesos de trabajo,

por lo tanto, las tareas manuales se analizan, describen, estructuran y planifican mediante médulos

de proceso definidos.

MTM-1 separa a las secuencias de movimiento en los movimientos basicos y cada movimiento

béasico se relaciona con una cantidad de tiempo estrictamente relacionada con diferentes factores.

Este articulo es de gran importancia para el desarrollo del presente proyecto, ya que se puede decir
que explica las bases fundamentales a través de las cuales se puede encaminar el desarrollo del
mismo, todo esto se puede observar a través de la grafica siguiente en la que se contempla el

funcionamiento de una empresa productora.

Figura 5. Arquitectura empresarial interna
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Fuente. Friedrich Morlock et al. / Procedia Manufacturing 9. (2017). 369 — 375

Se puede afiadir informacion al analisis MTM-1, teniendo en cuenta el trabajo de grado de (Rivas,
2005) en cual se enuncian las figuras que describen a los Therbligs en dos partes que se pueden

observar a continuacién:
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Figura 6. Therbligs efectivos

THERBLIG

SIMBOLO

DESCRIPCION

Alcanzar

AL

Movimiento con la mano vacia desde y hacia
el objeto; el tiempo depende de la distancia;
en general precede a soltar y va seguido de
tomar.

Mover

Movimiento con la mano llena; el tiempo
depende de la distancia, el peso y el tipo de
movimiento; en general esta precedido por
tomar y seguido de soltar o posicionar

Tomar

Cerrar los dedos alrededor de un objeto;
inicia cuando los dedos hacen contacto con
el objeto y termina cuando se logra el
control; depende del tipo de tomar; en
general estd precedido por alcanzar y
seguido por mover.

Soltar

Dejar el control de un objeto; por lo comun
es el therblig mas corto.

Preposicionar

PP

Posicionar un objeto en un lugar
predeterminado para su uso posterior; casi
siempre ocurre junto con mover, como al
orientar una pluma para escribir.

Usar

Manipular una herramienta al usarla para lo
que fue hecha; se detecta con facilidad.

Ensamblar

Unir dos partes que van juntas; se detectan
con facilidad en el avance del trabajo.

Desensamblar

DE

Opuesto al ensamble, separacién de partes
que estan juntas; en general precedido de
posicionar o mover; seguido de soltar.

Fuente. (Niebel B. , 2001)

Figura 7. Therbligs no efectivos
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El proyecto también se puede fundamentar con los Sistemas de Tiempo de Movimiento
Predeterminados (PMTS), empleado por (Koptaka, 2017), el cual contempla la evolucidn histérica

del anélisis del trabajo, que contiene una variedad de procesos y técnicas precisas.

Inicialmente, la investigacion elaborada por Taylor y sus estudios del tiempo, conllevo a observar
un trabajo y dividirlo en tareas; las normas de trabajo permitieron al trabajador, laborar mas rapido
y con mejor calidad que antes.

Muchos cientificos realizaron estudios con un mayor desarrollo de estandares de trabajo y Sistemas
de Tiempo de Movimiento Predeterminados (PMTS). La fundacion de PMTS fue establecida por

la investigacion y desarrollo de Frank B. y Lillian M. Gilbreth.

Los sistemas de medicion de trabajo PMTS, basados en la division del trabajo en movimientos
humanos bésicos, aplicado a la naturaleza de cada movimiento imparte las condiciones bajo las

cuales se debe hacer.

Una de las ventajas PMTS es que requieren una descripcién detallada del método de trabajo, y por
lo tanto son Utiles para estudiar como el trabajo se hace, como se puede mejorar, asi como medir

el tiempo que debe tomar.

PMTS permitié el uso de tablas estdndar predeterminadas de los movimientos corporales mas
pequefios, e integrarlos para predecir el tiempo necesario para realizar una tarea sencilla. Los
sistemas de tiempo de movimiento predeterminados han adquirido una importancia crucial, pueden

predecir el tiempo de trabajo y la calidad sin observar el trabajo real.

Es de gran ayuda atender a las recomendaciones que realiza (Pacheco, 2007) en su proyecto, las
cuales hacen referencia a reformar o redistribuir la disposicion actual de los sitios de trabajo, con
el fin de disminuir a un maximo los transportes que alli se realizan, mejorando asi el flujo del
material, disminucion en los tiempos de transporte de los operarios y aumentando de este modo la

cantidad de piezas que se puedan producir.

1.5.3. Marco contextual

La microempresa Didacticos Nuevo Milenio reafirma sus intenciones de crecer como

microempresa destacada en el mercado, reconociendo sus fortalezas y debilidades como compaiiia.
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Su deseo es abarcar un gran porcentaje dentro del mercado con sus productos, lo cual es
actualmente imposible debido a su baja productividad, por tanto, existe cierto porcentaje de la

demanda que se puede satisfacer si se aumentara la misma.

Actualmente son reconocidos por su recorrido de 25 afios en el mercado, sus clientes y proveedores
los reconocen como una compafiia prospera y en crecimiento, sin embargo, no todos los clientes
que se contactan con la compafiia obtienen sus productos, es decir, la microempresa debe rechazar

ciertos pedidos para poder cumplir con la demanda.

Conociendo esto, la microempresa asume el reto de mejorar su productividad con las propuestas
de mejora en este proyecto de grado; las diferentes propuestas empiezan con el estudio del trabajo
de la planta de produccidn, se analizara el método de fabricacion del producto, el cual es empirico,
con el fin de establecer un método y estandarizarlo, en conjunto con la toma de tiempos y

movimientos para hallar un tiempo tipo de este producto.

Todo lo anterior lo justificara un trabajo de diagndstico inicial con el cual se utilizaran
herramientas tales como el Diagrama de Ishikawa, éste evidenciara las falencias en la planta de
produccion que afectan para que su productividad aumente, asi mismo, un diagrama de Pareto y
sus andlisis correspondientes con el histograma obtenido, determinando los pocos vitales y los

muchos triviales.

La redistribucion en planta es una de las alternativas para hacer mas eficiente las lineas de
produccion, y con tal fin en la microempresa Didacticos Nuevo Milenio se analizaran diferentes
tipos de estrategias, las cuales eliminaran los desplazamientos largos y transformaran este tiempo

invertido de forma inoficiosa, a un tiempo de caracter productivo.

El campo de la simulacién digital permitira visualizar todas las mejoras fisicas planteadas, en este
tipo de software, especificamente en FlexSim®, se podran generar todas aquellas alternativas que

den paso a una mejora significativa en cuanto a productividad en la linea de produccion.
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1.5.3.1. Objeto social

La microempresa Didacticos Nuevo Milenio tiene como objeto social satisfacer las necesidades
de maestros y nifios, siempre con altos niveles de calidad en: disefio, fabricacion vy

comercializacion de los diferentes productos ofrecidos para dotacion escolar.

1.5.3.2. Objetivos empresariales

. Proveer oportunamente productos de decoracion que a su vez sean educativos y faciliten el

aprendizaje

. Crear disefios nuevos de productos para dotacion escolar de acuerdo con las necesidades

del cliente.
. Utilizar materias primas de excelente calidad

. Satisfacer enteramente al cliente.

1.5.3.3. Politica de calidad

En Didacticos Nuevo Milenio fabricamos material educativo, didactico y decorativo, estamos
comprometidos con nuestros clientes en proveer oportunamente productos de dotacion escolar que
faciliten el aprendizaje; es la mejora continua de nuestros procesos el camino; crear disefios Unicos,
la utilizacion de materias primas de excelente calidad y la satisfaccion entera del cliente son

nuestros propdsitos y nuestros colaboradores la base para lograrlo.

1.5.3.4. Mision

Somos una microempresa dedicada al disefio, fabricacion y comercializacion de material didactico
y educativo, nuestro objetivo va dirigido a satisfacer las necesidades de maestros y nifios como
usuarios directos de nuestros productos, garantizando el mejoramiento continuo con el
compromiso de nuestro personal capacitado y calificado, identificAndonos por la calidad y el

cumplimiento.
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1.5.3.5. Vision

Didacticos Nuevo Milenio estd comprometida a ser la primera microempresa del mercado nacional
y ocupar un renglon importante en el mercado internacional, en el disefio, elaboracion, y
comercializacion de material didactico con miras a satisfacer de forma rapida, amena, agil y
econOdmica el proceso de aprendizaje haciendo la diferencia por su calidad, cumplimiento y

servicio.

1.5.3.6. Productos y servicios

La microempresa ofrece productos como tableros acrilicos, sellos didacticos, antimachucones,
protectores para esquinas, parques y piscina de pelotas, entre otros, enfocandonos principalmente

en la fabricacién y distribucién de todo tipo de material y decoracién en fomi.

Figura 8. Protectores para esquinas

Fuente: Didacticos Nuevo Milenio (2018)

1.5.3.7. Proveedores

Los proveedores son de vital importancia en el proceso de produccion ya que, proporcionan los
recursos necesarios para la produccion de sus bienes y servicios, es por eso por lo que se realiza
una identificacion de los proveedores y su respectivo suministro como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Relacion proveedor-recurso

NOMBRE DEL PROVEEDOR RECURSO QUE PROVEE
Bondex Pegantes y Siliconas
Cartones de Colombia M.P Protectores
Distripak Bolsas para decoracion
Papeleria Panther Pink Miscelaneos
Plastianchos Plasticos para empaque de PT
Reatas y lonas Lona para protectores
Plasticos de la sabana Espumas de polietileno
Triton Grapas industriales

Fuente: Didacticos Nuevo Milenio (2018)

1.5.3.8. Intermediarios de marketing

Actualmente la microempresa cuenta con 3 intermediarios los cuales se encargan de promocionar
el producto y hacerlo llegar a los consumidores finales, cada uno de estos intermediarios se
especifica en distintos tipos de clientes, uno se encarga de los clientes fuera de la ciudad de Bogota,
otro atiende la demanda en la ciudad y el ultimo atiende la demanda virtual, este Gltimo juega un
papel muy importante dentro de la compafiia, ya que no tiene limites al momento de dar a conocer

el producto y puede implementar diversas estrategias que ofrece la era digital.

1.5.3.9. Clientes

El tipo de clientes que la microempresa Didacticos Nuevo Milenio tiene es de caracter consumidor
ya que compra los bienes y servicios para consumo personal; los clientes potenciales de la
microempresa son los colegios jardines e instituciones educativas, ya que la poblacion objeto son
los nifios en etapa escolar, no se distingue entre sexo, raza, religion, cultura etc., ya que es un
producto dirigido hacia ambos géneros que promueve la educacion sin discriminar ningun tipo de

condicion o discapacidad.
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El cliente no es excluido por ser colegio publico o privado, no se distingue el nimero de estudiantes
ni el PEI de cada institucion; se suplen las necesidades escolares, educativas y didacticas a solicitud

del consumidor siempre con la mejor calidad y trabajando en la mejora continua.

1.5.3.10. Competidores

Se identifican tres competidores, Didacticos Simbolos y Signos, Didacticos Pinocho y Arisma,
estos son grandes competidores con una importante capacidad de inversion en tecnologia e
innovacion, ofrecen productos muy similares y a precios con poca variacion respecto a los que
ofrece la microempresa que se esta analizando actualmente, sin embargo se observa un valor
agregado por la microempresa Didacticos Nuevo Milenio, ya que esta ofrece un servicio
personalizado, el cual permite disefios a gusto del cliente, no exige minimo de productos a fabricar,
ofrece servicio puerta a puerta, permite al cliente elegir entre diversos tipos de materias primas
con el fin fabricar productos practicamente unicos y adicionalmente presenta una calidad superior

en muchos aspectos.

Toda la informacion en este item (1.5.3) fue suministrada por la microempresa Didacticos Nuevo

Milenio, de acuerdo con sus politicas empresariales.
1.6.  Metodologia

Actualmente la mayoria de las microempresas no cuentan con la capacidad econémica para
contratar un trabajo desarrollado por ingenieros industriales, que les garantice inicialmente el
diagndstico en el campo de trabajo y de alli la extraccion de la problematica principal a solucionar,
posteriormente un estudio que permita identificar a través de qué técnicas se puede resolver el
problema, y finalmente como resultado de ello obtener una propuesta de mejoramiento a

determinado sistema de produccion en las microempresas.

Por tanto, para abordar todos los campos de la metodologia de la investigacion, segin Roberto
Hernandez-Sampieri (2014), inicialmente se debe conocer el enfoque de cada investigacion, es

decir, si ésta es de caracter cuantitativo, cualitativo o en algunos casos si es de enfoque mixto.

Definir el alcance de cada investigacion es una de las tareas mas importantes en la estructuracién

de la misma, esta define el objetivo final de cada proyecto; existen cuatro tipos de alcances, tales
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son: exploratorio, descriptivo, explicativo y en el caso particular del alcance del presente proyecto,
correlacional, éste se basa en asociar variables mediante un patrén predecible para un grupo o

poblacion (Hernandez-Sampieri, 2014).

A fin de disefar el método de produccion estandar de los protectores para esquinas y determinar
el tiempo tipo se ha establecido una metodologia que cuanta con tres etapas; la primera etapa inicial
con una observacion directa en el campo de trabajo, en la cual se identificaran visualmente las

fallas que se presentan en la fabricacion del producto.

Continuando en la primera etapa se desarrolla un diagrama de Ishikawa con el cual se busca
facilitar graficamente la comprension de las fallas, para seguido de esto realizar un analisis por

medio de un diagrama de Pareto con la finalidad de determinar las fallas que se intervendran.

Al concluir este diagrama y establecer los pocos vitales y los muchos triviales utilizando el
histograma obtenido, se da paso a la segunda etapa, que tiene por objetivo la creacion del método
de produccion, el cual se desarrollara mediante las filosofias propuestas por Frank y Lillian
Gilbreth, en la que se establecen las pautas para el analisis y proposicion del método, dentro de
estas pautas se encuentran la descomposicion del proceso en elementos, la identificacion de

movimientos innecesarios y la consideracion de la fatiga.

Como tercera y ultima etapa se llevaran a cabo las consignas que se den como resultado de la fase
investigativa y experimental, tales como consolidar el presupuesto estimado para la
implementacién de las diferentes propuestas, la redistribucion de planta es una de ellas, con el fin
de evitar desplazamientos largos dentro del proceso de produccidn, ademas de resaltar y evidenciar
la mejora significativa del método actual, rudimentario, al método propuesto, claro esta, basandose

en la simulacion ejecutada en la fase nimero dos.

Este alcance se traz6 junto con las actividades en cada fase, técnicas para desarrollar dichas
actividades, ademas de los productos resultantes de cada una de las actividades y finalmente su

duracion. Este archivo se puede observar en la figura 9 de este proyecto.



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio 32
1.7.  Alcance
Figura 9. Alcances trazados en el proyecto
TIEMPO
OBJETIVO ACTIVIDADES TECNICAS PRODUCTOS (dias)
. ) - o Fotografias, vid ipcié [

Observar el proceso productivo y recolectar material audivisual. Observacion de campo h':”g%i;as videos y descripcion de los 3
D|agnost|gar @ proceso a?t”f"" por med!o Descomponer el proceso en actividades identificando la secuencia Diagrama de flujo Figura. diagrama de flyjo del proceso 3
de herramientas de diagnéstico con el fin actual.
de identificar las fallas presentes en el{Tomar tiempos de fabricacidn utilizando el método actual. Toma de tiempos con cronometro Tabla con actividades y tiempos 5
proceso 'y establecer‘ Gl Wil O Identificar causas del problema evaluando a diferentes aspectos. Diagrama Ishikawa Figura diagrama Ishikawa 2
importancia para determinar las causas a 6M
tratar. . - ) ) Método del juicio de opinion Tabla de ponderado de acuerdo a los

Analizar las causas identificadas en el diagrama Ishikawa o - . 2

ejecutiva y ponderacion de causas diferentes evaluadores
Determinar cuales son las causas que se deben abordar Diagrama de Pareto Histograma 2
. . . . . . R j |

Plantear la mejoras del método de trabajo actual (Método propuesto) Estudio del trabajo siifeogz con propuestas y/o mejoras 7
Proponer un escenario viable para dar —

- - N . » . . - Informe  técnico  del calculo de
solucion a las causas definidas en el{Determinar tiempo estandar de produccion Estudio de tiempos y movimientos estandarizacion 12
diagnostico, haciendo uso del estudio de — - - - — -

) o .~ |Documentar el proceso utilizando el método propuesto Diagrama de flujo del proceso Grafico diagrama de flujo de proceso 12
tiempos y distribucién en planta con el fin TR , — - yom — P -

- . Calcular la redistribucion de planta de acuerdo al método propuesto de|Planeacion  sistematica del disefio  de|Informe técnico del calculo de la mejoray
de aumentar la productividad del sistema . . : ) 6
actual trabajo instalaciones (SLP) resutado final

' ) o - - Fi [ ta de distribuci¢

Realizar plano de la redistribucion de planta Disefio en sofware especializado e;g:;: m;;ano propuesta de - distribucion
Video ejecutando la simulacion
Simular por medio de un software el proceso productivo Técnicas de modelado y simulacion Archivo digital del modelo 18
Ejecutar y analizar por medio de la Informe técnico de resultados
simulacion las mejoras desarrolladas en el{Analizar los resultados arrojados en la simulacién Informe 5
transcurso del proyecto para finalmente ) . . R . » Anélisis de escenarios Reporte  de las  modificaciones
S Realizar ajustes al método ylo distribucion de acuerdo a la simulacion 5
evaluar la eficiencia del proceso. propuestas
Calcular la mejora del método actual con respecto al método propuesto . . Informe técnico del calculo de la mejoray|
Calculo de incremento en porcentaje 3

basandose en la simulacién

resultado final

Fuente: Pérez & Vanegas (2018
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Al tener el alcance del proyecto trazado, el cual es disefiar una propuesta de mejoramiento
para el proceso productivo de los protectores para esquinas de la microempresa Didacticos
Nuevo Milenio, se realiza la metodologia EDT con el fin de dividir ain mas los paquetes de
trabajo, por tanto, se crea la estructura de descomposicion del trabajo, la cual simplificara el
trabajo en el proyecto, llevando asi a visualizar la mayor parte de las actividades que se

realizaran en él.

Figura 10. EDT del proyecto

Propuesta de mejoramiento para la linea de produccion
de protectores para esquinas de la microempresa
Didacticos Nuevo Milenio.

|

Informe diagndstico del
proceso actual.

Informe con simulaciény
andlisisde las mejoras
desarrolladas.

Documento con propuesta
de escenarioviable.

|

|

Descomponerel i
Observar el proceso roceF;oen Plan’tearlas meloras Determinartiempo 5
ducti P al métododeltrabajo | 2 Simular pormediodeun Analizar losresultados
productivoy | wvidad 5 estandarde .
recolectar material %‘ actividades actual (Método produccién. softwareelproceso  ——> arrojadosenla
audiovisual. identificandola propuesto). ‘ productivo. simulacién.
secuencia.
[ Calcularla 7‘1’
Jomsptismgosde ‘drzgr(le::::icea:z:z‘:; I Docum§?t3L§| I —>| Iriflsdmbuu?gde n Realizarajustesal Galcularlamejoradel
fabricacién utilizando —>| P con diferantes pch(isdoou roua es?oe pla ,i zacue oc;) sictodo /oéistribuclén método actual con
elmétodo actual. oAt L Propy 3 C medotogrqpues B deacﬁerdocon la respectoal método
P! : etranajo. 2 o propuesto basdndose en
simulacién. S i
la simulacién.

Analizarlas causas Determinar cudles

identificadasen el %‘ son las causas que se
diagramalshikawa. debenabordar.

rj

Realizarplanodela
redistribucion de
planta.

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

A continuacidn, se pueden visualizar las actividades del proyecto que se llevaran a cabo, el
cronograma, el momento de inicio y fin, la duracion de cada fase y actividad; estas son
metodologias complementarias en la formulacion de proyectos del PMBok 1.

1 PMBok: es la guia de los fundamentos para la direccién de proyectos; es un libro en el que se presentan
estandares, pautas y normas para la gestion de proyectos.
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Figura 11. Cronograma del proyecto

id N de tares Duracién Preded
e [
tare: $-1 |81 s2 Is3 sS4 |ss 6 |s? 8 Is9 $10 |s11 $12 |s13
1 |+ PROYECTO 55,13 diz [
2 wy FASE1 11,75 diz —
3 m  Observarelp productivo y recol ial audivisual 3dias
4 Descomponer el proceso en actividades identificando la secuencia 3dias 3 1
s | Tomar tiempos de fabricacion utilizando el método actual. Sdias 4
6 Identificar causas del problema de acuerdo a diferentes aspectos 2dias 3 —
7 s Analizar las causas identificadas en el diagrama Ishikawa 2dias 6 -
8 Determinar cuales son las causas que se deben abordar 2dias 7 -
|9 FASE2 22,25 diz : 1
10 Plantear la mejoras del método de trabajo actual (Método propuesto) 7dias 85 g :
n m D inar tiempo estandar de produccid 12dias 10
12 Documentar el proceso utilizando el método propuesto 12dias 10
13 g Caleular la redistribucion de planta de acuerdo al método propuesto de trabajo 6dias 10 )’
e Realizar plano de la redistribucion de planta 2dias 10,13
15 | FASE3 19,13 diz
16 Simular por medio de un softy el p producti 18 dias 11 ‘
17 ms  Analizar los resultad jados en la simulacié Sdias 16 1 )
18 Realizar ajustes al método y/o distribucion de acuerdo a la simulacion Sdias 17 ¥ '
19 g Calcular la mejora del método actual con respecto al método propuesto basandose 3dias 18 %
en |a simulacién

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Con el fin de encontrar la ruta critica de las actividades del proyecto, se aplicd la herramienta PERT-CPM, iniciando con la definicién
de la secuenciacion de cada actividad como se observa en la tabla 2. Se nombran las actividades en orden numérico por fase, empezando
desde el 1,1, la cual seria la actividad “Observar el proceso productivo y recolectar material audiovisual” y asi sucesivamente cada una

de estas.
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Tabla 2. Actividades y precedencia

ACTIVIDAD | PRECEDENCIA | DURACION (Dias)
1,1 - 3
1,2 1,1 3
1,3 1,2 S)
1,4 1,1 2
1,5 1,4 2
1,6 1,5 2
2,1 13;1,6 7
2,2 2,1 12
2,3 2,1 12
2,4 2,1 6
2,5 2,1,2,4 2
3,1 2,2 18
3,2 3,1 5
3,3 3,2 5
3,4 3,3 3

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

35

Con base en esta tabla se desarrolla la herramienta, la cual permitira determinar la ruta critica del

proyecto, el esquema es el siguiente:
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Figura 12. Diagrama Ruta Critica del proyecto

PERT — CPM
ondep p quinasde lamicr p Didacticos Nuevo Milenio.

A,

demej i paralalineadepi

f e

Ruta critica.

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Como se observa en la figura 12, se determina que la ruta critica del proyecto “Propuesta de
mejoramiento para la linea de produccion de protectores para esquinas de la microempresa
Didacticos Nuevo Milenio” se encuentra en las actividades 1,1 -1,2-1,3-21-22-3,1-3,2-
3,3 — 3,4, debido a que estas no cuentan con ninguna holgura para poder ser realizadas en algun
otro momento diferente, lo que nos sefiala una guia a tener en cuenta para el cumplimiento de los

objetivos planteados.
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO

2.1.  Anadlisis del sistema
Se observa una planta de produccién con un &rea especializada para la fabricacion de protectores
para esquinas de 28,3 m? compuesta por seis puestos de trabajo y cuatro estantes de

almacenamiento, sin embargo, solo uno esta destinado para este proceso (Estante 1, figura 13).

También se observa que no cuentan con estantes especializados los cuales permitan un adecuado
almacenamiento de producto en proceso, a travées del cual se puedan secar las diferentes capas de
pegante que se deben aplicar. Se debe aclarar que existe un espacio que se denomin6 como “No
utilizable” debido a que este es un pasillo que comunica con otra area de la edificacion, ademas se

entiende que por temas de seguridad no es posible obstaculizar los pasillos de la planta.

Adicionalmente se encuentra un area llamada “sin operacion”, la cual pertenece a un espacio
destinado para colocar diferentes objetos los cuales no estdn relacionados con el proceso
productivo, pero deben ser tenidos en cuenta para la distribucién en planta.

Con respecto a los colaboradores, se identifican dos operadoras y un supervisor, este ultimo se
encuentra encargado no solamente de dirigir y controlar este proceso, también tiene a cargo los
demaés productos que fabrica la compafiia.

Se puede evidenciar notablemente que nunca se ha realizado un estudio de tiempos y movimientos,
por lo tanto, no existe un método de produccion estandarizado, tampoco existe una capacitacion
constante del personal ni procedimientos establecidos, la distribucion en planta no lleva ninguna

secuencia logica lo que alarga los desplazamientos y obviamente el tiempo de produccion.

La distribucidon actual en planta se observa en la figura 13 que se muestra a continuacion.



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio 38

Figura 13. Distribucion actual

534 cm

W
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

El proceso de fabricacion inicia solicitando las principales materias primas necesarias para la
produccién de los protectores para esquinas, las cuales son: yumbolon (polietileno expandido),

angulos en cartén y lona impermeable de varios colores, se puede observar en la figura 14.

Figura 14. Materias primas para protectores para esquinas

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Seguido de esto se realiza una verificacion visual y de resistencia de los a&ngulos de cartén con el
fin de garantizar el uso de materiales de calidad los cuales brinden el cumplimiento del objetivo
principal del producto, en la figura 15 numeral 1 se observa como el operador ejecuta dicha

inspeccion.

Figura 15. Plano con actividades parte 1

534cm

—Se

IZARE

o=t

NO-+ e
NO-UTHHIZABEE

1 — Verificacion dimensionaly de calidad
2 —Medir Yumbolon

4 — Medir lona

14 — Pegar lado A de ambos materiales

36 — Templar/Tapizar
43 — Pegar esquinas

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

wd 0gs

Una vez se ejecuta la verificacion de calidad se procede a medir el yumbolon de acuerdo con las
medidas necesarias, se miden 9 tiras de 11 cm de ancho por 120 cm de largo, luego con la ayuda
de una regla de madera se trazan las medidas, y por ultimo con un cuchillo de zapateria se corta

por las lineas trazadas.

El mismo procedimiento se realiza con la lona de colores, en la cual se trazan 8 pedazos de 19 cm
de ancho por 130 cm de largo, a continuacién, se cortan las medidas y se traza una linea del ancho
de la regla a un lado de la tira, la cual méas adelante servira de guia para aplicar el pegante. El
siguiente paso es aplicar pegante a uno de los bordes (Lado A) del yumbolon, luego se aplica

pegante al angulo de cartdn y se deja secar por 4 minutos aproximadamente

Después de que el pegante se haya secado en ambas partes se procede a realizar el ensamble de las

dos piezas, operacion que se puede observar el numeral 14 de la figura 15.
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Figura 16. Plano con actividades parte 2

534cm

8 —Aplicar pegante a lado A del Yumbolon
16-17 — Aplicar pegante a lado B del Yumbolon/Cartén
31-32 — Aplicar pegante en el borde restante de la

lona/interiorrestante del Carton /

I

*

: , Mesa2

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Se repiten los pasos para pegar el lado A, pero ahora con el objetivo de pegar el lado B, en la figura
16 se observa la aplicacion de pegante al yumbolon, y seguido al &ngulo de cartén (numerales 16-
17), se debe dejar secar la misma cantidad de tiempo que en el paso anterior, una vez el pegante
se encuentre seco se debe completar el ensamble, empezando por el borde y repartiendo el material

hacia el centro.

Cuando ha finalizado el ensamble, se retira el sobrante que se genera al pegar las piezas. Como
ensamble “C” se realiza la union de la pieza con la lona de colores, se inicia aplicando pegante a
un lado de la pieza, sobre el borde del &ngulo como se muestra en la figura 16, seguido se aplica

pegante a la lona dentro de la linea que se traz6 anteriormente numeral 4.
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Figura 17. Plano con actividades parte 3
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8 — Aplicar pegante a lado A del Carton
24-25 — Aplicar pegante a la lona dentro de la linea
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45 — Colocar grapas /

/

*

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Se deja secar el mismo tiempo estipulado anteriormente y se adhiere la lona a la pieza ensamblada
ejerciendo presién con las manos, seguido de esto se aplica pegante al otro lado del carton y al
borde restante de la lona. Cuando se han secado las dos partes se debe pegar la lona al &ngulo del
carton, en la figura 16 numeral 36 se evidencia que el operador tiempla la lona al pegarla con el

fin de eliminar las arrugas o bolsas al momento del pegado.

Para lograr un pegado de las esquinas se deben efectuar ciertos cortes a los sobrantes después del
pegado final (Figura 20 numeral 38), posteriormente se aplica pegante a las esquinas de la lona
(numeral 39), se deja secar el tiempo necesario y se pega ejerciendo presion, ya que al haber mayor
cantidad de pliegues, el pegado se dificulta.
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Figura 18. Plano con actividades parte 4

534cm

~
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9-13-18-22 —Esperar que el pegante se seque /

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Para reforzar el pegado de las piezas, se agregan grapas industriales a lo largo de los bordes y
esquinas, colocando aproximadamente 20 grapas por cada protector para esquinas, las cuales
garantizan que el producto tenga mayor calidad al no despegarse facilmente, lo que permite una

mejor manipulacién por parte del cliente.

Figura 19. Plano con actividades parte 5
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41— Esperar que el pegante se seque
47 — Limpiar pegante sobrante del producto y verificar

calidad del producto /

*

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Por ultimo, se realiza una inspeccién visual de calidad en la que se verifica que la lona no se
encuentre despegada de la pieza ensamblada entre el yumbolon y el carton, que las grapas
colocadas se encuentren correctamente incrustadas brindando mayor sujecion a la lona y que no
existan excesos de pegante, los cuales deberdn ser limpiados con disolvente. Por ultimo, se
almacena el producto final como se muestra en la figura 21.

Figura 20. Plano con actividades parte 6
534cm
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MO IZARLE
NOUTICIZADEE

38 —Cortaresquina 1y 2 de la pieza resultante
39 — Aplicar pegante a las esquinas 1y 2 de la lonay la

pieza resultante j

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Figura 21. Plano con actividades parte 7
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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2.1.1. Diagrama de actividades del proceso actual

La empresa Didacticos Nuevo Milenio para el proceso de la elaboracion de los protectores para
esquinas, dispone de unas actividades relativamente secuenciales, debido a que pocos procesos se
pueden hacer de manera independiente o simultanea para acelerar el proceso. Ademas, se afiade
otra restriccion la cual es la mano de obra en el proceso, debido a su infraestructura e instalaciones.
El flujograma del proceso actual para la fabricacion de este tipo de productos se puede observar

en la figura 22.

Como producto complementario se realizé un manual de codificacion para documentos que aporta
al sistema de gestion de calidad, en este se establecen los pardmetros para codificar los diferentes
documentos emitidos la empresa, también se estandariza el formato para encabezado y pie de
pagina, el cual debe estar identificado con macroproceso, proceso y subproceso, del mismo modo
debe estar estipulada la fecha de creacion y la version. En el Anexo A se puede observar
completamente el manual de codificacion que fue utilizado en los diagramas de flujo de proceso

mostrados a lo largo de este proyecto.
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Figura 22. Diagrama de flujo del proceso.
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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2.2.  ldentificacion de causas

El diagndstico es fundamental para determinar las causas que influyen en el problema central, el
cual se pretende disminuir a partir de diferentes técnicas de la ingenieria industrial; para el presente
proyecto se identifica como problema principal el incumplimiento de pedidos de protectores para
esquinas, en un (-56,25%). Este porcentaje se dedujo del total de pedidos realizados en el mes de
enero de 2018, los cuales fueron de 1600 unidades, dando cumplimiento Unicamente a 700

unidades.

La técnica de diagndstico de Ishikawa es muy recomendable para este tipo de problemas, ya que a
través de los diferentes aspectos que analiza, se puede encontrar las variables que influyen en gran
medida en la generacion del problema; tales aspectos son el mantenimiento, el método, la mano

de obra, la maquinaria, el medio ambiente y los materiales (Pimienta Prieto, 2012).

Por tanto, se genero6 un diagrama Ishikawa el cual se puede ver en la figura 23, alli se analizan las
causas que pueden incurrir a generar el incumplimiento de pedidos que actualmente la empresa

maneja, especificamente en el producto protectores para esquinas.

Figura 23. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Infraestructura incapaz
De adaptarse a diferentes
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De proveedores.

Se hallaron causas tales como el incumplimiento de los proveedores en los materiales, debido a
que en varias ocasiones los pedidos se han retrasado en su planeacién, producto de que los recursos

necesarios para realizar los protectores para esquinas en la microempresa no son los suficientes en
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el momento de iniciar la ejecucion de cada pedido, sin embargo, segun la informacion

proporcionada por la empresa, esta situacion es inusual.

Por otra parte, se encuentre la falta de maquinaria especializada, la cual haria el proceso ain mas
rapido por la automatizacion, afecta de manera sustancial las entregas de pedidos, ya que al
implementar alguna maquinaria esta disminuiria los tiempos de produccién, esto se traduce en mas

unidades/mes, no obstante el valor de la inversion para implementar esta maquinaria es muy alto.

Las paradas por falta de mantenimiento a las diferentes herramientas, como también la falta de
calibracién para las mismas, generan igualmente un retraso en la produccion de los protectores
para esquinas, no obstante al no utilizar gran cantidad de herramientas en este proceso el impacto

se reduce, ya que se limita Gnicamente a la afilada del cuchillo que utilizan para cortar el material.

La mano de obra es un factor altamente influyente, ya que encierra varias causas que generan el
problema del incumplimiento en pedidos, ya sea por la falta de capacitacion del personal, debido
a que no existe un procedimiento establecido, o0 que en muchas ocasiones la cantidad de personas

es insuficiente para ejecutarlo.

El analisis en los aspectos de medio ambiente se centra en identificar los factores de infraestructura
del puesto de trabajo los cuales pueden contribuir a que los pedidos se retrasen, ya sea por
recorridos innecesarios y/o largos, esto se debe a que en la microempresa nunca se ha realizado un

estudio de distribucion en planta.

Por parte del método analizado, se identifica que no existe un método de produccion estandarizado,
ya que el estudio de tiempos y movimientos nunca se ha realizado para este proceso, al igual se
puede inferir que el incumplimiento de pedidos se debe a los retrasos para la ejecucion de la orden

de produccion.

2.2.1. Analisis y ponderacién de causas

Se realizé una tabla de ponderado, ver tabla 3, en la que tres evaluadores (Gerente general, jefe de
produccién y un operador) dieron un nivel de importancia a cada causa, siendo 10 el valor de

mayor importancia y cero sin relevancia.
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Seguido a esto, a cada evaluador se le asigné un grado de influencia: al gerente general un 0,5
debido a que es la persona de la cual se depende totalmente de una manera econdmica para que los
proyectos lleguen a un fin material, al jefe de produccion el 0,3 ya que esta persona tiene
conocimiento técnico y se relaciona directamente con los proyectos que se puedan implementar y
al operador 0,2 porque es la persona involucrada 100% en la actividad, sin embargo, debido a que
es un producto relativamente nuevo, la percepcion y conocimiento de la actividad del operador

puede mejorar de manera sustancial con el tiempo.

Cada nivel que los evaluadores dieron a las diferentes causas fue multiplicado por el grado de
influencia que tenia cada uno, por ejemplo, el gerente general dio un nivel de 3 a la causa “la
distribucion de planta actual genera recorridos innecesarios” este valor se multiplica por el grado,

que en este caso es de 0,5, lo que da como resultado 1,5.

Luego, estos valores son sumados para hallar la frecuencia y calcular el porcentaje, y el porcentaje
acumulado a través del cual se grafica el histograma (Figura 24), en la tabla 3 se observa la

informacidn recolectada de las operaciones anteriormente descritas.

Tabla 3. Ponderacion de causas

CAUSA EVA 1|EVA 2|EVA 3|EVA 1|EVA 2|EVA 3|SUMA | % Acum| %
No existe un metodo de produccién estandarizado 10 9 9 5 2,7 18 9,50 28% | 28%
La distribucion de planta actual genera recorridos innecesarios | 9 10 9 45 3 18 9,30 55% 27%
Retraso para ejecutar la orden produccion 5 2 4 25 0,6 08 3,90 66% 11%
Ausencia de programacion de la produccion 3 1 2 15 0,3 04 2,20 2% 6%
Mano de obra insuficiente en cantidad 2 1 4 1 03 08 2,10 78% 6%
Calibracion en los elementos de medicion 2 3 0 1 09 0 1,90 84% 6%
Falta de capacitacion en el personal 1 3 1 0,5 0,9 0,2 1,60 89% 5%
Paradas por falta de mantenimiento en las herramientas 1 1 3 0,5 0,3 0,6 1,40 93% 4%
Incumplimiento por parte los proveedores 1 2 1 0,5 0,6 0,2 1,30 97% 4%
Falta de maquinaria especializada 1 1 2 05 03 04 1,20 100% 3%
TOTAL| 3440 100%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

De acuerdo con el histograma mostrado en la figura 24, se puede concluir que las causas que se
atacaran en este proyecto de grado son (1) la inexistencia de un método de produccion y (2) la

inadecuada distribucion en planta que genera recorridos innecesarios. Estas dos causas
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corresponden al 20% vitales que de acuerdo con el principio de Pareto son las que generan el 80%

triviales, por esta razon se fundamenta en el 80/20 y se establecen las causas a tratar.

Figura 24. Histograma
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Cabe aclarar que la linea de color naranja en el histograma representa la frecuencia acumulada,

mas no una linea de tendencia.
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3.1.

3. ANALISIS DE PROPUESTAS VIABLES

Planteamiento de mejoras al método actual

Segln el andlisis al diagrama de Pareto y el histograma presentado en la seccion anterior, se

determiné que el 20% de las causas (pocos vitales) influyentes en el problema de incumplimiento

en laentrega de pedidos en el producto protectores para esquinas son: la inexistencia de un método

establecido de produccidn y los recorridos innecesarios debido a la distribucién de planta actual.

Para lograr mitigar estas causas, se analizaron los tiempos actuales de la actividad de produccion

de cada producto (Tabla 4), y se determind que:

3.2.

Para lograr disminuir los tiempos de espera en la produccion de cada elemento se
recomienda trabajar lotes de 15 piezas, con el fin de que al finalizar de aplicar el pegante a
cada 15 piezas, el pegante en la primera pieza ya se encuentre en el punto necesario para
su sujecidn con otro elemento. Actualmente, como se comenta en la seccion 1, las personas
encargadas de esta etapa del proceso no conocen la propiedad del pegante en donde,
aplicado sobre elementos compatibles y tomando un tiempo prudente para el cual este
producto sea absorbido por la porosidad de los materiales, éste obtiene una méaxima
capacidad de adherencia. Por lo tanto, en la practica, se disminuiran los tiempos ociosos de

los operarios y asi mismo se realizardn mas productos/dia.

Debido a la infraestructura y la distribucion de la planta de produccion, para poder aplicar
la mejora anteriormente mencionada, esta debe modificarse. Se propone como una opcion
viable de implementacion en conjunto con la anterior, realizar una modificacion en la
distribucion de planta actual, ademas de implementar ciertos estantes con espacios
superiores para el trabajador, donde le permitira trabajar las 15 piezas al mismo tiempo,
esto permitird que la produccion aumente, de la misma manera eliminara los tiempos de
espera y ademas se reduciran considerablemente los tiempos de recorridos innecesarios,
cabe aclarar que es imposible eliminarlos por completo, debido a la infraestructura de la

planta de produccion.

Tiempos actuales
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Las actividades anteriormente presentadas en el diagrama de flujo del proceso actual se presentan
en latabla 4 de actividades con sus respectivos tiempos tomados durante la inspeccion y el analisis

de la actividad. Anexo B.

Tabla 4. Toma de tiempos

Item Descripcion - Actividad mﬁ;ters T10 | T20 | T30 | T40 | T50 T60 | T70 | T80 | T90 [T100{T150{T200
1 |Verificacion dimensional y de calidad 30 59,1 | 529 | 635
2 [Medir Yumbolon 60 381 [ 353|330 | 355 | 357 372
3 |Cortar Yumbolon 30 69,7 [ 692 | 69,3
4 |Medir lona 40 432 | 43,7 | 41,7 | 42,7
5 |Cortar lona 30 856 [ 849 | 788
6 |Trazar linea horizontal en la lona 60 331 [ 295 | 357 | 317 | 347 344
7 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 200 43 45 | 48 4,0 41 38 36 [46 (49413248
8 |Aplicar pegante a lado A del Yumbolon 40 538 [ 555 | 459 | 482
9 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 3 200 24 38 | 21 30 39 35 31 [ 27 (2127 |39]|26
10 |Aplicar pegante a lado A del Carton 60 386 [ 346 | 368 | 335 | 392 39,6
11 |Traslado de la mesa 3 a la mesa 4 200 31 40 31 3,1 34 3,9 35 [35(35]31|32](32
12 |Esperar que el pegante se impregne al material 15 242,1
13 |Traslado de lamesa 4 a la mesa 1 200 31 38 34 33 37 3,0 34 131147363134
14 |Pegar lado A de ambos materiales 40 46,2 | 515 | 504 | 474
15 |Traslado de lamesa 1 a la mesa 2 200 49 39 32 34 48 35 44 13649 (32(30]31
16 |Aplicar pegante a lado B del Yumbolon 60 36,7 | 328 | 385 | 364 28,2 34,4
17 |Aplicar pegante a lado B del Carton 60 36,2 | 365 | 355 | 379 28,2 35,4
18 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 4 200 45 53 55 56 59 53 43 |51 |40 (544659
19 |Esperar que el pegante se impregne al material 15 2432
20 |Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 200 40 50 42 4,0 31 3,7 31 [3641]137]49]31
21 |Pegar lado B de ambos materiales 40 54,7 | 54,7 | 544 | 54,0
22 _|Recortar sobrante de Yumbolon 200 91 83 | 108 | 82 8,3 8,6 10,0 {10,7{10,1] 96 | 96 | 9.9
23 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 3 200 4,2 49 | 39 43 30 36 38 [30([35/47 3138
24 | Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada 60 389 | 396 [ 415 | 395 | 416 40,6
25 | Aplicar pegante a un lado en el interior del Carton 60 326 ] 305 [ 283 [ 312 | 309 316
26 |Traslado de la mesa 3 a la mesa 4 200 31 25 | 40 2,3 35 24 35 [28[2934]|36]24
27 |Esperar que el pegante se impregne al material 15 2443
28 |Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 200 37 [ 38 ] 33 42 45 42 31 [35[48 473144
29 |Pegar ambas partes 30 89,1 [ 86,2
30 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 200 40 34 34 45 35 45 33 | 4632453131
31 |Aplicar pegante en el borde restante de la lona 60 381 | 365 | 311 | 331 38,1 35,2
32 |Aplicar pegante en el borde interior restante del Carton 60 343 | 370 | 365 | 365 35,6 374
33 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 4 200 43 54 4.4 46 48 43 56 |54 |52]|55|51]|45
34 |Esperar que el pegante se impregne al material 15 2445
35 |Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 200 41 42 49 42 35 39 43 | 3539|4644 43
36 |Templar/Tapizar 20 95,3 | 100,5
37 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 6 200 46 4,0 41 41 4,7 48 49 |40 |48 |44 |44 41
38 |Cortar esquina 1y 2 de la pieza resultante 40 425 | 432 | 42,0 | 458
39 |Aplicar pegante a las esquinas 1 y 2 de la lona y la pieza resultante 100 206 | 254 | 255 | 234 229 235 24,0 (20,6 [259]24,6
40 |[Traslado de la mesa 6 a la mesa 5 200 2,2 32 | 25 34 2,7 30 33 [25[3639]|25]|35
41 |Esperar que el pegante se impregne al material 15 2513
42 |[Traslado de lamesa 5 a la mesa 1 200 23 31 | 33 38 38 37 21 [40[2933|34|36
43 |Pegar esquinas 30 59,7 | 62,8 | 59,1
44 [Traslado de lamesa 1 a la mesa 3 200 42 42 | 44 49 44 4,6 46 |40 46 [48[43[42
45 |Colocar grapas metalicas 30 69,7 | 66,0 | 694
46 [Traslado de la mesa 3 a la mesa 5 200 48 [ 58 | 49 53 53 5,6 52 [ 51|42 53|47 |46
47 [Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 15 1732
48 [Traslado de la mesa 5 al estante 1 200 75 79 79 7,0 76 73 71 [ 7417718071 ]73
49 |Almacenar el producto final 60 338 | 37,7 | 287 | 283 35,1 324

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Como se puede observar, se tomaron muestras desde 15 hasta 200 tomas de datos de diferentes
actividades dependiendo del tiempo que tomara realizar un ciclo de la actividad, todo ello como

se establece en la Figura 25, metodologia recomendada por la compaiifa General Electric?.

Figura 25. Namero de ciclos a observar, criterio General Electric

Tiempo de Ciclo Numero de Ciclos
(minutos) que cronometrar
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
4,00 - 5,00 15
5,00 — 10:00 10
10,00 — 20,00 8
20,00 — 40,00 5
Mas de 40,00 3

Fuente: (Garcia Criollo, 1998)

Con el fin de identificar los tiempos tipo® (T.T.) de cada actividad, se realiz6 la inspeccion de cada
una de estas y se analizaron la valoracién del trabajo y los suplementos que se deberian tener en

cuenta para cada actividad, tomando los valores de los suplementos adoptados por la OIT.

Los factores que deben tenerse en cuenta para calcular el suplemento son los siguientes (Niebel &
Freivalds, 2005):

o Trabajo de pie

) Postura anormal

o Levantamiento de peso o uso de fuerza
o Intensidad de la luz

o Calidad del aire

o Tension visual

° Tensién auditiva

) Tension mental

2 Método General Electric: La compafiia determind el nimero de ciclos que se deben repetir las actividades a
cronometrar dependiendo de su tiempo promedio.

3 Tiempo tipo (T.T.): También llamado Tiempo Estédndar, es aquel tiempo que define la duracién de una actividad
aplicando las técnicas del estudio del trabajo.
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. Monotonia mental
. Monotonia fisica.

Los porcentajes de los suplementos (Supl.) presentados en la tabla 5, es un porcentaje acumulado
de los suplementos constantes y variables determinados por la OIT en Introduccion del Estudio

del trabajo. Estos porcentajes se pueden ver en la figura 26.

Figura 26. Sistema de suplementos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 - 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal N F. Concentracién intensa
Ligeramente ncomoda 0 1 : - S
o E Trabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) 3 3 ¥ . -
T Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, 7 7 o s
estirado) Trabajc)% dc g‘ran precision o AL
C. Uso de fuerza/energia muscular __ muy fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) G. Ruido
Peso levantado [kg] Continuo
25 0 1 Intermitente y fuerte - ¥
5 I 2 Intermitente y muy fuerte Al
10 3 4 Estridente y fuerte %
25 20 H. Tension mental
- s .
max Proceso bastante complejo 1 1
35,5 22 - Proceso complejo o atencidn 4. 3
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 0 0 Muy complejo 8§ 8
potencia calculada I. Monotonia
Basiatte; poc dclﬂxqo i 22 Trabajo algo mondtono 0 0
Absolutamente insuficiente s Trabajo bastante monbtono 1
E. Condiciones atmosféricas . c
" RO Traba - t 4
Indice de enfriamiento Kata e g TR 33
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2. 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: (Organizacion Internacional del Trabajo, 1996)

Determinado esto, se procede a hallar el tiempo normal (T.N.) de cada actividad, lo cual no es mas

que el tiempo promedio que tarda cada actividad en realizarse. lIdentificados estos dos valores en
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cada actividad, se calcula el T.T. de las actividades, multiplicando el T.N. por 1 mas el suplemento
correspondiente, por ejemplo, para el caso de la actividad 1, que cuenta con un T.N. de 40,9(s), se
multiplica este valor por 1,21, debido a que el suplemento es de 0,21, dando como resultado

49,25(s). Estos valores determinados se pueden observar en la tabla 5.

Estos suplementos se calcularon de la siguiente manera, se suman los suplementos fijos del 0,11
que corresponden al suplemento del 0,07 por necesidades béasicas y el 0,04 correspondiente a la
base por fatiga, esto estipulado en la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo, 1996); ademas
a ellos se agregan 0,04 debido a que todos los trabajos se realizan de pie, igualmente se suman
0,01 por parte de la tension mental, el cual es un proceso bastante complejo; se agregan 0,04 y
0,01 debido a que el trabajo se categoriza como un trabajo muy monétono y por el tedio, ya que
es un trabajo muy aburrido, estos valores fueron extraidos de la OIT (Organizacion Internacional

del Trabajo, 1996), lo que da como resultado la suma de 0,21, 0 21% en suplementos.
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Tabla 5. T.T. de actividades actuales

Item] Descripcion - Actividad T.N. (s) Supl. T.T. (s)
1 |Verificacion dimensional y de calidad 40,7 21% 49,25
2 |Medir yumbolon 25,1 21% 30,37
3 [Cortar yumbolon 48,3 21% 58,41
4 |Medir lona 29,3 21% 35,42
5 |Cortar lona 59,0 21% 71,35
6 |Trazar linea horizontal en la lona 22,1 21% 26,76
7 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 2,8 11% 3,14
8 |Aplicar pegante a lado A del yumbolon 34,9 21% 42,22
9 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 3 2,1 11% 2,35
10 |Aplicar pegante a lado A del cartén 25,8 21% 31,22
11 [Traslado de la mesa 3 a la mesa 4 2,5 11% 2,72
12 |Esperar que el pegante se seque 243,0 0% 243,00
13 [Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 2,8 11% 3,07
14 [Pegar lado A de ambos materiales 34,1 21% 41,22
15 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 2,8 11% 3,11
16 |Aplicar pegante a lado B del yumbolon 23,5 21% 28,49
17 | Aplicar pegante a lado B del carton 23,5 21% 28,40
18 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 4 3,5 11% 3,90
19 |Esperar que el pegante se seque 243,0 0% 243,00
20 |Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 2,8 11% 3,11
21 |Pegar lado B de ambos materiales 37,7 21% 45,65
22 [Recortar sobrante de yumbolon 6,9 21% 8,34
23 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 3 2,8 11% 3,09
24 | Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada 28,6 21% 34,66
25 [Aplicar pegante a un lado en el interior del carton 21,7 21% 26,26
26 |Traslado de la mesa 3 a la mesa 4 2,0 11% 2,27
27 |Esperar que el pegante se seque 243,0 0% 243,00
28 | Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 2,7 11% 3,03
29 |Pegar ambas partes 61,1 21% 73,98
30 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 2,8 11% 3,14
31 [Aplicar pegante en el borde restante de la lona 25,0 21% 30,26
32 [Aplicar pegante en el borde interior restante del carton 26,1 21% 31,53
33 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 4 3,5 11% 3,90
34 [Esperar que el pegante se seque 243,0 0% 243,00
35 |Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 2,8 11% 3,12
36 [Templar/Tapizar 68,0 21% 82,29
37 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 6 3,1 11% 3,47
38 |Cortar sobrante de lona en las esquinas de la pieza resultante 30,4 21% 36,83
39 |Aplicar pegante a las esquinas de la lona de la pieza resultante 16,3 21% 19,72
40 |Traslado de la mesa 6 a la mesa 5 2,1 11% 2,33
41 |Esperar que el pegante se seque 243,0 0% 243,00
42 |Traslado de lamesa 5 a la mesa 1 2,1 11% 2,37
43 |Pegar esquinas 44,1 21% 53,30
44 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 3 3,2 11% 3,51
45 |Colocar grapas metalicas 47,9 21% 58,02
46 |Traslado de la mesa 3 a la mesa 5 3,5 11% 3,89
47 |Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 125,6 21% 151,99
48 |Traslado de la mesa 5 al estante 1 5,2 11% 5,81
49|Almacenar el producto final 23,7 21% 28,67

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Para dimensionar las actividades aqui presentadas en un @mbito industrial, se llevaron a un
diagrama de flujo de proceso, el cual se puede observar en la figura 27. Este permite identificar
para que actividades se lleva a cabo una operacién, definido como un 6valo, el transporte esta
identificado por una flecha, los controles o monitoreos con un cuadro, las demoras con una “D”

en figura y finalmente el almacenamiento con un triangulo.
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Figura 27. Diagrama de flujo de proceso protectores para esquinas
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NUEVO M"'E,Nlo :” DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
PROTECTORES PARA ESQUINA

MISIONAL

Fecha ult.

PRODUCTIVO

revision

20/05/2018

DOCUMENTACION DEL PROCESO

Version

1.0

ensando y ereando

CODIGO| MI-PR-DP-DG-001

RESUMEN # Tie mpo No. 1

f— Operaciones 16 1046.7

> Transporte 8 61.3 Empienza: VVerif. Dimensional

[ Controles 4 49.3 Termina: Almacenamiento

) Esperas 5 1215.0 Elaborado por: Autores

4 Almacenamiento 1 28.7 Fecha: 20 de mayo del 2018

TOTAL 34 2401.0
Descripcion Actividades ?5 lerg %r' Etsg' Avlm Tiempo (s)
1 |Verificaciéon dimensional y de calidad . 49.25
2 [Medir yumbolon o1 30.37
3 |Cortar yumbolon < 58.41
4 [Medir lona L 4 35.42
5 |Cortar lona [ 4 71.35
6 |Trazar linea horizontal en la lona < 26.76
7 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 3.14
8 |Aplicar pegante a lado A del yumbolon 42.22
9 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 3 2.35
10 |Aplicar pegante a lado A del carton 31.22
11 |Traslado de la mesa 3 a la mesa 4 ~e_ 2.72
12 |Esperar que el pegante se seque :>. 243.00
13 [Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 3.07
14 |Pegar lado A de ambos materiales o 41.22
15 [Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 3.11
16 |Aplicar pegante a lado B del yumbolon e 28.49
17 |Aplicar pegante a lado B del cartéon & | 28.40
18 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 4 L 3.90
19 |[Esperar que el pegante se seque I 243.00
20 |Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 C_ 3.11
21 [Pegar lado B de ambos materiales T 45.65
22 [Recortar sobrante de yumbolon 8.34
23 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 3 3.09
24 [ Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada ( 34.66
25 [Aplicar pegante a un lado en el interior del carton [ 26.26
26 [Traslado de la mesa 3 a la mesa 4 L 2.27
27 |Esperar que el pegante se seque e 243.00
28 |Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 . 3.03
29 |Pegar ambas partes < 73.98
30 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 3.14
31 [Aplicar pegante en el borde restante de la lona L 30.26
32 [Aplicar pegante en el borde interior restante del cartén 31.53
33 [Traslado de la mesa 2 a la mesa 4 — 3.90
34 |Esperar que el pegante se seque = 243.00
35 |Traslado de la mesa 4 a la mesa 1 3.12
36 | Templar/Tapizar Cd 82.29
37 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 6 3.47
38 [Cortar sobrante de lona en las esquinas de la pieza resultante [ 36.83
39 [Aplicar pegante a las esquinas de la lona de la pieza resultante 19.72
40 |Traslado de la mesa 6 a la mesa 5 L 2.33
41 |Esperar que el pegante se seque = 243.00
42 |Traslado de la mesa 5 a la mesa 1 2.37
43 [Pegar esquinas 53.30
44 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 3 3.51
45 |Colocar grapas metalicas 58.02
46 |Traslado de la mesa 3 a la mesa 5 3.89
47 |Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto ( 151.99
48 |Traslado de la mesa 5 al estante 1 5.81
49 |Almacenar el producto final e 28.67
TOTAL 2401.0

CODIGO VERSION FECHA
MI1-PR-DP-DG-001 1.0 20/05/2018
Elabord: Reviso: Aprobd:
Cargo: Cargo: Cargo:
Frima: Firma: Firma:

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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3.3.  Documentacion de las propuestas de mejora

Las propuestas de mejora se evidencian inicialmente en el diagrama de actividades (Figura 28), el
cual se compara con el anterior, presentado en la primera seccion de este proyecto. De esta
comparacion se puede definir que las esperas, con las propuestas viables especificadas
anteriormente, se disminuira en gran cantidad, igualmente el tiempo ocioso del operario disminuira

en su tiempo de trabajo, dado por entendido que la productividad en su area de trabajo aumentara.

Figura 28. Diagrama de actividades implementando las mejoras viables

MIBIDNAL Kechamlt, 12/07/2018
P % PRODUCTIVO revision
“ DIDACTICOS ﬂé DOCUMENTACION DEL PROCES O Version 2.0
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Medir Yumbolon Yumbolon estante del cartén pr‘oduc(oby
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Trazar medidas lado B del Cartén Templar/Tapizar
Cortar Yumbolon Pegar lado B de Traslado de la
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mesa 2 a la mesa Cortar esquina 1y mesa 4 al estante
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resultante
Recortar sobrant i
edc: Yu’r:gulfr? © Aplicar pegante a Almacenamiento
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la linea trazada Fin
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+ el interior del ~ |——
Aplicar pegante a carton Traslado de la
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CODIGO VERSION FECHA
MI-PR-DP-DG-000 2.0 12/07/2018
Elaboré: Revisé: Aprobé:
Cargo: Cargo: Cargo:
Frima: Firma: Firma:

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Para complementar la propuesta realizada, se realiza una redistribucion en planta con el modelo
SPL (Systematic Plan Layout), siguiendo el método de produccion sin esperas debido a que se
trabajaran lotes de 15 piezas y se modificara el puesto de trabajo del operario; el flujo del proceso
se puede observar en la figura 28.

Inicialmente para aplicar este modelo de distribucion se debe utilizar la herramienta From-To, u
origen-destino, en esta se podran visualizar todos los movimientos que se realizan de un &rea a otra

(Ver tabla 7). En la figura 29 se pueden observar la definicion de las areas de la planta actual:

Figura 29. Areas definidas
534 cm
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Tabla 6. Herramienta From-to / Origen-destino

A[B|[C|ID|[E[F]G
AlX 2711 -]-19]-
B| - X |7 18] -]-1-
C|l-]-|x]13]8]-]-
D 21| -] -[Xx]|-1]-7-
E |13 - |- |- [x][-]17
Fl - -[-]-]12x]-
G|-|-1-]7-]-1X

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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La metodologia SPL se inicia realizando un diagrama de relaciones entre los departamentos ya

enlistados y utilizados en la Carta From-To / Origen-destino. El diagrama de relaciones utiliza el

esquema de la Figura 30 para analizar las areas y valora en forma subjetiva la cercania fisica que

debe tener cada departamento de acuerdo con la clasificacion A, E, I, O, U, X sefialada en el cuadro

adjunto.

Figura 30. Diagrama de relacion de actividades

A
A
2] IA
=
A
—_—
5 X

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Valor Cercania
A Absolutamente necesaria
E De especial importancia
I Importante
0 Poco importante
U Sin importancia
X No deseable

Determinando este diagrama de relaciéon de actividades, se procede a elaborar un diagrama de

bloques con el objetivo de visualizar la ubicacion de las areas de acuerdo con el grado de

importancia en cercania previamente establecido. El sentido se visualiza en la union de las areas

por medio de lineas diferenciadas por colores.
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Figura 31. Diagrama de bloques

S

G
N

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Este tipo de diagramas son vitales para realizar una distribucion éptima en area de produccion, es
por ello por lo que se ha creado la opcion mas viable teniendo en cuenta las herramientas utilizadas

anteriormente y el método de produccion propuesto. Esta se puede observar en la figura 32.

Figura 32. Diagrama de bloques propuesto

G ¢ D f[e— E

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Realizado esta redistribucion con la metodologia SPL, es posible recrear la distribucion propuesta
por medio de software especializados, con el objetivo de visualizar de manera clara y ain mas real

dicha distribucion, ver figuras 33 y 34.
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Figura 33. Distribucion propuesta
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

La imagen 3D de esta distribucién de planta se puede observar en la figura 34.

Figura 34. Distribucién propuesta 3D

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Por tanto, como se observa en la figura 28, el método de produccién constara de 31 actividades,

las cuales se realizaran en las siguientes mesas, basandose en la distribucion propuesta.

Figura 35. Método propuesto mesa 1

534cm

N

Mesa 1 2 1 — Verificacién dimensional y de calidad

3 2 — Medir Yumbolon
3 —Cortar Yumbolon
4 — Medir lona
5 —Cortarlona
6 —Trazar linea horizontal en la lona

1 ;
\
Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
Figura 36. Método propuesto mesa 2
534cm v

o e

MO A
NOUTTCIZADLE

10

8 — Aplicar pegante a lado A del Yumbolon
9 — Aplicar pegante a lado A del Cartén

10 —Pegar lado A de ambos materiales

\ 11 — Aplicar pegante a lado B del Yumbolon

12 — Aplicar pegante a lado B del Cartén
13 —Pegar lado B de ambos materiales

W 0ee

/.

&

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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FZARNE

T

Figura 37. Método propuesto mesa 6

534cm

~ e

H s

\ 18 — Pegar ambas partes

15 — Recortar sobrante de Yumbolon
16 — Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada
17 — Aplicar pegante a un lado en el interior del Carton

19 — Aplicar pegante en el borde restante de lalona
20 — Aplicar pegante en el borde interior restante del Cartén
21 —Templar/Tapizar

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Figura 38. Método propuesto mesa 3

534cm
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{ Mesa

*

wd e

23 - Cortar esquina 1y 2 de la pieza resultante
24 — Aplicar pegante a las esquinas 1y 2 de la lonay la

pieza resultante
25 — Pegar esquinas

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Figura 39. Método propuesto mesa 5
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Figura 40. Método propuesto mesa 4
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Figura 41. Método propuesto estante 1
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Con respecto a la propuesta complementaria a la redistribucion de planta, se modificaron cuatro
puestos de trabajo con el objetivo de optimizar el método como ya se habia especificado,

precisamente en los procesos de secado del pegante en los materiales.

Estos puestos de trabajo se complementaran con un estante del mismo material de las mesas, el
cual se ubicara en la parte superior de las mismas, como se puede observar en la figura 42, la
funcion de estos estantes es vital, se trabajaran lotes de 15 piezas para eliminar el proceso de espera
por el secado del pegante en los materiales, estas piezas reposaran en el estante mientras se cumple

el ciclo de trabajo de cada actividad.
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Figura 42. Puesto de trabajo propuesto

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

El valor de cada uno de los estantes que modificaran estos puestos de trabajo es de 370,000 COP
incluido IVA lo cual daria un valor total para los cuatro estantes es de 1,480,000 COP, estos
estantes los suministrara la empresa Industrial de muebles Herrera, en la figura 43 se puede
observar la cotizacion realizada a la fecha y que sera entregada igualmente a la empresa junto con

este documento.
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Figura 43. Cotizacion de puestos de trabajo

Industrial de muebles

HERRERA

NIT: 5528177-0

25 de Julio 2018 CTZ1030-18
Bogota
Estimada Srta Camila Pérez

Acorde a su solicitud nos permitimos enviar el presupuesto
correspondiente a:

VALOR
CANT PRODUCTO UNIT
g Mueble organizador en tubo $  370.000

redondo de 1-1/2" con entrepanos
en madera y tubo de 3/4", con
soporte para sujetar al banco de
trabajo.

VALIDEZ DE LA OFERTA: UN MES

FORMA DE PAGO: 50% anticipo 50% contra entrega.
LUGAR DE ENTREGA: En punto de fabrica.

TIEMPO DE ENTREGA: A convenir.

GARANTIA: Un afio de garantia por defectos de fabricacion.
Quedamos a la espera de sus comentarios, cualquier aclaracion o

Cordialmente,
Carolina Hermrera
Tel: 3114952

Fuente: Industrial de muebles Herrera (2018)
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Figura 44. Disefio de cotizacién - Mueble organizador
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T — |
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Vista superior | Perspectiva | |

Vista lateral

Vista frontal

120 cm 40cm
o= = o3
| SIS S | |

100cm

Estructura tubo 1-1/2" y 3/4"

Empresa: Industrial de Muebles Herrera Fecha: 25/07/2018

Cliente: Didacticos Nuevo Milenio

Fuente: Industrial de muebles Herrera (2018)

Con el fin de visualizar de manera directa los tiempos que se disminuirian al eliminar las demoras

de secado del pegado y la reduccidn en los recorridos innecesarios, se desarrollé la estandarizacion

de los tiempos del método propuesto, la cual se puede observar en la figura 45.



Propuesta de mejoramiento para la microempresa Didacticos Nuevo Milenio

Figura 45. Tiempos estimados con las propuestas de mejora
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ten Descripcion - Actividad T.N. (s) Supl. T.T.(s)
1 |Verificacion dimensional y de calidad 40,7 21% 49,25
2 |Medir Yumbolon 25,1 21% 30,37
3 |Cortar Yumbolon 48,3 21% 58,41
4 |Medir lona 29,3 21% 35,42
5 [Cortar lona 59,0 21% 71,35
6 [Trazar linea horizontal en la lona 22,1 21% 26,76
7 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 3,0 21% 3,63
8 |Aplicar pegante a lado A del Yumbolon 34,9 21% 42,22
9 |Aplicar pegante a lado A del Carton 25,8 21% 31,22
10|Pegar lado A de ambos materiales 34,1 21% 41,22
11 |Aplicar pegante a lado B del Yumbolon 23,5 21% 28,49
12 |Aplicar pegante a lado B del Carton 23,5 21% 28,40
13 |Pegar lado B de ambos materiales 37,7 21% 45,65
14 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 6 3,0 21% 3,63
15[Recortar sobrante de Yumbolon 6,9 21% 8,34
16 | Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada 28,6 21% 34,66
17|Aplicar pegante a un lado en el interior del Carton 21,7 21% 26,26
18|Pegar ambas partes 61,1 21% 73,98
19 |Aplicar pegante en el borde restante de la lona 25,0 21% 30,26
20|Aplicar pegante en el borde interior restante del Carton 26,1 21% 31,53
21| Templar/Tapizar 68,0 21% 82,29
22 |Traslado de la mesa 6 a la mesa 3 3,0 21% 3,63
23|Cortar esquina 1 y 2 de la pieza resultante 30,4 21% 36,83
24| Aplicar pegante a las esquinas 1 y 2 de la lona y la pieza resultante 16,3 21% 19,72
25|Pegar esquinas 44,1 21% 53,30
26| Traslado de la mesa 3 a la mesa 5 3,0 21% 3,63
27 |Colocar grapas metalicas 47,9 21% 58,02
28| Traslado de la mesa 5 a la mesa 4 3,0 21% 3,63
29 |Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 125,6 21% 151,99
30|Traslado de la mesa 4 al estante 1 3,0 21% 3,63
31|Almacenar el producto final 23,7 21% 28,67
TOTAL 947,5 1146,42

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Asi mismo se realizé un diagrama de flujo de procesos, en donde se puede observar directamente

el tiempo que se gastaria para cada elemento producido (figura 46), cabe aclarar que este método

propuesto trabaja lotes de 15 unidades 0 mas, debido a que existe una restriccion en la actividad
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del secado del pegante, lo que traduce en que, si el lote trabajado es inferior a 15 unidades, el

tiempo estipulado aqui aumentaria notablemente.

Figura 46. Diagrama de flujo de procesos con propuestas viables

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

MISIONAL Fech_aﬁllt. 12/06/2018
, ' PRODUCTIVO revision
-~ ‘ D!DACTICOS 531@ DOCUMENTACION DEL PROCESO Version 2.0
NUEVO MILQHQ@,O DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO | __
PROTECTORES PARA ESQUINA CODIGO| MI-PR-DP-DG-001
RESUMEN # Tiempo No. 1
[—) Operaciones 23 1046.7
—> Transporte 6 21.8 Empienza: Verif. Dimensional
[ Controles 1 49.3 Termina: Almacenamiento
(D) Esperas 0 0.0 Elaborado por: Autores
Y Almacenamiento 1 28.7 Fecha: 12 de junio del 2018
TOTAL 31 1146.4
Descripcion Actividades %)j T:rB (|:—_t|r' Esp. Avlm' Tiempo (s)
1 [Verificacion dimensional y de calidad e 49.25
2 |Medir yumbolon T 30.37
3 |Cortar yumbolon q 58.41
4 |Medir lona ® 35.42
5 |Cortar lona ® 71.35
6 |Trazar linea horizontal en la lona 26.76
7 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 3.63
8 |Aplicar pegante a lado A del yumbolon [ 42.22
9 |Aplicar pegante a lado A del cartén L 31.22
10 |Pegar lado A de ambos materiales 4 41.22
11 |Aplicar pegante a lado B del yumbolon 28.49
12 |Aplicar pegante a lado B del cartén + 28.40
13 |Pegar lado B de ambos materiales 45.65
14 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 6 3.63
15 |Recortar sobrante de yumbolon 8.34
16 |Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada [ 34.66
17 |Aplicar pegante a un lado en el interior del carton L 26.26
18 |Pegar ambas partes L 73.98
19 |Aplicar pegante en el borde restante de la lona [ 30.26
20 [Aplicar pegante en el borde interior restante del cartén < 31.53
21 |Templar/Tapizar [ 82.29
22 |Traslado de la mesa 6 a la mesa 3 3.63
23 |Cortar sobrante de lona en las esquinas de la pieza resultante 9 36.83
24 | Aplicar pegante a las esquinas de la lona de la pieza resultante [ 4 19.72
25 |Pegar esquinas 53.30
26 |Traslado de la mesa 3 a la mesa 5 3.63
27 |Colocar grapas metélicas 58.02
28 |Traslado de la mesa 5 a la mesa 4 3.63
29 |Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 151.99
30 [Traslado de la mesa 4 al estante 1 3.63
31 | Almacenar el producto final e 28.67
TOTAL 1146.4
CODIGO VERSION FECHA
M I-PR-DP-DG-001 2.0 12/06/2018
Elaboro: Reviso6: Aprobo:
Cargo: Cargo: Cargo:
Frima: Firma: Firma:
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Con el objetivo de comparar méas a fondo los datos arrojados por el método y la distribucion
propuesta, se utilizo la herramienta de simulacién FlexSim®, comenzando por la seleccién de
elementos necesarios que ofrece el simulador, como lo son source, procesadores,

multiprocesadores, dispatcher, operadores, objects, etc.

Posteriormente se realiza el Layout propuesto, conservando las distancias y las medidas exactas
entre mesas, con el fin de obtener un informe del ejercicio lo mas cercano posible a la realidad; en

la figura 47 se observa dicha distribucion.

Figura 47. Distribucion propuesta en FlexSim®

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Este ejercicio requiere de datos de entrada con una distribucion estadistica definida; sin embargo
no se cuenta con dicha distribucidn, es por esta razon que cada conjunto de datos de las actividades
deben ser analizados por una herramienta de datos estadisticos, como lo es el software EasyFit®,
donde introduciendo todos los datos tomados a lo largo de la ejecucion de este proyecto, este
arrojara el comportamiento de cada conjunto de datos, la cual puede ser una distribucion estadistica

normal, log-logistic, uniforme, entre otras.
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De acuerdo con la distribucion estadistica arrojada para cada grupo de datos, se deben introducir

diferentes parametros arrojados por el programa estadistico, por ejemplo, la actividad “cortar lona’

b

presenta una distribucion log-logistic, la cual arroja los siguientes pardmetros, y = 0,0; a =

37,704; B = 84,018, como se observa en la figura 48.

Figura 48. Distribucion estadistica de la actividad "cortar lona"
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

En la tabla 7 se puede visualizar la distribucion estadistica arrojada por el software EasyFit®, en

esta se relacionan las diferentes actividades que se realizan para la elaboracién del producto

protectores para esquinas y su correspondiente distribucion estadistica de datos. Anexo C.
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Tabla 7. Distribucioén estadistica de datos

Actividad Distribucion estadistica
Verificacion dimensional y de calidad Johnson SB
Medir yumbolon Johnson SB
Cortar yumbolon Uniform
Medir lona Cauchy
Cortar lona Log Logistic
Trazar linea horizontal en la lona Johnson SB
Aplicar pegante a lado A del yumbolon Johnson SB
Aplicar pegante a lado A del carton Johnson SB
Esperar que el pegante se seque Johnson SB
Pegar lado A de ambos materiales Beta
Aplicar pegante a lado B del yumbolon Johnson SB
Aplicar pegante a lado B del cartén Johnson SB
Esperar que el pegante se seque Beta
Pegar lado B de ambos materiales Log Logistic
Recortar sobrante de yumbolon Johnson SB
Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada Johnson SB
Aplicar pegante a un lado en el interior del carton Pearson 5
Esperar que el pegante se seque Beta
Pegar ambas partes Johnson SB
Aplicar pegante en el borde restante de la lona Johnson SB
Aplicar pegante en el borde interior restante del carton Gamma 3P
Esperar que el pegante se seque Beta
Templar/Tapizar Uniform
Cortar sobrante de lona en las esquinas de la pieza resultante Johnson SB
Aplicar pegante a las esquinas de la lona de la pieza resultante Johnson SB
Esperar que el pegante se seque Johnson SB
Pegar esquinas Johnson SB
Colocar grapas metalicas Johnson SB
Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto Cauchy
Almacenar el producto final Johnson SB

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Una vez se introduzcan todos los pardmetros de cada una de las actividades y se establezcan las
conexiones entre todos los elementos, se procede a iniciar la simulacion, con el objetivo de
observar el comportamiento del proceso aplicando el método y la distribucién propuesta. Para
observar los diagramas y las tablas de los tiempos actuales y propuestos, se puede observar el
anexo B. Igualmente, las distribuciones estadisticas obtenidos de cada uno de estos conjuntos de

datos se puede observar en el anexo C de este documento.
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3.4. Anadlisis e interpretacion de los resultados

Comparando cada uno de los diagramas de flujo de procesos, tanto en el método actual como en
el propuesto, se puede evidenciar la disminucion del tiempo tipo total de las actividades en la
realizacion del producto protectores para esquinas.

El tiempo tipo total del método actual es de 2401(s) con 49 actividades en su proceso, en cambio,
el método propuesto cuenta con 1144,62(s) con 31 actividades, es decir, la disminucion de
1256,35(s) y de 18 actividades reemplazadas o removidas por el método y la distribucion

propuesta.

El método actual es realizado por dos operarios en un tiempo de 9 horas en promedio al dia,
realizando esta actividad durante 24 dias aproximadamente al mes (trabajando de lunes a viernes

en jornada completa y sabados medio dia).

En este tiempo a ritmo promedio con el método y la distribucion de la planta actual, los dos
operarios son capaces de realizar aproximadamente 700 unidades/mes (Valor proporcionado por
la compaiiia y verificado en la estandarizacion del método actual). Con el método y la distribucion
propuesta se consideran las mismas restricciones, es decir, contar con dos operarios trabajando 9
horas diarias por 24 dias al mes, lo que da como resultado la realizacion de aproximadamente 840
unidades/mes, datos obtenidos de la simulacion realizada en el software FlexSim®. Esto se traduce
en el aumento sustancial de la produccién mensual en 140 unidades de los protectores para

esquinas, lo cual representa un aumento del 8,75%.

Por tanto, tomando las cifras del cumplimiento de la empresa con sus clientes, Unicamente con
respecto al producto escogido, el cual actualmente es de un 43,75%, se considera que ésta cifra
aumentaria en un 8,75% realizando las propuestas de mejoras presentadas en este proyecto,
arrojando, asi como resultado, el cumplimiento a clientes de los protectores para esquinas en un

52,5% aproximadamente (basado en una demanda de 1600 unidades/mes).

Cabe aclarar, como se menciona en el inicio de esta seccidn, que solo se tiene en cuenta el analisis
a partir de las mejoras presentadas en el método y en la distribucion de planta, es decir en la
disminucion de tiempos de produccion, no se tiene en cuenta temas como inventarios, capacidad
de almacenamiento, ni solicitud de materias primas, ya que cualquier incumplimiento o

inconformidad en estas areas afectaria notablemente el resultado final.
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Como parte complementaria del analisis realizado en el software de simulacion, se pudieron

extraer diferentes datos relevantes para el proceso, como lo muestran las tablas 8 y 9.

Tabla 8. Informe de simulacion parte uno

Object Class Idle | Processing [ Busy | Blocked | Generating | Empty | Collecting | Releasing | Waiting for operator
Mesa 1 MultiProcessor 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 2 MultiProcessor 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 6 MultiProcessor 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 3 MultiProcessor 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 4 Processor 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 5 Processor 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Source8 Source 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Operaria2 |Operator 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Operarial |Operator 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Dispatcher14|Dispatcher
Estantel Rack
Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Tabla 9. Informe de simulacion parte dos
Object Class Waiting for transporter | Travel empty | Travel loaded | Offset travel empty | Offset travel loaded | Utilize
Mesa 1l MultiProcessor 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 2 MultiProcessor 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 6 MultiProcessor 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 3 MultiProcessor 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 4 Processor 0% 0% 0% 0% 0%
Mesa 5 Processor 0% 0% 0% 0% 0%
Source8 Source 0% 0% 0% 0% 0%
Operaria2  [Operator 0%
Operarial |Operator 0%
Dispatcher14|Dispatcher
Estantel Rack

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Basandose en el informe arrojado por el software, se puede observar que las mesas uno y dos tienen
un porcentaje de tiempo inactivo bajo, entre 2,13 % y 2,87% como se observa en la tabla 8, lo que
representa aproximadamente entre 11 y 16 minutos del tiempo total, la mesa seis arroja un 11% de
inactividad lo que es aproximadamente 59 minutos, sin embargo, las mesas tres, cuatro y cinco
reflejan un tiempo de inactividad muy alto, entre el 63,92% y 78,73% lo que puede sugerir una

modificacion en la distribucion de las actividades debido a que muy posiblemente existen cuellos
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de botellas generados en el sistema de produccion; adicionalmente se observa que estas Ultimas

tres mesas representan un porcentaje bajo de espera por un operador entre 5,06% y 11,33%.

En la mesa uno se observa un porcentaje alto de espera del operador de un 56,86% lo que se explica
a través de la restriccion que tienen las actividades dos a cinco, las cuales necesitan
obligatoriamente el trabajo de dos operadores por esta razon aumenta este porcentaje, sin embargo

se podria evaluar el comportamiento del sistema con tres 0 mas operarios.

En cuanto a los operarios se observa un porcentaje de transporte vacio, es decir sin llevar el
producto en proceso, de 2,67% para cada uno, valores muy bajos, lo que refleja una conveniente
distribucion en planta, ya que los recorridos disminuyen y el tiempo que los operadores deben
desplazarse sin producto es minimo, por lo tanto, al realizar el analisis de escenarios no se

contemplara una modificacién en la distribucion en planta propuesta.

Como resultado final se presenta un total de 32 productos terminados y 4 en proceso, en una
jornada de nueve horas, lo que representa un aumento del 8,75% con respecto al método actual,
dicho valor no cumple con las expectativas proyectadas, por lo tanto, se lleva a cabo un analisis de

escenarios con el fin de incrementar este porcentaje.

3.5. Andlisis de escenarios

De acuerdo con el andlisis de los resultados obtenidos en la simulacién del método propuesto, se
realiza una evaluacion de escenarios, a través de la cual se pretende aumentar la cantidad de
productos terminados en cada jornada de trabajo, y asi ampliar el porcentaje de mejora con respecto

al método actual. Anexo D.

En cada simulacion se debe tener en cuenta que el elemento “Source” estd programado para dar
salida a los lotes que sean necesarios para la simulacion de 9 horas de trabajo, cada lote con 15
unidades, ya que el método propuesto funciona si y solo si, los lotes son iguales o superiores a 15
unidades debido a la actividad de secado del pegante, de lo contrario el tiempo de produccion
aumentaria considerablemente. Con el objetivo de identificar las falencias del método propuesto
se implementa el elemento “Queue” en cada mesa de trabajo, esto permite la visualizacion de los

cuellos de botella, ya que almacena el producto en proceso que esta en espera para ser intervenido
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por el siguiente proceso, al iniciar la simulacion del método propuesto se puede observar un cuello
de botella en la mesa 6 como se muestra en la figura 49.

Figura 49. Cuello de botella en mesa 6

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Para disminuir este cuello de botella se propone realizar una modificacién en la mesa 3, a la cual
se trasladara la actividad 21 del diagrama de proceso del método propuesto “Templar/Tapizar” con

la finalidad de disminuir la cantidad de actividades que se realizan en la mesa 6.

En la figura 50 se observa la simulacion mencionada anteriormente, que sera nombraré escenario
1, en la cual se fabrican 32 unidades/dia, cantidad que es inferior en una unidad con respecto al
método propuesto que produce 33 unidades/dia, sin embargo se analiza el reporte generado por el
software (Tablas 10 y 11) a través del cual se puede notar el aumento en el tiempo inactivo de las
mesas 1, 2, 4 y 6, ademas el tiempo de espera por operador se ve afectado negativamente y en gran
medida en todas las mesas de trabajo, motivos que son suficientes para descartar este escenario y

no evaluarlo con un tercer operario.
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Figura 50. Escenario 1
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Tabla 10. Reporte escenario 1 parte uno
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Object Class idle |processing| busy |blocked|generating|empty | collecting|releasing | waiting for operator
Mesa 1 MultiProcessor| 3.18% 28.03%]0.00%| 12.60% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 53.18%
Mesa 2 MultiProcessor| 5.36% 50.76%]0.00%| 2.18% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 39.43%
Mesa 6 MultiProcessor| 25.38% 20.24%]0.00%| 0.98% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 39.58%
Mesa 3 MultiProcessor| 48.75% 23.44%]0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 21.87%
Mesa 4 Processor | 65.30% 17.73%[0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 10.25%
Mesa 5 Processor 77.45% 6.03%[0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 6.63%
Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00%| 96.81% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00% 0.00%]0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial Operator 0.98% 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Dispatcher14 Dispatcher
Estantel Rack

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Tabla 11. Reporte escenario 1 parte dos

Object Class waiting for transporter | travel empty |travel loaded | offset travel empty | offset travel loaded | utilize
Mesa 1l MultiProcessor 3.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa2 |MultiProcessor 2.26% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa6 |MultiProcessor 13.82% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa3 |MultiProcessor 5.94% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 4 Processor 6.72% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 5 Processor 9.88% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 3.19% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operaria2 Operator 0.00% 3.10% 0.40% 0.06% 0.01%| 96.44%
Operarial Operator 0.00% 3.00% 0.47% 0.04% 0.01%] 95.50%
Dispatcher14| Dispatcher
Estantel Rack

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Continuando en la busqueda de una mejor opcién se desarroll6 el escenario 2, que consiste en
combinar las mesas 4 y 5, fundamentandose en el porcentaje de tiempo inactivo presentado en la
simulacion inicial que esta entre el 63,92% y 78,73%, en la figura 51 se puede evidenciar el
resultado final con 31 unidades/dia, el cual es dos unidades menores que el método propuesto
inicial, no obstante, se genera el reporte y se evalGan diferentes items en busca de encontrar mas

informacion.

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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En las tablas 12 y 13 se muestra el reporte de dicha simulacion, en la que se puede observar un
incremento del porcentaje de inactividad en las mesas 3 y 6 aproximadamente del 4%, de la misma

manera con los dos operarios el cual es del 2%.

A pesar de la unificacion que se realizé con las actividades de las mesas 4 y 5 se presenta un
aumento en el porcentaje de tiempo de espera por operador, y ademas disminuye el porcentaje de
tiempo de procesamiento como se puede notar en las tablas 12 y 13 mostradas a continuacion.

Tabla 12. Reporte escenario 2 parte uno

Object Class idle |processing| busy |blocked |generating |empty|collecting|releasing | waiting for operator

Mesal [MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa2 [MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa6 |MultiProcessor 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa3 |[MultiProcessor 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Source8 Source 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%|0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial Operator 0.00%|0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Dispatcher1l4| Dispatcher

Estantel Rack

Mesa4_5 |MultiProcessor | [0.00%] 0.00%  0.00%] 0.00%] 0.00%] 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Tabla 13. Reporte escenario 2 parte dos

Object Class waiting for transporter |travel empty [travel loaded | offset travel empty | offset travel loaded | utilize
Mesal |MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%]| 0.00%
Mesa2 |MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa6 |MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa3 |MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%

Operaria2 Operator 0.00%

Operarial Operator 0.00%

Dispatcher14| Dispatcher
Estantel Rack
Mesa4_5 |MultiProcessor | 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Basandose en lo anterior se toma la decision de no evaluar mas el escenario 2 e indagar otras
posibles mejoras en las que los porcentajes aumenten o disminuyan positivamente y el total de

productos fabricados por dia se incremente notablemente.

Como escenario 3 se propone combinar el escenario 1 y 2, es decir trasladar la actividad 21 a la
mesa 3 y unificar las actividades de lamesa 4 y 5 en una sola, en la figura 52 se observa el resultado
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de simular este escenario arrojando un total de 37 productos/dia, valor que se incrementa con
respecto a la propuesta inicial en 4 unidades.

Figura 52. Escenario 3

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

A pesar de que se presenta un aumento en la cantidad de productos terminados por cada jornada,
este valor no es significativo, por lo tanto, se procede a generar el reporte de la simulacién, con el
objetivo de identificar las causas que generan una produccion baja, dicho reporte se puede observar
en las tablas 14 y 15.
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Tabla 14. Reporte escenario 3 parte uno

Object Class idle |processing| busy |blocked |generating|empty|collecting|releasing| waiting for operator
Mesal |MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa2 |MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 6 |MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa3 |MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%]0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial Operator 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Dispatcher14, Dispatcher
Estantel Rack
Mesa5 |MultiProcessor | [0.00%] 0.00%]  0.00%] 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Tabla 15. Reporte escenario 3 parte dos

Object Class waiting for transporter |travel empty | travel loaded | offset travel empty | offset travel loaded | utilize
Mesal |MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%]| 0.00%
Mesa2 [MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%]| 0.00%
Mesa 6 |MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa3 [MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%
Operarial Operator 0.00%
Dispatcherl4] Dispatcher
Estantel Rack
Mesa5 | MultiProcessor | 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Se evidencia un 46,72% de espera del operador en la mesa 1, valor que se acerca a la mitad del
tiempo total, ademas ninguna de las mesas supera un 35% de tiempo de procesamiento, Unicamente
la mesa 2, todo esto hace que se evalué la posibilidad de trabajar con un tercer operario, dando

paso asi al escenario 4.

En la figura 53 se presenta la simulacion del escenario 4 en cual se puede identificar un aumento
en la cantidad de los productos terminados por dia, a un total de 46 unidades/dia el cual es bastante
alto en comparacion a los demas, sin embargo, al observar el reporte mostrado en las tablas 16 y
17 se identifica un 25% de tiempo ocioso en el nuevo operador, valor que representa una cuarta

parte del tiempo total, aproximadamente dos horas y 15 minutos.
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Figura 53. Escenario 4
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Ademas, en cuanto a las mesas 6 y 3 se evidencia un alto porcentaje de tiempo ocioso, entre el

43% y 58% lo que sugiere que se evalué un nuevo escenario asignando de mejor manera las

actividades a realizar en cada una.

Tabla 16. Reporte escenario 4 parte uno

Object Class idle |processing| busy |blocked|generating| empty|collecting | releasing | waiting for operator

Mesal |MultiProcessor| 0.70% 41.71%]0.00%| 29.93% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 27.46%

Mesa2 |MultiProcessor| 2.62% 74.98%[0.00%| 0.14% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 21.94%

Mesa 6 |MultiProcessor|42.98% 29.22%[0.00%| 0.12% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 24.42%

Mesa3 |MultiProcessor|57.28% 32.19%[0.00%| 1.77% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 6.07%

Source8 Source 0.00% 0.00%] 0.00%| 99.30% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 2.55% 0.00%] 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial Operator 5.74% 0.00%] 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Dispatcherl4| Dispatcher

Estantel Rack

Mesa 4-5 [MultiProcessor |48.03% 34.25%[0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 12.55%
Operarial5 Operator 24.97% 0.00%] 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Tabla 17. Reporte escenario 4 parte dos

Object Class waiting for transporter | travel empty |travel loaded | offset travel empty | offset travel loaded | utilize
Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%( 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%
Operarial Operator 0.00%
Dispatcherl4| Dispatcher
Estantel Rack
Mesa4-5 |MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operarial5 Operator 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Para dar paso a esta nueva opcion, es decir al escenario 5, se inicia analizando la tltima actividad
del proceso y basandose en el porcentaje de procesamiento de cada mesa, se empiezan a asignar
las actividades equilibrando el porcentaje de procesamiento de cada una, reduciendo la espera por
operador y manteniendo los tiempos ociosos bajos.

Por tanto, las actividades se reasignaron de la siguiente manera, la actividad 13 “Pegar lado B de
ambos materiales”, la cual se realiza en la mesa 2 en el método propuesto (ver figura 45), se
trasladé a la mesa 6. Al igual, la actividad 19 “Aplicar pegante en el borde restante de la lona”, 20
“Aplicar pegante en el borde interior del carton” y 21 “Templar/Tapizar” se trasladaron de la mesa
6 a la mesa 3. Se modifico igualmente las actividades de la mesa 3, trasladando la actividad 25

“Pegar esquinas” a la mesa 5.

Finalmente, se traslado la actividad 29 “Limpiar pegante sobrante” de la mesa 4 a la mesa 5. Esta
mesa 4 se liberd del proceso debido a los analisis que permitieron llegar a este escenario 5, ya que

permanecia con un alto porcentaje del tiempo diario de manera inactiva.

Utilizando dos operadores e implementando el escenario 5 como se observa en la figura 54, se
produce en una jornada de nueve horas 34 unidades, valor que es menor con respecto a la mejora
que se habia presentado en escenario 3, por este motivo se genera y analiza el reporte con el fin de

encontrar las causas de dicha disminucion.
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Figura 54. Escenario 5
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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En las tablas 18 y 19 se observa el reporte generado por el software, a traves del cual se pueden

evidenciar altos porcentajes de espera por operador, entre un 40% y 63%, lo cuales se comparan

con los arrojados por el escenario 3 y se identifica un aumento considerable, adicionalmente se

reconoce un porcentaje de tiempo ocioso por operador entre el 0% y el 0,11%.

Tabla 18. Reporte escenario 5 parte uno

Object Class idle [processing| busy |blocked|generating |empty|collecting|releasing| waiting for operator
Mesa 1 MultiProcessor| 4.07% 29.61%|0.00%| 0.33% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 62.39%
Mesa 2 MultiProcessor| 10.00% 30.60%]0.00%| 9.73% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 39.17%
Mesa 6 MultiProcessor| 14.21% 15.53%[0.00%| 10.64% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 43.84%
Mesa 3 MultiProcessor| 22.50% 23.97%|0.00%| 0.07% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 39.40%
Source8 Source 0.00% 0.00%]0.00%| 95.80% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00% 0.00%|0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial Operator 0.11% 0.00%]0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Dispatcherl4| Dispatcher
Estantel Rack
Mesa Combi 5 MultiProcessor|42.53%|  34.61%]0.00%| 0.00%|  0.00%| 0.00%|  0.00%] 0.00% 14.75%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Tabla 19. Reporte escenario 5 parte dos
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Object Class waiting for transporter [travel empty | travel loaded | offset travel empty | offset travel loaded | utilize
Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%
Operarial Operator 0.00%
Dispatcherl4| Dispatcher
Estantel Rack
Mesa Combi 5| MultiProcessor | 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

La informacion anterior es analizada y se concluye que, para mejorar los porcentajes arrojados, y
de acuerdo con el tiempo ocioso de los operadores, la mejor opcion es agregar un tercer operario
al sistema, y es asi como se crea el escenario 6, que no es mas que mantener el escenario 5 pero

aumentar un operario.

Se realiza la simulacion del escenario 6 como se muestra en la figura 55 la cual arroja un total de
58 productos/dia, cifra que aumenta notablemente si se compara con el otro escenario en el que se
emplean 3 operarios (Escenario 4) el cual produce solamente 46 productos/dia.

Con el fin de evaluar los datos arrojados por el escenario 6 se genera el reporte del software, que
arroja como resultado un incremento en el porcentaje de procesamiento aproximadamente de un
11% a 16% en cada mesa, asimismo disminuye el porcentaje de tiempo de espera por operador
entre un 7% y 25%, en cuanto a los tiempo de espera por transporte se reducen a un 5% como
maximo en cada maquina, los cuales anteriormente en el escenario 5 eran de 16% y como Ultima
cifra se presenta el porcentaje de ocio o tiempo ocioso el cual para cada operador 1, 2 y 3 es 6,46%,
0,11%, 0% Yy 8,53% respectivamente, valores que son muy bajos que como maximo representan
5 minutos para el operador 1 y 46 minutos para el operador 3 1, debido a que el operador 2 no

presenta tiempo ocioso. Ver tablas 20 y 21.
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Tabla 20. Reporte escenario 6 parte uno
Object Class idle |processing| busy |blocked [generating|empty |collecting|releasing| waiting for operator
Mesal |MultiProcessor| 2.66% 47.99%[0.00%| 8.60% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 38.68%
Mesa 2 MultiProcessor | 15.31% 47.95%(0.00%| 3.99% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 28.54%
Mesa 6 MultiProcessor | 24.28% 26.43%|0.00%| 14.07% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 31.01%
Mesa 3 MultiProcessor|11.01% 38.98%|0.00%| 12.85% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 32.38%
Source8 Source 0.00% 0.00%] 0.00%| 97.30% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00% 0.00%] 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial Operator 6.46% 0.00%]0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Dispatcher14| Dispatcher
Estantel Rack
Operaria2l Operator 8.53% 0.00%|0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Mesa Combi 5 MultiProcessor|12.23% 52.73%]0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 28.31%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Tabla 21. Reporte escenario 6 parte dos
Object Class waiting for transporter |travel empty | travel loaded | offset travel empty | offset travel loaded | utilize
Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%]| 0.00%
Mesa 6 |MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%
Operarial Operator 0.00%
Dispatcherl4| Dispatcher
Estantel Rack
Operaria2l Operator 0.00%
Mesa Combi 5 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Al implementar el método propuesto en el escenario 6 se producirian 1392 unidades/mes, lo que

se traduce en un aumento del cumplimiento de la demanda de un 43,25% cifra realmente

significativa.

No obstante, se evaltan dos escenarios adicionales (Escenario 7 y 8), a los que se les agrego un

cuarto y quinto operador respectivamente con el fin de determinar si es necesario aumentar la

cantidad de operadores. En las figuras 56 y 57 se puede evidenciar el resultado final de estas

simulaciones, las cuales arrojan 74 y 86 unidades cada una.
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Figura 56. Escenario 7

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Figura 57. Escenario 8

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Se analizan los reportes generados por el software, tablas 22, 23, 24 y 25, en los cuales se puede
identificar un alto porcentaje de tiempo ocioso para los operadores 4 y 5; en el escenario 7 se
presenta un 12,68% para el operador 3 y un 20,95 para el operador 4, valores que son muy altos y
no justifican el aumento de trabajadores.

Tabla 22. Reporte escenario 7 parte uno

Object Class idle |processing| busy |blocked |generating |[empty|collecting|releasing | waiting for operator

Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 6 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%|0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial Operator 0.00%|0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Dispatcherl4| Dispatcher

Estantel Rack
Operaria2l Operator 0.00%0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 5 MultiProcessor 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%
Operarialé Operator 0.00%0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Tabla 23. Reporte escenario 7 parte dos

Object Class waiting for transporter |travel empty [travel loaded | offset travel empty | offset travel loaded | utilize
Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%
Operarial Operator 0.00%
Dispatcherl4| Dispatcher
Estantel Rack
Operaria2l Operator 0.00%
Mesa 5 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operarialé Operator 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Para el escenario 8, en el cual de utilizan 5 operadores, se obtiene un porcentaje de ocio para el
operador 1 de 17,46%, operador 3 de 18,53%, operador 4 de 28,23% y operador 5 de 40,06% lo
cual reafirma la decision de no aumentar la cantidad de trabajadores ya que estos valores son muy

altos y se estaria desaprovechando el tiempo en gran cantidad.

Tabla 24. Reporte escenario 8 parte uno
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Object Class idle [processing| busy |[blocked [generating| empty|collecting |releasing | waiting for operator

Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 6 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Source8 Source 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial Operator 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Dispatcherl4| Dispatcher

Estantel Rack
Operaria2l Operator 0.00%] 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Mesa 5 MultiProcessor 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%

Operarial6 Operator 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Operarial? Operator 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Tabla 25. Reporte escenario 8 parte dos
Object Class waiting for transporter | travel empty | travel loaded | offset travel empty | offset travel loaded | utilize
Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%

Operaria2 Operator 0.00%

Operarial Operator 0.00% 0.00%
Dispatcherl4 | Dispatcher

Estantel Rack
Operaria2l Operator 0.00% 0.00%

Mesa 5 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operarial6 Operator 0.00% 0.00%
Operarial? Operator 0.00% 0.00%

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Finalmente, después de analizar los posibles escenarios y basandose en cifras, valores e

informacion arroja en los reportes se toma la decision, que la mejor opcién es el escenario 6, el

cual comprende una reasignacion de actividades por cada mesa, la liberacion de una mesa de

trabajo y la inclusion de un nuevo trabajador, todo es para obtener un aumento del 43,25% en el

cumplimiento de la demanda actual, es decir una produccion de 58 unidades/dia y 1392

unidades/mes.

Todas estas simulaciones se pueden observar en el anexo D de este documento, al igual un video

ejecutando el mejor escenario escogido en el Anexo E.
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3.6. Reporte de las modificaciones

Debido a que se encontraron diferentes modificaciones en el método propuesto inicialmente, se
deben actualizar diversos documentos e informacion, como por ejemplo el diagrama de flujo de
proceso presentado en la figura 46, en cual se puede observar la asignacion de actividades para

cada mesa de trabajo.

Al implementar el escenario 6, descrito en el numeral anterior, se reduce a 30 la cantidad de
actividades, asi mismo se libera una mesa de trabajo lo que hace que se elimine un traslado, y esto

da como resultado un tiempo total de fabricacion para cada esquinero de 1142,8(s).

En la figura 58 se muestra el diagrama de flujo de proceso para el mejor escenario encontrado, en
cual se evidencian todas las actividades a realizar, la asignacién de estas a cada mesa, el tiempo
tipo de cada una y el tiempo total; cabe aclarar que estos tiempos son validos Unicamente si se
trabajan lotes de 15 unidades, ya que por restriccién del método en su actividad de secado del
pegante no funcionaria para lotes inferiores a 15 unidades, ya que se genera un tiempo de espera.

Las actividades se reasignaron de la siguiente manera, la actividad “14. Pegar lado B de ambos
materiales”, la cual se realiza en la mesa 2 en el método propuesto, se trasladd a la mesa 6. Al
igual, la actividad “20. Aplicar pegante en el borde restante de la lona”, “21. Aplicar pegante en el
borde interior del carton” y “22. Templar/Tapizar” se trasladaron de la mesa 6 a la mesa 3. Se
modifico igualmente las actividades de la mesa 3, trasladando la actividad “26. Pegar esquinas” a

la mesa 5.

Finalmente, se trasladé la actividad “28. Limpiar pegante sobrante” de la mesa 4 a la mesa 5. Esta
mesa 4 se libero del proceso debido a los analisis que permitieron llegar a este escenario escogido,

ya que permanecia con un alto porcentaje del tiempo diario de manera inactiva (figura 58).
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Figura 58. Diagrama de flujo del proceso — escenario escogido

MISIONAL Fecha.L,JIt. 25/07/2018
, S é PRODUCTIVO revision
» DIDACTICOS ——= DOCUMENTACION DEL PROCESO Version 3.0
NUEVO MILENIO DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Perenda gy ereonde CODIGO| MI-PR-DP-DG-001
PROTECTORES PARA ESQUINA
RESUMEN # Tiempo No. 1
(- Operaciones 23 1046.7
—> Transporte 5 18.2 Empienza: Verif. Dimensional
] Controles 1 49.3 Termina: Almacenamiento
D) Esperas 0 0.0 Elaborado por: Autores
\ Almacenamiento 1 28.7 Fecha: 25 de julio del 2018
TOTAL 30 1142.8
Descripcion Actividades %p) -gg %r' Esp. Avlm Tiempo (s)
1 |Verificacion dimensional y de calidad e 49.25
2 [Medir yumbolon T 30.37
3 [Cortar yumbolon ¢ 58.41
4 [Medir lona ¢ 35.42
5 [Cortar lona + 71.35
6 [Trazar linea horizontal en la lona 26.76
7 |Traslado de la mesa 1 a la mesa 2 3.63
8 |Aplicar pegante a lado A del yumbolon 42.22
9 |Aplicar pegante a lado A del carton f 31.22
10 |Pegar lado A de ambos materiales + 41.22
11 |Aplicar pegante a lado B del yumbolon * 28.49
12 [Aplicar pegante a lado B del carton J\ 28.40
13 |Traslado de la mesa 2 a la mesa 6 3.63
14 |Pegar lado B de ambos materiales v 45.65
15 [Recortar sobrante de yumbolon @ 8.34
16 [Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada [ 34.66
17 |Aplicar pegante a un lado en el interior del cartén + 26.26
18 [Pegar ambas partes 73.98
19 [Traslado de la mesa 6 a la mesa 3 3.63
20 |Aplicar pegante en el borde restante de la lona 30.26
21 |Aplicar pegante en el borde interior restante del carton + 31.53
22 |Templar/Tapizar ’ 82.29
23 |Cortar sobrante de lona en las esquinas de la pieza resultante # 36.83
24 | Aplicar pegante a las esquinas de la lona de la pieza resultante 19.72
25 [Traslado de la mesa 3 a la mesa 5 3.63
26 |Pegar esquinas ( 53.30
27 |Colocar grapas metélicas f 58.02
28 |Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 151.99
29 |Traslado de la mesa 4 al estante 1 3.63
30 |Almacenar el producto final e 28.67
TOTAL 1142.8
CODIGO VERSION FECHA
MI-PR-DP-DG-001 3.0 25/07/2018
Elaboré: Reviso6: Aprobé:
Cargo: Cargo: Cargo:
Frima: Firma: Firma:

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)
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Como segunda actualizacion se muestra la distribucion en planta, la cual se modifica ligeramente,
ya que en el escenario escogido se libera la mesa 4, por lo tanto, ya no haria parte del proceso de
produccion de protectores para esquineros y se identificaria como espacio sin operacion, ya que
asi no se utilice en el proceso debe ser tenida en cuenta para acomodacion fisica en planta. En la

figura 59 se observa lo mencionado anteriormente, visualizando el huevo espacio sin operacion.

Figura 59. Distribucion - escenario escogido
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Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

En cuanto a la propuesta de comprar los cuatro estantes organizadores de producto en proceso que
se habian sugerido en la propuesta inicial, no se presenta ninguna modificacion, se siguen

solicitando para poder implementar el escenario escogido.

3.7.  Informe técnico del calculo de la mejora

Para poder analizar la mejora que se produce al implementar la propuesta sugerida en este proyecto
de grado (Escenario 6), se toma como base la cantidad de productos terminados fabricados
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empleando el método actual de produccion actual, que aproximadamente es de 700unidades/mes

(dicha informacion es suministrada por la empresa).

También se tiene presente la demanda actual, 1600 unidades segun informacion calculada por la
empresa, teniendo estos dos valores se puede calcular el porcentaje de cumplimiento de la demanda

actual a través de una sencilla regla de tres.

Es decir, si el 100% de la demanda es de 1600 unidades, a qué porcentaje equivalen las 700
unidades que se fabrican actualmente, en la ecuacion 1 se muestra dicho calculo, el cual da como

resultado que el cumplimiento actual de la demanda es de un 43,75%.

~100% * 700 u
X T T 1600

1)

Al implementar la propuesta con modificaciones, es decir el escenario 6, se obtiene una produccion
de 58 unidades/dia, lo que se traduce en una produccién de 1392 unidades/mes; se realiza la misma
regla de tres mencionada anteriormente cambiando el valor total de producto fabricado por mes

como Se muestra en la ecuacién 2.

_100% * 1392 u

_ 2
x 1600 u @)

Esto da como resultado que al implementar el nuevo método se cumpliria con un 87% de la
demanda actual, lo que quiere decir que se incrementa en un 43,25% con respecto al cumplimiento
actual, este resultado es muy favorable, ya que por poco se duplica la produccién actual, ademas

se supera su la proyeccién de mejora del 8% trazada inicialmente.

Finalmente, para traducir estos valores a pesos, se toma en cuenta la utilidad (suministrada por la
empresa) y se multiplica por el valor de unidades a fabricar, a través de la cual se busca hallar la
diferencia a favor, en la tabla 26 se observa el célculo realizado, que arroja como resultado una

diferencia a favor de $4.126.178 por mes.
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Tabla 26. Céalculo realizado para la implementacion de la propuesta

Método | Unidades | “0M9ad PO\ yiticiad total [DHCIENCIA @
unidad favor
Actual 700 $ 3.119 | $2.183.405
- - 4.126.178
Mejor escenario 1392 $ 4533 | $6.309.584 $

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

3.8.  Presupuesto de implementacion de las mejoras

Como todo proyecto lleva consigo una inversion, es necesario realizar el presupuesto de
implementacion de las mejoras, a través del cual se puede calcular el PRI o Periodo de Retorno de

la Inversion por sus siglas.

Teniendo en cuenta las exigencias del escenario 6 0 mejor escenario, las cuales incluyen la
contratacién de un nuevo trabajador, la compra de estantes organizadores, capacitacion de los
operadores en el nuevo método entre otras, se realiza el presupuesto mostrado en la tabla 27, que

arroja una inversion total de 3°267.000 COP, dicho presupuesto se detalla en los siguientes

parrafos.
Tabla 27. Presupuesto de la implementacion
PRESUPUESTO CONSOLIDADO PARA LA IMPLEMENTACION DEL METODO PROPUESTO
Concepto Unidad | Cantidad | Costo unitario Total Observaciones
1 |Salario y afiliacién de nuevo operador - 1 $1.656.711,00 | $ 1.656.711,00
2|Mano de obra supervisor para dirigir Horas 5 |$ 625000|$ 31.250,00
implementacidn nueva distribicion
3 Capacrtacpn en el nuevo método por parte Horas 9 $ 6.250,00 |$  12.500,00
del supervisor
4 Mano d? o.bra gperadores para implementar Horas 15 $ 4.166,67 |$ 62.500,00 |Es el total para los tres operadores
nueva distribucion
5 Czilpacnamon para operadores en el nuevo Horas 6 $ 4.166,67 |$  25.000,00 |Es el total para los tres operadores
método de trabajo
6 [Compra de estantes organizadores Unidad 4,00 $ 370.000,00 | $ 1.480.000,00

TOTAL| $3.267.961,00
Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Respecto a la contratacion del nuevo operador o primer item en el presupuesto presentado

anteriormente, se toman en cuenta los siguientes valores como se muestra en la tabla 28, entre los
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que estan la afiliacion a salud y ARL, cesantias e intereses, auxilio de transporte entre otros que se
ven reflejados en su totalidad por un valor de 1°656.711 COP.

Tabla 28. Presupuesto contratacion nuevo empleado

CONTRATACION NUEVO EMPLEADO

Salario: $ 1.000.000,00

Salario + afiliaciones:| $ 1.656.711,00

Item % Valor
Aux TTE - $ 88.211,00
Salud 8,50% $ 85.000,00
Pension 12,00% $ 120.000,00
ARL 0,52% $ 5.200,00
Parafiscales 9,00% $ 90.000,00
Prima 8,33% $ 83.300,00
Cesantias 8,33% $ 83.300,00
Intereses 1,00% $ 10.000,00
Vacaciones 4,17% $ 41.700,00
Dotacién 5,00% $ 50.000,00
Total 65,67% $ 656.711,00

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

También se debe contemplar la mano de obra requerida para realizar las modificaciones y traslados
en planta, es decir reubicar las mesas de acuerdo con la distribucion en planta propuesta y
ensamblar los estantes comprados en las mesas, estos valores se calculan tomando el valor de horas

requeridas y el costo de la hora de a acuerdo al salario del trabajador, ya sea operador o supervisor.

Para realizar estas actividades se requieren cinco horas de trabajo por cada operador, los cuales

seran dirigidos por el supervisor, del que también se requieren cinco horas.

Del mismo modo se debe tener en cuenta el tiempo que se empleara para capacitar a los
trabajadores en el nuevo método de produccion, el cual se estimé en 2 horas y se determino que el

supervisor sera el encargado de esta.
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En la figura 60 se evidencia como se realizaron los calculos de estos valores, tomando como base

un salario para el operador de 1°000.000 COP y para el supervisor de 1°500.000 COP.

MANO DE OBRA REQUERIDA

Figura 60. Presupuesto mano de obra requerida

Salario Valor dia Valor hora
operador

$ 1.000.000 | $ 33333 | $ 4,167
Salar_lo Valor dia Valor hora

supervisor

$ 1.500.000 | $ 50.000 | $ 6.250

Actividad No. hc_)ras Valor
requeridas
Implementacion nueva distribucion 5 $20.833
Recibir capacitacion nuevo método 2 $ 8.333
Subtotal 7 $29.167
No. horas valor
Para tres operadores requeridas
21 $ 87.500
Actividad No. hgras Valor
requeridas
Dirigir implementacién nueva distribucion 5 $31.250
Capacitar a los operadores 2 $12.500
Subtotal 7 $ 43.750
Total mano de obra $ 131.250

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Por dltimo, se incluye el valor de los cuatro estantes organizadores para lo que se tiene en cuenta

la cotizacion mostrada en la figura 43. A continuacion, se muestra al detalle el valor total.
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Tabla 29. Presupuesto de estantes organizadores

COMPRA DE ESTANTES ORGANIZADORES

Descripcion Cantidad|Valor Unitario Total

Mueble organizador entubo redondo de 1-
1/2" con entreparios en madera y tubo de 3/4", 4 $370.000,00 | $ 1.480.000,00
con soporte para sujetar al banco de trabajo.

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Todos los célculos mostrados anteriormente se pueden visualizar en el Anexo F.

3.9. Periodo de retorno de la inversion PRI

Una vez realizado el presupuesto consolidado y calculada la diferencia a favor al implementar
dicho método, se estima el periodo de retorno de la inversion, es decir en cuanto tiempo se

recuperara el valor invertido.

Para esto se divide el valor total de la inversién entre la diferencia a favor, lo que arroja un resultado
de 0,8 como se observa en la tabla 30; este valor define el nUmero de meses en el que se recuperara
el valor invertido; como se evidencia es menor a 1, debido a que la diferencia a favor es mayor
que el valor a invertir, lo cual se puede fundamentar teniendo en cuenta el valor las utilidades
suministradas por el empresa (ver tabla 26), en las que se puede observar que para la produccion
de 1392 unidades la utilidad es de 4.533 COP y para 700 unidades es de 3.119 COP, es decir, los

costos para producir 700 unidades son mayores que los de producir 1392 unidades.

Tabla 30. Célculo del PRI

Diferencia a Tiempo de
retormo en
favor
meses
$4.126.178 | $ 3.267.961 0,8

Fuente: Pérez & Vanegas (2018)

Basandose en lo anterior se puede concluir que, es una excelente oportunidad de inversion, ya que,

en menos de un periodo, es decir un mes, retorna la inversion y ademas se obtiene una utilidad de
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858.217 COP vy del periodo dos en adelante todo se podria considerar lucro para la compafiia, lo

que se traduce para el empresario en una importante oportunidad de mejora.
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CONCLUSIONES

Se disefid una propuesta de mejoramiento para el proceso productivo de los protectores
para esquinas de la microempresa Didacticos Nuevo Milenio, logrando una mejora en el
cumplimiento de pedidos con el mejor escenario analizado del 43,25%, llegando a cumplir con el
87%, lo que responde a la pregunta de investigacion planteada.

Se diagnosticd el proceso actual por medio de herramientas como el diagrama de Ishikawa,
Pareto e histograma de estas causas asignadas, encontrando que las fallas més relevantes dentro
del proceso son la inadecuada distribucién de planta para el proceso productivo de los protectores

para esquinas y la falta de un método de produccidn estandarizado y eficiente.

Se propone un escenario viable para dar solucion a las causas definidas en el diagndstico,
haciendo uso del estudio de tiempos y movimientos, ademas de la estandarizacion del méetodo de
produccién y como consecuencia de ello, una distribucion de planta que responde a facilitar el
flujo de las actividades, eliminando los recorridos y las actividades innecesarias para el proceso,
reduciendo el tiempo de produccién actual de 2406,5 a 1142,8 segundos por unidad, una

disminucion sustancial de 1263,7 segundos por unidad producida.

Se determind modificar 4 puestos de trabajo con el fin de dar respuesta a las necesidades
del método de produccidn, ya que, al realizar lotes de 15 piezas se eliminan las actividades de
espera por secado del pegante. Obteniendo una reduccion de 49 a 30 actividades con el mejor
escenario analizado, entre estas actividades eliminadas existen los recorridos innecesarios, dando

cumplimiento a la necesidad de producir un mayor nimero de unidades/mes.

Se ejecutd y analizo, a parte de la mejora inicialmente propuesta, 23 escenarios en la
simulacion realizada en el software FlexSim® obteniendo las mejoras desarrolladas en el
transcurso del proyecto, determinando que se pueden producir 692 unidades/mes mas, ya que se
pasaria de producir 700 unidades/mes a producir 1392 unidades/mes con el metodo y la

distribucion propuesta en este documento para la empresa.

Se realizd la proyeccion y el analisis del presupuesto que se deberia contemplar para la
implementacion del mejor escenario escogido en el sistema de produccion de la compafiia,

obteniendo un valor total de 3°267.961 COP. Ademas, junto con este se introdujo un analisis al
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periodo de retorno de la inversion, la cual es de 0,8 periodos, es decir un mes, lo que se traduce

para el empresario en una importante oportunidad de mejora.

Se desarrollé un manual de codificacion de documentos por medio del cual se estandariza

la documentacidn emitida por la empresa, aportando asi al Sistema de Gestion de Calidad.
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RECOMENDACIONES

Para continuar con la mejora de procesos, se recomienda realizar una inspeccion exhaustiva y
detallada al método de produccidon en cada actividad, donde se empleen diagramas bimanuales con
el fin de examinar los movimientos especificos de cada actividad, de esta manera se puede reducir
aun més el tiempo de produccion, alli se examina detalladamente todo movimiento realizado y asi

se puede encontrar un método de produccion aun mas eficiente.

El estudio, los resultados y el analisis aqui presentados no intervinieron una inspeccion a las
condiciones de trabajo de los operarios, como lo es la ergonomia, ya que como se menciona, la
fabricacion de los diferentes productos involucra una postura prolongada de pie por largas horas.
Se recomienda indagar frente a esta condicion de trabajo para posibles mejoras en el sistemay la

salud del trabajador.

De igual manera, se debe reconocer que se debe evaluar el estudio y la investigacion
correspondiente de este proyecto para la fabricacion de los demaés productos que ofrece al mercado

la empresa Didacticos Nuevo Milenio.

Finalmente se recomienda a la empresa estudiar y evaluar la implementacion dos turnos de ocho
horas diarias, 0 si se amerita, segun el caso, ampliar la infraestructura de la planta de produccion,
siempre y cuando siga aumentando la demanda, como se ha visto en los Ultimos meses
(informacién brindada por la compafiia), con el fin de obtener un mayor porcentaje en el

cumplimiento de pedidos.
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EVALUACION Y CONTROL Fecha ult.

ADMINISTRATIVO revision 12/07/2018
) ! .,t, ~ A
ﬂ;‘ oDicricos é€ [ SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD | Version 1.0
/= NUEVO MILENIO 7R\ MANUAL LISTADO

Pensando y creande

MAESTRO DE DOCUMENTOS | CODIGO | EC-AD-SQ-ML-000

OBJETIVO: Establecer un manual para la codificacion de documentos emitidos por
Didacticos Nuevo Milenio con la mision de estandarizar los procesos.

ALCANCE: Todas aquellos colaboradores que emitan un documento o requieran del
manual para comprender el origen del mismo.

El listado maestro de documentos es un inventario codificado de todos los documentos
establecidos en la empresa donde se especifican los diferentes procesos, procedimientos,
protocolos y formatos, se crea con el fin de garantizar el uso correspondiente, su
disponibilidad y las actualizaciones pertinentes; Didacticos Nuevo Milenio es consciente de
su importancia, por este motivo establecié la siguiente codificacion.

Cada documento sera identificado de acuerdo a cuatro aspectos: Macroproceso, proceso,
subproceso y tipo de documento, cada uno de estos cuatro items tendra una subclasificacion
la cual serd relacionada con dos letras maydsculas como se observa posteriormente en las
tablas.

MACROPROCESO CODIGO
Estratégico ES
Misional Ml
Apoyo AP
Evaluacion y control EC
PROCESO CODIGO
Administrativo AD
Comercial CO
Disefio DI
Logistico LO
Productivo PR
cODIGO VERSION FECHA
EC-AD-SQ-ML-000 1.0 12/07/2018
Elaboro: Reviso: Aprobo:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:
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ADMINISTRATIVO revision 12/07/2018
‘ 2 —
M opicticos Q‘@ SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Version 10
A& NUEVO Mll-ﬁﬂ!g@ MANUAL LISTADO

CODIGO | EC-AD-SQ-ML-000

SUBPROCESO CODIGO
Compras o0 aprovisionamiento CA
Maquilado MQ
Talento humano TH
Pagos PG
Desarrollo de nuevos productos DP
Ventas VT
Licitaciones LC
Sistema de gestion de calidad SQ
Innovacion y desarrollo ID
Recepcion de mercancia RM
Mejora continua MC
Despacho de mercancia DM
Mantenimiento MT
Distribucion en planta DT
Control de inventarios Cl
Lineamiento organizacional LI
Documentacién del proceso DP
Otros oT
TIPO DE DOCUMENTO CODIGO
Procedimiento PC
Formato FO
Politica PO
Protocolo PR
Instructivo IN
Documento de apoyo DA
Matriz MA
Documento complemento DC
Listado LI
Manual ML
Imagen IM
Grafica GR
Plano PL
Diagrama DG
Otros oT
CcODIGO VERSION FECHA
EC-AD-SQ-ML-000 1.0 12/07/2018
Elaboro: Reviso: Aprobo:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:
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Pensando y creande

MAESTRO DE DOCUMENTOS | CODIGO | EC-AD-SQ-ML-000

Para codificar un documento se inicia determinando a que macroproceso pertenece de
acuerdo al mapa de procesos o tabla anterior y se le asigna las dos letras correspondientes.
(VV)

Seguido de esto se selecciona el proceso al que hace parte ese documento, teniendo en cuenta
las areas de la organizacion, y se identifican las dos letras de acuerdo a la tabla anterior,
formando asi 4 caracteres. (VV-XX)

Se continda asignando el subprocesos correspondiente dependiendo del documento a
codificar y se le asignan las dos letras que lo identifican, de esta forma se obtiene un grupo
de 6 letras. (VV-XX-YY)

Por altimo se identifica el tipo de documento que se esta codificando y se relaciona con 2
letras conformando finalmente un codigo de 8 caracteres el cual facilitara la distincion de
cada uno de los documentos. (VV-XX-YY-ZZ)

Para clarificar el proceso de codificacion se realiza el siguiente ejemplo en que se busca
codificar la descripcion de roles y funciones para el coordinador de inventarios.

Se identifican los cuatro items que conformaran el codigo.

ITEM HACE PARTE DE: CODIGO
Macroproceso Apoyo AP
Proceso Logistico LO
Subproceso Recurso humano RH
Tipo de documento Instructivo IN

Finalmente quedaria codificado un documento que forma parte del macroproceso de apoyo,
pertenece a un proceso o rea logistica, conforma el subproceso de capacitacion, y por ultimo
se especifica que es un instructiva, ya que es una descripcion de roles y funciones.

AP-LO-TH-

Macroproceso Subproceso Proceso Tipo de documento

CcODIGO VERSION FECHA
EC-AD-SQ-ML-000 1.0 12/07/2018
Elaboro: Reviso: Aprobo:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:
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MAESTRO DE DOCUMENTOS | CODIGO | EC-AD-SQ-ML-000

Con el fin de aclarar los tipos de documentos que se manejaran en Didacticos Nuevo Milenio
se ha disefiado un pequefio glosario en el que se definen cada uno de ellos, logrando de esta
manera facilitar a los colaboradores la clasificacion de documentos.

Los tipos de documentos son:
Procedimiento: Método o modo de tramitar o ejecutar una cosa.

Formato: Documento impreso que contiene preguntas y espacios en blanco para rellenar a
mano o0 a computador en la realizacion de ciertos tramites.

Flujograma: es una muestra visual de una linea de pasos de acciones que implican un
proceso determinado.

Politica: Conjunto de los procedimientos y medidas que se adoptan para dirigir determinados
asuntos.

Protocolo: Documento o0 normativa que establece cdmo se debe actuar en ciertos
procedimientos, de este modo, recopila conductas, acciones y técnicas que se consideran
adecuadas ante ciertas situaciones.

Instructivo: Documento que encamina o instruye a los colaboradores en el cumplimento de
roles y funciones.

Documento de apoyo: Documento que sustenta o sirve de soporte para cualquier otro tipo
de documento.

Manual: Instrumento administrativo que contiene en forma explicita, ordenada y sistematica
informacion sobre objetivos, politicas, atribuciones, organizacion y procedimientos de los
organos de la empresa.

Matriz: Conjunto de filas y columnas en las cuales se relacionan distintos items.
Documento complemento: Documento que sirve para la agregacion de informacion
Listado: Lista o serie ordenada de palabras, nombres o datos, que esta dispuesta en columnas.

Otros: Cualquier tipo de documento que no se encuentre clasificado anteriormente.

CcODIGO VERSION FECHA
EC-AD-SQ-ML-000 1.0 12/07/2018
Elaboro: Reviso: Aprobo:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:
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Para garantizar una efectiva identificacion de los documentos se establece un encabezado
estandarizado el cual debera ser utilizado en todos los documentos que emplee Didacticos
Nuevo Milenio, a continuacion se muestra el encabezado.

MACROPROCESO Fecha ult.
PROCESO revision DD/MM/AAAA
4 - L]
# DIDACTICOS 73"é SUBPROCESOQ Versidn 1.0
NUEVO MILENIO 7R\
Porsondoy reondy NOMBRE DOCUMENTO CODIGO| VV-XX-YY-ZZ-000

Cabe recordar que la fuente a utilizar en todos los documentos debe ser Times New Roman
tamafo 12, con la que se busca estandarizar todos los documentos emitidos y facilitar la
integracion de los mismos en el momento necesario; no obstante por cuestiones de forma se
puede variar el tamafio de la fuente buscando siempre que el documento sea agradable
visualmente.

Para el encabezado se manejara un tamafio de 9 para los tres primeros renglones
(macroproceso, proceso, subproceso, fecha de la Gltima revision y version), y el cuarto
renglén tamafio 12 (hombre del documento y cddigo), todo el encabezado debe ir en Negrita.

Al final de cada documento deberd incluirse un pie de pagina con el que se pretende verificar
la aprobacidn, a fin de eliminar documentos obsoletos y garantizar la calidad en los procesos,
en el pie de pagina se indica la fecha en que se elabord la dltima versién, la version
correspondiente, nombre cargo y firma de las personas que elaboraron, revisaron y aprobaron
el documento, a continuacion se observa.

CODIGO VERSION FECHA

Elaboro: Revisd: Aprobo:

Cargo: Cargo: Cargo:

Frima: Firma: Firma:

CcODIGO VERSION FECHA
EC-AD-SQ-ML-000 1.0 12/07/2018

Elaboro: Reviso: Aprobo:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:




MISIONAL Fecha ult.
o 201052018
; PRODUCTIVO revision
". DIDACTICOS @‘ é DOCUMENTACION DEL PROCES O Version L0
NUEVO MILE}ELQ& DIAGRAMA DE FLUJO DELPROCESO | 0 [0 o 0
PROTECTORES PARA ESQUINA ' et w5
RESUMEN # Tiempo No. 1
(-} Operaciones 16 1046.7
= Transporte 8 61.3 Empienza: Verif. Dimensional
] Controles 4 49.3 Termina: Almacenamiento
D Esperas 5 1215.0 Elaborado por: Autores
4 Almacenamiento 1 28.7 Fecha: 20 de mayo del 2018
TOTAL 34 2401.0
Descripcion Actividades Oop Trp. % EES)p gn Tiempo (s)
1 |Verificacion dimensional y de calidad e 49.25
2 |Medir yumbolon T 30.37
3 |Cortar yumbolon ] 58.41
4 |Medir lona [ 35.42
5 |Cortar lona ® 71.35
6 |Trazar linea horizontal en lalona [ 26.76
7 |Trasado delamesal alamesa?2 314
8 |Aplicar pegante alado A del yumbolon 42.22
9 |Trasladodelamesa2 alamesa3 2.35
10 |Aplicar pegante alado A del cartén 31.22
11 |Traslado delamesa3 alamesa4 Nl 2.72
12 |Esperar que el pegante se seque :>0 243.00
13|Tradado delamesa4 alamesal T 3.07
14 |Pegar lado A de ambos materiales 41.22
15|Trasado delamesalalamesa?2 311
16 |Aplicar pegante alado B del yumbolon 28.49
17 |Aplicar pegante alado B del carton 28.40
18 |Traslado delamesa2 alamesa 4 L 3.90
19 |Esperar que & pegante se seque :>O 243.00
20 [Traslado delamesa4 alamesa 1 T 3.11
21 |Pegar lado B de anbos materiales r 45.65
22 |Recortar sobrante de yumbolon 8.34
23|Trasdladodelamesalalamesa3 3.09
24 |Aplicar pegante alalona dentro delalineatrazada [ 34.66
25 |Aplicar pegante aun lado en €l interior del cartén 26.26
26 |Traslado delamesa 3 alamesa 4 g 2.27
27 |Esperar que € pegante se seque :>0 243.00
28| Traslado delamesa4 alamesa 1 r 3.03
29 |Pegar ambas partes 73.98
30 |Traslado delamesa 1 alamesa 2 314
31 |Aplicar pegante en el borde restante de lalona 30.26
32 |Aplicar pegante en € borde interior restante del cartén 31.53
33|Traslado delamesa2 alamesa4 ~ 3.90
34 |Esperar que € pegante se seque ;>0 243.00
35|Tradado delamesa4 alamesa 1 T 312
36 |Templar/Tapizar 82.29
37|Trasdladodelamesal alamesa6 347
38 |Cortar sobrante de lona en las esquinas de |a pieza resultante [ 36.83
39 |Aplicar pegante a las esquinas de lalona de |a pieza resultante 19.72
40 |Traslado delamesa 6 alamesa5 . 2.33
41 |Esperar que € pegante se seque e 243.00
42 |Traslado delamesa5 alamesa 1 T 2.37
43 | Pegar esquinas 53.30
44 |Trasdlado delamesal alamesa3 351
45 |Colocar grapas metdlicas 58.02
46 |Traslado delamesa 3 alamesa5 3.89
47 |Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 151.99
48 |Traslado delamesa 5 a estante 1 5.81
49 |Almacenar e producto final I 28.67
TOTAL 2401.0
CODIGO VERSION FECHA
M1-PR-DP-DG-001 1.0 20/05/2018
Elaboré: Revisoé: Aprobo:
Cargo: Cargo: Cargo:
Frima: Firma: Firma:
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o 2507/2018
. é PRODUCTIVO revision
L] DDACTICOS %, DO CUMENTACION DEL PROCES O Version 3.0
NUEVOMILENIO 7' "DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO SV
PROTECTORES PARA ESQUINA S
RESUMEN # Tiempo No. 1
) Operaciones 23 1046.7
— Transporte 5 18.2 Empienza: Verif. Dimensiona
] Controles 1 49.3 Termina: Almacenamiento
D) Esperas 0 0.0 Elaborado por: Autores
v Almacenamiento 1 28.7 Fecha: 25 dejulio del 2018
TOTAL 30 1142.8
Descripcion Actividades Oop EB % EESDp %ﬂ Tiempo (s)
1 |Verificacion dimensional y de calidad - 49.25
2 |Medir yumbolon T 30.37
3 |Cortar yumbolon ] 58.41
4 |Medir lona 9 35.42
5 |Cortar lona ® 71.35
6 |Trazar linea horizontal enlalona [ 26.76
7 |Traslado delamesal alamesa2 3.63
8 |Aplicar pegante alado A del yumbolon [ 42.22
9 |Aplicar pegante alado A del carton 31.22
10 |Pegar lado A de ambos materiales [} 41.22
11 |Aplicar pegante alado B del yumbolon ® 28.49
12 |Aplicar pegante alado B del carton | 28.40
13|Traslado delamesa2 alamesa 6 3.63
14 |Pegar lado B de ambos materiales 45.65
15 |Recortar sobrante de yumbolon ] 8.34
16 |Aplicar pegante alalona dentro de lalineatrazada [ ) 34.66
17 |Aplicar pegante aun lado en el interior del carton [ ) 26.26
18 |Pegar ambas partes [ 73.98
19 |Traslado delamesa 6 alamesa3 3.63
20 |Aplicar pegante en el borde restante de lalona 30.26
21 |Aplicar pegante en €l borde interior restante del carton ® 31.53
22 | Templar/Tapizar [ ) 82.29
23 |Cortar sobrante de lona en las esquinas de la pieza resultante [) 36.83
24 |Aplicar pegante alas esquinas de lalona de la pieza resultante [ 19.72
25 |Traslado delamesa3 alamesa5 3.63
26 | Pegar esquinas [ 53.30
27 |Colocar grapas metdlicas ® 58.02
28 |Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto [ 151.99
29 |Traslado delamesa 4 a estante 1 3.63
30 |Almacenar el producto fina ~e 28.67
TOTAL 1142.8
CODIGO VERSION FECHA
M 1-PR-DP-DG-001 3.0 25/07/2018
Elabor6: Reviso: Aprobo:
Cargo: Cargo: Cargo:
Frima: Firma: Firma:
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| MIS HOMNAL Feclfa.uh. 12/062018
‘ Dy | FRODUCTIVOY revision
o DIDACTICOS = & DOCUMENTACION DEL PROCES O Version 2.0
NUEVO MILE,F_L?.@“ | DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO | .
‘ PROTECTORES PARA ESQUINg |- OPICO| MIFR-DE-DG-00L
RESUMEN # Tiempo No. 1
() Operaciones 23 1046.7
= Transporte 6 21.8 Empienza: Verif. Dimensiona
[} Controles 1 49.3 Termina: Almacenamiento
D Esperas 0 0.0 Elaborado por: Autores
v Almacenamiento 1 28.7 Fecha: 12 de junio del 2018
TOTAL 31 1146.4
Descripcion Actividades % T:rg % ES) @1 Tiempo (s)
1 |Verificacion dimensional y de calidad e 49.25
2 [Medir yumbolon T 30.37
3 |Cortar yumbolon q 58.41
4 |Medir lona p 35.42
5 |Cortar lona 71.35
6 |Trazar linea horizontal en lalona [ 26.76
7 |Traslado delamesa 1 alamesa2 3.63
8 |Aplicar pegante alado A del yumbolon q 42.22
9 |Aplicar pegante alado A del carton [ ] 31.22
10 |Pegar lado A de ambos materiales ® 41.22
11 |Aplicar pegante alado B del yumbolon ] 28.49
12 |Aplicar pegante alado B del cartén ] 28.40
13 |Pegar lado B de ambos materiales 45.65
14 |Traslado delamesa 2 alamesa 6 3.63
15 |Recortar sobrante de yumbolon [ 8.34
16 |Aplicar pegante alalona dentro de lalineatrazada q 34.66
17 |Aplicar pegante aun lado en €l interior del carton ® 26.26
18 |Pegar ambas partes ® 73.98
19 |Aplicar pegante en el borde restante de lalona [ ) 30.26
20 |Aplicar pegante en €l borde interior restante del cartén ® 31.53
21 |Templar/Tapizar ¢ 82.29
22 |Traslado delamesa 6 alamesa 3 3.63
23 |Cortar sobrante de lona en las esquinas de |a pieza resultante 9 36.83
24 |Aplicar pegante a las esquinas de lalona de la pieza resultante [ ] 19.72
25 |Pegar esquinas ¢ 53.30
26 |Traslado delamesa3 alamesa5 3.63
27 |Colocar grapas metalicas 58.02
28 |Tradado delamesa5 alamesa4 3.63
29 [Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 151.99
30|Traslado delamesa4 al estante 1 3.63
31 |Almacenar € producto final ~e 28.67
TOTAL 1146.4
CODIGO VERSION FECHA
M |-PR-DP-DG-001 2.0 12/06/2018
Elabor6: Reviso6: Aprobb:
Cargo: Cargo: Cargo:
Frima: Firma: Firma:




Item Descripcion - Actividad T.N. (9 Supl. T.T.(s)
1 |Verificacion dimensional y de calidad 40.7 21% 49.25
2 |Medir yumbolon 25.1 21% 30.37
3 [Cortar yumbolon 48.3 21% 58.41
4 (Medir lona 29.3 21% 35.42
5 [Cortar lona 59.0 21% 71.35
6 |Trazar linea horizontal en lalona 22.1 21% 26.76
7 |Trasladodelamesalalamesa?2 2.8 11% 3.14
8 |Aplicar pegante alado A del yumbolon 34.9 21% 42.22
9 [Trasladodelamesa2alamesa3 21 11% 2.35
10 |Aplicar pegante alado A del cartén 25.8 21% 31.22
11 |Tradadodelamesa3alamesa4 25 11% 2.72
12 |Esperar que € pegante se seque 243.0 0% 243.00
13 |Tradadodelamesad4 alamesal 2.8 11% 3.07
14 |Pegar lado A de ambos materiales 34.1 21% 41.22
15|Tradadodelamesalalamesa?2 2.8 11% 311
16 |Aplicar pegante alado B del yumbolon 235 21% 28.49
17 |Aplicar pegante alado B del cartdn 235 21% 28.40
18 |Tradadodelamesa2alamesa4 35 11% 3.90
19 |Esperar que € pegante se seque 243.0 0% 243.00
20 |Trasladodelamesa4 alamesal 2.8 11% 311
21 |Pegar lado B de ambos materiales 37.7 21% 45.65
22 |Recortar sobrante de yumbolon 6.9 21% 8.34
23|Trasladodelamesalalamesa3 2.8 11% 3.09
24 |Aplicar pegante alalonadentro de lalineatrazada 28.6 21% 34.66
25 |Aplicar pegante aun lado en € interior del cartdn 21.7 21% 26.26
26 |Traslado delamesa 3 alamesa4 2.0 11% 2.27
27 |Esperar que el pegante se seque 243.0 0% 243.00
28|Traslado delamesa4 alamesal 2.7 11% 3.03
29 |Pegar ambas partes 61.1 21% 73.98
30|Trasladodelamesalalamesa?2 2.8 11% 3.14
31 |Aplicar pegante en el borde restante de lalona 25.0 21% 30.26
32 |Aplicar pegante en el borde interior restante del cartén 26.1 21% 31.53
33|Traslado delamesa2 alamesa4 35 11% 3.90
34 |Esperar que el pegante se seque 243.0 0% 243.00
35|Traslado delamesa4 alamesal 2.8 11% 3.12
36 | Templar/Tapizar 68.0 21% 82.29
37 |Traslado delamesa 1l alamesa 6 3.1 11% 3.47
38 |Cortar sobrante de lona en las esguinas de |a pieza resultante 30.4 21% 36.83
39 |Aplicar pegante alas esquinas de lalona de |a pieza resultante 16.3 21% 19.72
40 (Trasladodelamesa6alamesab 21 11% 2.33
41 |Esperar que €l pegante se seque 243.0 0% 243.00
42 [Trasladodelamesa5alamesal 21 11% 2.37
43 [Pegar esquinas 4.1 21% 53.30
44 (Traslado delamesalalamesa3 3.2 11% 351
45 [Colocar grapas metdlicas 479 21% 58.02
46 [Trasladodelamesa3alamesab 35 11% 3.89
47 [Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 125.6 21% 151.99
48 [Traslado delamesa 5 al estante 1 5.2 11% 5.81
49| Almacenar € producto final 23.7 21% 28.67

TOTAL 2199.7 2401.0




ten| Descripcién - Actividad T.N. (9 Supl. TT.(9
1 |Verificacion dimensional y de calidad 40.7 21% 49.25
2 |Medir Yumbolon 25.1 21% 30.37
3 |Cortar Yumbolon 48.3 21% 58.41
4 |Medir lona 29.3 21% 35.42
5 |Cortar lona 59.0 21% 7135
6 |Trazar linea horizonta enlalona 221 21% 26.76
7 |Traslado delamesa 1l alamesa2 3.0 11% 3.33
8 |Aplicar pegante alado A del Yumbolon 34.9 21% 42.22
9 |Aplicar pegante alado A del Cartén 25.8 21% 3122
10|Pegar lado A de ambos materiales 34.1 21% 41.22
11|Aplicar pegante alado B del Yumbolon 235 21% 28.49
12|Aplicar pegante alado B del Carton 235 21% 28.40
13| Pegar lado B de ambos materiales 37.7 21% 45.65
14|Traslado delamesa 2 alamesa 6 3.0 11% 333
15| Recortar sobrante de Yumbolon 6.9 21% 8.34
16|Aplicar pegante alalona dentro de lalinea trazada 28.6 21% 34.66
17|Aplicar pegante aun lado en el interior del Carton 21.7 21% 26.26
18| Pegar ambas partes 611 21% 73.98
19|Aplicar pegante en el borde restante de lalona 25.0 21% 30.26
20|Aplicar pegante en el borde interior restante del Carton 26.1 21% 31.53
21| Templar/Tapizar 68.0 21% 82.29
22| Traslado delamesa 6 alamesa3 3.0 11% 333
23| Cortar esquina 1y 2 de la piezaresultante 304 21% 36.83
24|Aplicar pegante alasesquinas 1y 2 delalonay la piezaresultante 16.3 21% 19.72
25| Pegar esquinas 44.1 21% 53.30
26| Traslado delamesa3 alamesa5 3.0 11% 333
27|Colocar grapas metdlicas 47.9 21% 58.02
28| Traslado delamesa5 alamesa4 3.0 11% 333
29|Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto 125.6 21% 151.99
30| Traslado delamesa 4 al estante 1 3.0 11% 333
31|Almacenar el producto final 237 21% 28.67
TOTAL 947.5 1144.62
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flx)

Trazar linea horizontal en la lona
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flx)

Aplicar pegante a lado A del yumbaolon
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flx)

Traslado de la mesa 2 a la mesa 3
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flx)

Aplicar pegante a lado A del cartdn
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Traslado de la mesa 3 ala mesa 4
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flx)

Esperar que &l pegante se seque
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flx)

Traslado de la mesa 4 a la mesa
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flx)

Pegar lado A de ambos materiales
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flx)

Traslado de la mesa 1 a la mesa 2
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Aplicar pegante a lado B del yumbolon
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Aplicar pegante a lado B del cartdn
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Traslado de la mesa 2 ala mesa 4
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Esperar que el pegante se seque
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flx)

Traslado de la mesa 4 a la mesa 1
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Pegar lado B de ambos materiales

Log-Logistic @
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Recortar sobrante de yumbolon
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fix)

Traslado de la mesa 1 a la mesa 3 Johnson 5B
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flx)

Aplicar pegante a la lona dentro de la linea trazada
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Aplicar pegante a un lado en el interior del carton

0,32—: / \

0,281

0,24

0,2

Z 0,161

0,12

0,081

0,041 /

':I_-'|"'|"'|'-'|"'|"-|-"|"|"'

28,5 29 205 a0 30,5 N 31,5 32
X

!:I Histngrama - Pearson &

335

Pearson 5 |E

o 915,09
B 263550

ke [
v D7k @




Traslado de la mesa 3 ala mesa 4 Johnson 5B
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Esperar que el pegante se seque
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Traslado de la mesa 4 ala mesa 1
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Pegar ambas partes
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Aplicar pegante en el borde restante de la lona
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flx)

Aplicar pegante en el borde interior restante del cartdn
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Esperar que el pegante se seque
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Templar/Tapizar

Uniform |§|

0,26
0,24
0,22

0,2
0,181
0,161
0,141
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

a 9297
b 101,43

v o7l @

04

a5

96 97
X

Ij Histograma = Liniform




Traslado de lamesa 1 alamesa b

Johnson SB

0,16

0,141

0,1
= n,ue—f
u.ua—f
0,04—5

0,021

¢ [0.08366
07417
1.1103
39333

o o

[

v | 7|l (

(=]

O Histograma = Johnson SB

47

48

49




flx)

Cortar sobrante de lona en las esquinas de la pieza resultante
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Aplicar pegante a las esquinas de la lona de la pieza resultante Johnson 5B =]
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Esperar que el pegante se seque
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Fegar esguinas
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Colocar grapas metalicas
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Traslado de lamesa 3 alamesa & Johnson 5B
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Limpiar pegante sobrante del producto y verificar calidad del producto

Cauchy E|

0,54—: ’ \

0,561

0,481
0,4
E 0,321

0,24

g 071014
p 17258

v 0| 7 |ln @

0,16

0,081 /

ij Hiéingrama - C-auc-hy




flx)

Traslado de la mesa § al estante 1

Johnson SB |g

0,2
0.19—5
0.15—5
u.14—f
0,12—5
l:m-f
n.ua—f
n,ua—f
n.u4-f

0,02

v 00E513
5 051559
3, 10073
£ 69932
vo|7|n®

71

72

O Histograma = Johnson SB

73 74 75 T6

77

78

79




flx)

Almacenar el producto final
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Flexsim State Report

Time: 32400

Object Class idle [ processing | busy | blocked | generating | empty
Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 4 Processor 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 5 Processor 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%

Operaria2 Operator 0.00% 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%

Operarial Operator 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%

Dispatcher14 Dispatcher
Estantel Rack




collecting | releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 0.00% 56.86% 1.34% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 38.20% 0.57% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 51.37% 6.40% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 5.06% 4.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 11.33% 6.25% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 7.98% 7.64% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 2.11% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.65% 0.38%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.67% 0.40%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize

0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%

0.00% 0.00%| 0.00%




Flexsim State Report
Time:,32400.000000

Object Class idle | processing | busy | blocked | generating | empty
Mesa 1 MultiProcessor | 3.18% 28.03%| 0.00%| 12.60% 0.00%| 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor | 5.36% 50.76%| 0.00% 2.18% 0.00%| 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor | 25.38% 20.24%| 0.00%| 0.98% 0.00%| 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor | 48.75% 23.44%| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 4 Processor 65.30% 17.73%| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Mesa 5 Processor 77.45% 6.03%| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00%| 96.81% 0.00%| 0.00%
Operaria2 Operator 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Operarial Operator 0.98% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%
Dispatcherl4 Dispatcher
Estantel Rack




collecting | releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 0.00% 53.18% 3.01% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 39.43% 2.26% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 39.58% 13.82% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 21.87% 5.94% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 10.25% 6.72% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 6.63% 9.88% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 3.19% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.10% 0.40%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.00% 0.47%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.06% 0.01%| 96.44%
0.04% 0.01%| 95.50%




Flexsim State Report
Time:,32400.000000

Object Class idle | processing | busy | blocked | generating | empty | collecting

Mesa 1 MultiProcessor | 1.55% 27.45%( 0.00%| 13.74% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 2 MultiProcessor | 2.32% 50.86%] 0.00% 4.33% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 6 MultiProcessor | 14.02% 30.60%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 3 MultiProcessor | 79.03% 11.20%| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00%| 98.42% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.01% 0.00%]| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial Operator 3.75% 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Dispatcher14 Dispatcher

Estantel Rack

Mesa4_5 | MultiProcessor | 58.61%|  22.98%[ 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%|  0.00%




releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 56.89% 0.36% 0.00% 0.00%
0.00% 42.25% 0.24% 0.00% 0.00%
0.00% 50.47% 4.91% 0.00% 0.00%
0.00% 5.60% 4.17% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 1.58% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 2.73% 0.40%
0.00% 0.00% 0.00% 2.27% 0.39%

0.00% 10.97% 7.44% 0.00% 0.00%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.06% 0.00%]| 96.80%
0.05% 0.00%| 93.55%

0.00% 0.00%| 0.00%




Flexsim State Report
Time:,32400.000000

Object Class idle | processing | busy | blocked | generating | empty | collecting

Mesa 1 MultiProcessor | 1.94% 32.27%| 0.00%| 18.51% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 2 MultiProcessor | 2.08% 59.26%] 0.00% 1.27% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 6 MultiProcessor | 29.04% 23.29%| 0.00%| 1.02% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 3 MultiProcessor | 56.76% 26.60%( 0.00% 0.01% 0.00%| 0.00% 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00%| 98.13% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.65% 0.00%]| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial Operator 1.75% 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Dispatcher14 Dispatcher

Estantel Rack

Mesa5 | MultiProcessor | 63.99%|  26.80%[ 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%|  0.00%




releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 46.72% 0.57% 0.00% 0.00%
0.00% 36.70% 0.69% 0.00% 0.00%
0.00% 36.81% 9.84% 0.00% 0.00%
0.00% 12.81% 3.82% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 1.87% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 3.28% 0.43%
0.00% 0.00% 0.00% 3.48% 0.67%

0.00% 0.00% 9.20% 0.00% 0.00%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.07% 0.00%| 95.58%
0.07% 0.00%]| 94.03%

0.00% 0.00%| 0.00%




Flexsim State Report
Time:,32400.000000

Object Class idle | processing | busy | blocked | generating [ empty | collecting

Mesa 1 MultiProcessor | 0.70% 41.71%| 0.00%| 29.93% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 2 MultiProcessor | 2.62% 74.98%| 0.00% 0.14% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 6 MultiProcessor | 42.98% 29.22%] 0.00%| 0.12% 0.00%| 0.00% 0.00%

Mesa 3 MultiProcessor | 57.28% 32.19%| 0.00% 1.77% 0.00%| 0.00% 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00%| 99.30% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 2.55% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial Operator 5.74% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Dispatcher14 Dispatcher

Estantel Rack

Mesa 4-5 MultiProcessor | 48.03% 34.25%| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarials Operator 24.97% 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%




releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 27.46% 0.22% 0.00% 0.00%
0.00% 21.94% 0.31% 0.00% 0.00%
0.00% 24.42% 3.26% 0.00% 0.00%
0.00% 6.07% 2.69% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.70% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 2.48% 0.41%
0.00% 0.00% 0.00% 2.76% 0.45%
0.00% 12.55% 5.17% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 2.40% 0.42%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.07% 0.00%| 94.49%
0.06% 0.00%]| 90.98%
0.00% 0.00%| 0.00%

0.09% 0.00%| 72.12%




Flexsim State Report

Time: 32400
Object Class idle | processing | busy | blocked | generating [ empty | collecting
Mesa 1 MultiProcessor | 4.07% 29.61%| 0.00%| 0.33% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor | 10.00% 30.60%| 0.00% 9.73% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor | 14.21% 15.53%]( 0.00%| 10.64% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor | 22.50% 23.97%| 0.00% 0.07% 0.00%| 0.00% 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00%| 55.80% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial Operator 0.11% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%

Dispatcher14 Dispatcher
Estantel Rack

Mesa Combi 5| MultiProcessor | 42.53%|  34.61%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%|  0.00%




releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 62.39% 3.59% 0.00% 0.00%
0.00% 39.17% 10.50% 0.00% 0.00%
0.00% 43.84% 15.77% 0.00% 0.00%
0.00% 39.40% 14.07% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 4.20% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 3.79% 0.63%
0.00% 0.00% 0.00% 3.15% 0.21%

0.00% 14.75% 8.11% 0.00% 0.00%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.07% 0.01%| 95.50%
0.02% 0.01%| 96.51%

0.00% 0.00%| 0.00%




Flexsim State Report

Time: 32400
Object Class idle | processing [ busy | blocked | generating | empty | collecting
Mesa 1 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%] 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial Operator 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Dispatcher14 Dispatcher
Estantel Rack
Operaria2l Operator 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa Combi 5| MultiProcessor 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%




releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 38.68% 2.08% 0.00% 0.00%
0.00% 28.54% 4.20% 0.00% 0.00%
0.00% 31.01% 4.21% 0.00% 0.00%
0.00% 32.38% 4.77% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 2.70% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 3.44% 0.37%
0.00% 0.00% 0.00% 3.89% 0.61%
0.00% 0.00% 0.00% 3.30% 0.41%
0.00% 28.31% 6.73% 0.00% 0.00%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize

0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%

0.00% 0.00%| 0.00%




Flexsim State Report

Time: 32400
Object Class idle | processing | busy | blocked | generating | empty | collecting
Mesa 1 MultiProcessor | 0.77% 65.17%| 0.00%| 13.85% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor | 10.96% 56.84%| 0.00%| 16.46% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor | 17.07% 34.74%| 0.00%| 30.14% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor | 9.79% 50.91%| 0.00%| 22.46% 0.00%| 0.00% 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%]| 0.00%| 99.22% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 3.71% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial Operator 8.10% 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Dispatcherl4 Dispatcher
Estantel Rack
Operaria2l Operator 12.68% 0.00%]| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 5 MultiProcessor | 9.92% 68.56%] 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial6 Operator 20.95% 0.00%]| 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
6787

113.12



releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 19.92% 0.30% 0.00% 0.00%
0.00% 14.89% 0.85% 0.00% 0.00%
0.00% 17.34% 0.70% 0.00% 0.00%
0.00% 16.30% 0.54% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.78% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 3.24% 0.67%
0.00% 0.00% 0.00% 2.56% 0.40%
0.00% 0.00% 0.00% 2.53% 0.45%
0.00% 20.98% 0.55% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 1.93% 0.30%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.08% 0.03%| 92.27%
0.05% 0.00%| 88.89%
0.13% 0.00%| 84.20%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.08% 0.00%| 76.73%




Flexsim State Report

Time: 32400
Object Class idle | processing | busy | blocked | generating | empty | collecting
Mesa 1 MultiProcessor | 0.25% 75.62%| 0.00%| 18.90% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 2 MultiProcessor | 9.35% 61.44%| 0.00%| 25.40% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 6 MultiProcessor | 13.04% 39.26%| 0.00%| 44.77% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 3 MultiProcessor | 6.22% 62.84%| 0.00%| 27.88% 0.00%| 0.00% 0.00%
Source8 Source 0.00% 0.00%| 0.00%| 99.75% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operaria2 Operator 2.10% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial Operator 17.46% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Dispatcher14 Dispatcher
Estantel Rack
Operaria2l Operator 18.52% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Mesa 5 MultiProcessor | 7.35% 79.40%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial6 Operator 28.23% 0.00%] 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%
Operarial? Operator 40.06% 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%




releasing | waiting for operator | waiting for transporter | travel empty | travel loaded
0.00% 4.91% 0.32% 0.00% 0.00%
0.00% 3.31% 0.50% 0.00% 0.00%
0.00% 2.41% 0.53% 0.00% 0.00%
0.00% 2.75% 0.30% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.25% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 2.25% 0.79%
0.00% 0.00% 0.00% 1.28% 0.53%
0.00% 0.00% 0.00% 1.01% 0.50%
0.00% 13.16% 0.10% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.86% 0.25%
0.00% 0.00% 0.00% 0.45% 0.12%




offset travel empty | offset travel loaded | utilize
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.12% 0.04%| 94.70%
0.08% 0.00%| 80.64%
0.12% 0.00%| 79.85%
0.00% 0.00%| 0.00%
0.05% 0.00%| 70.60%
0.02% 0.00%| 59.36%




M éodo Unidades/mes % de . .
- . Demanda . Diferenecia
utilizado producidas cumplimento
Actual 700 43.75% 0
Propuesto 1392 1600 g7.00%m o

Célculo/ Regladetres

Cumplimiento de la demanda
con método actual

1600

— 100%

700 43.75%

Cumplimiento de la demanda
con método propuesto

1600

100%

1392.00 87.00%




MANO DE OBRA REQUERIDA

Salario
operador

Valor dia

Valor hora

$ 1,000,000

$

33,333

$

4,167

Salario
super visor

Valor dia

Valor hora

$ 1,500,000

$

50,000

$

6,250

Actividad No.horas |, o
requeridas
I mplementacion nueva distribucion 5 $ 20,833
Recibir capacitacion nuevo método 2 $ 8,333
Subtotal 7 $ 29,167
No. horas
Paratres operadores regueridas Valor
21 $ 87,500
Actividad No.horas |, oy
requeridas
Dirigir implementacion nueva distribucid 5 $ 31,250
Capacitar alos operadores 2 $ 12,500
Subtotal 7 $ 43,750

Total mano de obra

$ 131,250




CONTRATACION NUEVO EMPLEADO

Sdario: $ 1,000,000.00
Salario + afiliaciones;| $  1,656,711.00

Item % Valor
AuxTTE - $ 88,211.00
Salud 8.50% $ 85,000.00
Pension 12.00% $ 120,000.00
ARL 0.52% $ 5,200.00
Parafiscales 9.00% $ 90,000.00
Prima 8.33% $ 83,300.00
Cesantias 8.33% $ 83,300.00
Intereses 1.00% $ 10,000.00
Vacaciones 4.17% $ 41,700.00
Dotacién 5.00% $ 50,000.00
Total 65.67% $ 656,711.00




COMPRA DE ESTANTESORGANIZADORES

Descripcion Cantidad|Valor Unitario Total
Mueble organizador en tubo redondo de 1-
1/2" con entrepafios en maderay tubo de 3/4", 4 $ 370,000.00 | $ 1,480,000.00

con soporte para sujetar a banco de trabgjo.




PRESUPUESTO CONSOL IDADO PARA LA IMPLEMENTACION DEL METODO PROPUESTO

Concepto Unidad | Cantidad | Costo unitario Total Observaciones
Sdlario y &filiacién de nuevo operador - 1 $ 1,656,711.00 | $ 1,656,711.00
Mano de obra supervisor paradirigir Horas 5 |$ 625000|$ 31,250.00
implementacién nueva distribicion
Capacitaci onen el nuevo método por parte Horas 2 $ 625000 | $  12,500.00
del supervisor
Mano d? opra o_p’eradors paraimplementar Horas 15 $ 4,166.67 |$  62,500.00 |Esel total paralos tres operadores
nueva distribucién
Capacitacion para operadores en € nuevo
método de trabajo Horas 6 $ 4,166.67 | $  25,000.00 |Esel total paralos tres operadores
Compra de estantes organizadores Unidad 4.00 $ 370,000.00 | $ 1,480,000.00

TOTAL

$ 3,267,961.00




Tiempo de
retorno en

$ 4126178 | $ 3,267,961 0.8

Méodo | Unidades | Y192dPOT | piiiad total
unidad
Acta 700 |$ 3119 $ 2,183,405
Meior escenario 1392 $ 4533[ $ 6,309,584 | $ 4126178
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