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Resumen

Este proyecto busca identificar las areas de oportunidad de mejora de una empresa de fabricacion
de persianas y, a través de la aplicacion de un estudio de métodos y tiempos, realizar un
diagnostico ajustado a la realidad actual de las etapas de fabricacion y control de calidad. Las
técnicas para la recoleccion de informacion constituyen mapas de valor y andlisis del flujo de
procesos para identificar posibles desviaciones y oportunidades de mejora en temas de
organizacion, optimizacion de las actividades y control efectivo de la calidad enmarcado en la
filosofia lean Manufacturing. Con la informacion obtenida en los andlisis se disefid un plan de
mejoramiento que pueda ser aplicado no solo para mitigar las desviaciones encontradas, sino
también para brindar herramientas que puedan ayudar en el aumento de la productividad de la
empresa a través de la optimizacion de recursos basados en la estandarizacion de las actividades
que hacen parte del proceso de fabricacion. Durante el desarrollo del proyecto se evidenciaron en
el proceso desviaciones en los tiempos estandar de fabricacion que impactan negativamente en la
productividad de la fabrica, también se encontr¢ falta de orden en las areas que generan
desperdicios de materia prima y desplazamientos innecesarios del personal operativo, por otra
parte se evidencia falta de capacitacion del personal y deficiencias en la programacion de la
produccion, por ultimo, se observa que faltan herramientas especializadas que faciliten el proceso
y disminuyan la posibilidad de error durante la ejecucion de las tareas, en conclusion el proceso
de fabricacion de persianas requiere ajustes en la optimizacion de tiempos, programacion de
produccion, entrenamiento del personal y mejoras en las herramientas, lo anterior tiene como
objetivo aumentar la productividad de la empresa, lo que permitird obtener mejores resultados

financieros.
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Abstract

This project aims to identify areas of improvement in a window blind manufacturing company
and, through the application of a methods and time study, provide a diagnosis tailored to the
current reality of the manufacturing and quality control stages. The techniques for gathering
information include value maps and process flow analysis to identify possible deviations and
opportunities for improvement in organization, activity optimization, and effective quality
control, framed within the Lean Manufacturing philosophy. With the information collected from
the analysis, an improvement plan was designed that can not only mitigate the deviations found
but also provide tools to help increase the company's productivity through resource optimization
based on the standardization of activities that are part of the manufacturing process. During the
project development, deviations in standard manufacturing times were evident, negatively
impacting factory productivity. Additionally, a lack of order in areas was generating raw material
waste and unnecessary personnel displacements were found. Furthermore, a lack of personnel
training and deficiencies in production programming were evident. Lastly, it was observed that
specialized tools are lacking, which would facilitate the process and reduce the possibility of
errors during task execution. In conclusion, the window blind manufacturing process requires
adjustments in time optimization, production programming, personnel training, and tool
improvements. The objective is to increase the company's productivity, which will lead to better

financial results..

Keywords: Improvement plan, operations, methods and time, optimization, productivity.
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Introduccion

Los mercados se tornan cada vez mas exigentes en términos de entregas a tiempo, costos
bajos y estandares de calidad altos. En consecuencia, las empresas experimenten la necesidad de
mejorar la eficiencia en sus operaciones, siendo este un aspecto esencial para mantenerse
competitivas y optimizar el uso de los recursos disponibles. En este sentido, las empresas deben
generar mediciones constantes del desempefio de sus actividades productivas.

Teniendo en cuenta lo anterior, una de las herramientas de medicién que puede ayudar a
identificar oportunidades de mejora en las actividades productivas es el analisis de métodos y
tiempos, ya que esta facilita la evaluacion profunda de los procesos productivos, lo que posibilita
la identificacidn de areas con desviaciones que afecten el desempefio, (Sena, 2022). Frente al
planteamiento expuesto, este proyecto tiene como objetivo presentar una propuesta de mejora que
facilite la mitigacion de las desviaciones que se presenten en las actividades productivas, con la
intencion de generar un conjunto de acciones basadas en un andlisis detallado de los métodos y
tiempos empleados en la operacion.

Cabe recalcar que el desarrollo de este proyecto estd enmarcado en cuatro capitulos, en
los cuales se contemplaran: el diagnostico, andlisis de las etapas de valor, definicion de
estandares de trabajo y un plan de mejoramiento que facilite la aplicacién de mejoras en las
actividades de produccion.

De esta manera, a través de un estudio de métodos y tiempos, sera posible analizar y
perfeccionar los procesos de manufactura, eliminando desperdicios y aumentando la eficiencia.
Segtin Taylor (1911), "el objetivo de una gestion cientifica es desarrollar cada parte del trabajo de

tal manera que se logre la maxima eficiencia". De igual forma, Maynard (2001) sefala que “la
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medicion del tiempo y el anélisis de métodos son herramientas esenciales para mejorar la
productividad sin comprometer la calidad”.

Para demostrar el andlisis planteado en este proyecto se ha tomado como punto de partida
un proceso de fabricacion de persianas, en el cual se evidenciaron varias desviaciones que afectan
la eficiencia y calidad de la produccién. Se observo un elevado nimero de desplazamientos
injustificados por parte de los operarios, esto genera desviaciones en los estandares establecidos
para la elaboracion de las persianas. Por otra parte, se observan fallas en la programacion y
planificacion de la produccion, e inclusive se evidencia falta de estandarizacion en las actividades
que generan reprocesos. Asimismo, se observa que algunos operarios no cuentan con la
capacitacion necesaria, lo que genera que los tiempos estandarizados no se cumplan.

A partir de los hallazgos mencionados anteriormente, se demostrara que el proceso
requiere implementar cambios que le permitan mejorar el desempefio en términos de eficiencia,
productividad y optimizacion de recursos, para contribuir con el aumento de la competitividad de

la empresa.
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Justificacion

El desarrollo de este proyecto le permitira a la empresa eliminar las desviaciones que se
presentan en las actividades de produccion, mejorar la capacidad técnica de los operarios y
optimizar el uso de las materias primas e insumos.

Dentro de los beneficios aportados por este proyecto se encuentran las herramientas
necesarias para que la empresa, que ha sido tomada como caso de estudio, mejore sus actividades
productivas generando estdndares que permitan el incremento de su productividad a partir de la
eficiencia operativa y el control de calidad. Lo anterior permitird aumentar la cuota de mercado y
obtener una mejor rentabilidad de la operacion.

La metodologia que se aplicd es medicion de tiempos por reporte y cronometraje de
control, asimismo, se us6 un mapa de valor para identificar actividades innecesarias y se
implementaron las herramientas lean Manufacturing (Gemba, 5S, Poka Yoke y Kanban), las
cuales se ajustan al proceso de la empresa.

Como influencia para la ejecucion tratada en el presente proyecto, también se toman
ideales de autores como Porter (1985, p. 102), quien sefiala que "la ventaja competitiva se genera
cuando una compaiiia puede ofrecer productos de la misma calidad que sus competidores, pero a
un costo mas bajo o con una mayor eficiencia". De igual forma se toma como motivacién lo
sefialado por Hammer y Champy (1993, p. 89): "la investigacion de procesos es fundamental para
disminuir los costos al enfocarse en eliminar actividades que no generan valor".

La justificacion de realizar este proyecto en el marco del programa de Ingenieria
Industrial se fundamenta en la necesidad de mejorar la eficiencia operativa y la calidad en la
empresa de persianas de Pereira, mediante la aplicacion de herramientas y metodologias propias

de la disciplina. Este proyecto contribuye al conocimiento en Ingenieria Industrial al abordar un
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caso real donde se identifican y analizan problemas en los procesos productivos, permitiendo
proponer soluciones que optimicen los recursos y eleven la competitividad de la empresa.

En cuanto a la gestion de operaciones, el proyecto permite diagnosticar y mejorar la
planificacion, el control de la produccion y la gestion de calidad, aspectos esenciales para
asegurar la entrega oportuna y la satisfaccion del cliente en la fabricacién de persianas. Respecto
al disefio del trabajo, se analizan y perfeccionan las tareas y métodos empleados por los
operarios, buscando eliminar actividades innecesarias, reducir tiempos improductivos y mejorar
las condiciones laborales. Finalmente, en el disefio de plantas, el proyecto evalua la disposicion
fisica de las areas de trabajo y propone mejoras en la organizacion del espacio, el flujo de
materiales y el abastecimiento, con el objetivo de lograr una operacién mas eficiente y flexible
ante las demandas del mercado.

Asi, el proyecto no solo aporta soluciones practicas a la empresa de persianas, sino que
también fortalece la formacion en Ingenieria Industrial al aplicar sus principios en un entorno
real, generando aprendizajes valiosos para la mejora continua en el sector manufacturero.

La relevancia econdmica de los resultados del proyecto es para la empresa de persianas y
radican principalmente en la reduccion de costos y la optimizacion de recursos productivos. Al
mejorar la eficiencia operativa, se disminuyen desperdicios de materiales y se optimiza la mano
de obra, lo que puede traducirse en ahorros significativos en los costos de produccion, como se ha
evidenciado en sistemas modernos de fabricacion de persianas que logran amortizar la inversion
en menos de dos afios gracias a estas mejoras. Ademas, al implementar controles de calidad mas
efectivos y optimizar el disefio del trabajo y la planta, se reduce la probabilidad de defectos y
retrabajos, lo que incrementa la productividad y la rentabilidad de la empresa. Por otro lado, la
mejora en la calidad del producto final, con persianas que aportan beneficios de eficiencia

energética y confort al usuario, puede aumentar la competitividad en el mercado y favorecer la
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fidelizacion de clientes, generando mayores ingresos. En conjunto, estos resultados economicos
contribuyen a la sostenibilidad financiera de la empresa, permitiendo no solo mantener su
posicion en el mercado sino también facilitar su crecimiento y desarrollo a largo plazo desde lo
social, mantener su capacidad de vinculacion de mano de obra aportando a la disminucion de

cifras de desempleo.
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Objetivos

Objetivo General

Proponer un plan de mejoramiento de las operaciones para una empresa de manufactura

dedicada al ensamblaje de persianas, mediante el analisis de métodos y tiempos.

Objetivos Especificos

Identificar areas de oportunidad de mejora en las actividades de produccion y control de
calidad.

Aplicar técnicas de estudio de métodos y tiempos, mediante un mapa de valor (VSM)

Definir estandares de trabajo, claros y medibles para cada actividad.

Disefiar un plan de mejoramiento que incorpore la estandarizacioén de proceso.
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Planteamiento del Problema

La situacion problematica identificada en la empresa de persianas de Pereira radica en la
falta de mecanismos sistematicos para medir y evaluar la eficiencia operativa en sus procesos
productivos, a pesar de su amplia experiencia en el sector. Esta carencia se manifiesta en la
presencia de actividades innecesarias, desorden en las areas de trabajo, deficiencias en el
abastecimiento y controles de calidad poco rigurosos, factores que han sido evidenciados tanto en
el recorrido por la planta como en las entrevistas realizadas a operarios y al jefe de produccion.
Las causas principales de esta problematica parecen estar relacionadas con la ausencia de
procedimientos estandarizados, la falta de capacitacion continua del personal y una limitada
cultura organizacional orientada a la mejora continua. Como consecuencia, la empresa enfrenta
riesgos de ineficiencia, posibles errores en la produccion y dificultades para mantener la calidad
exigida por el mercado, lo que podria afectar su competitividad y sostenibilidad a largo plazo. Por
lo tanto, es fundamental analizar en detalle estas causas para proponer estrategias que permitan
optimizar los procesos y fortalecer la posicion de la empresa en el sector.

Para dar inicio al proyecto se realizé un recorrido por toda la planta. En este se desarrollaron
entrevistas informales a algunos de los operarios para identificar su conocimiento de las
actividades. Por otra parte, se valoraron las areas en temas de orden y aseo, desplazamientos
innecesarios, abastecimiento y control de calidad. Por ultimo, se entrevistd al jefe de produccion
con la intencién de conocer los puntos criticos del proceso seglin su criterio, el jefe de produccion
expresa que los puntos criticos se encuentran en la falta de entrenamiento del personal, errores en
la programacion, desorden en las areas, deficiencias en el abastecimiento y retrasos asociados a la
inspeccion del producto, al evaluar estas apreciaciones si coinciden con lo que se encontr6 en el

estudio de métodos y tiempos.



Hipotesis o Preguntas de Investigacion

(Como un analisis de métodos y tiempos en una fabrica de persianas puede facilitar y

optimizar las operaciones?

17
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Marco de Referencia

Antecedentes y Aplicaciones Relevantes

En relacion con los beneficios que puede ofrecer un estudio de métodos y tiempos,
Sena (2022), sehala que:

El anélisis de métodos y tiempos ha ofrecido ventajas competitivas y comparativas
a las industrias, en diferentes casos a los que ha conseguido ser aplicado se
documenta que, por ejemplo, en una fabrica del sector automotriz, después de la
aplicacion de un estudio de métodos y tiempos, se generd una reduccion en el
tiempo de alistamiento de materiales. Lo anterior produjo un proceso de cambio de
formato mas 4gil y una reduccion significativa de los tiempos improductivos. Por
tal motivo, esta modificacion facilito el alcance de altos estandares de calidad que
se ajustan a la exigencia del sector, reduciendo los tiempos de cambio y rebajando

los costos operativos.

Como se menciond en el anterior caso, el estudio de método y tiempos puede beneficiar a
cualquier empresa, segun Barrios (2023). No importar el sector econdmico en el cual desarrollan
las actividades:

Por ende, en empresas del sector mobiliario y de equipos eléctricos, se beneficid
de la aplicacion de un estudio de métodos y tiempos, al identificar deficiencias en
las etapas de fabricacion. Asi mismo el estudio permiti6 identificar cuellos de
botella en la linea de produccion; la identificacion de desviaciones hizo evidente la
necesidad ajustar todas las actividades para asi obtener un equilibrio de las cargas
entre las areas de produccion, facilitando la estandarizacion de las operaciones

para lograr un aumento de la productividad que varia entre el 15 % y el 35 %.
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A continuacion, se destacan algunos hechos y aspectos operativos relevantes para el
proyecto, provenientes de otras compaiiias cuya produccion es similar a la de la empresa de
Pereira, tomada como caso de estudio.

HunterDouglas (2023) somos una compaiiia lider global en la fabricacion de persianas,
cortinas y otros productos de cobertura para ventanas. La compaiia ha implementado practicas de
produccion eficientes y utiliza tecnologia avanzada en sus procesos de manufactura. Ademas,
HunterDouglas utiliza metodologias como el lean manufacturing y ha optimizado sus lineas de
ensamblaje para mejorar la productividad y reducir costos. También es importante mencionar que

buscan un enfoque en la estandarizacion de procesos para garantizar la calidad en sus productos.

Bali (2022) menciona que es una empresa conocida por su amplia gama de productos de
ventanas incluyendo persianas y cortinas, se ha centrado en mejorar la eficiencia de sus
operaciones mediante el analisis de métodos de produccion. Ademas, ha implementado procesos
de mejora continua y ha adoptado tecnologias automatizadas en sus plantas de produccion, lo que

les ha permitido reducir los tiempos de ensamblaje y mejorar la calidad del producto final.

Levolor (2023) resalta que su aporte a la innovacion siendo un fabricante reconocido de
productos de cobertura para ventanas, incluyendo persianas y cortinas. La empresa se ha
destacado por su innovacion en el disefio y la produccion, y ha llevado a cabo iniciativas de
optimizacion de procesos que incluyen la implementacion de lean manufacturing para reducir

costos y mejorar la eficiencia en sus lineas de ensamblaje.

Graber (2023) sefiala que hace parte de Springs Window Fashions, que es un fabricante de
persianas y cortinas personalizadas. La empresa se ha centrado en mejorar su eficiencia
productiva mediante la optimizacion de sus procesos de manufactura, utilizando técnicas de
analisis de métodos y tiempos para identificar 4reas de mejora en sus lineas de produccion y

estandarizando procesos para garantizar la calidad e incluso la reduccion de costos.
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Budget (2023), sefiala que es una cadena de franquicias que proporciona soluciones de
cobertura para ventanas y, aunque su enfoque principal es la venta de productos, también estan
involucrados en el ensamblaje de productos de persianas. han implementado sistemas de gestion
eficientes en sus operaciones para asegurar la calidad y la satisfaccion del cliente, en las cuales se

incluye el hecho de optimizar sus procesos de entrega y montaje.

Comfortex (2023) senala que se destaca al ser un fabricante de soluciones de ventana que
ofrece una variedad de productos entre los que se incluyen persianas, cortinas y productos de
tratamiento de ventanas. La empresa utiliza tecnologias avanzadas y practicas de manufactura
eficiente para mejorar su produccion, enfocandose en la sostenibilidad y la reduccion de costos
operativos.

Legrand (2023) destaca su contribucion en el sector de persianas al ofrecer productos para
la gestion de energia y las instalaciones eléctricas; ademads, cuenta con una linea de persianas
automatizadas y sistemas de control. Esta empresa ha implementado practicas de mejora continua

en su produccidn para optimizar sus procesos y aumentar la competitividad en el mercado.

Lutron Electronics (2023) indica que, aunque principalmente es conocida por sus sistemas
de control de luz, también fabrica persianas y cortinas automatizadas enfocandose en la
innovacion y la mejora de procesos, utilizando tecnologias avanzadas para optimizar sus lineas de

ensamblaje y mejorar la calidad de sus productos.

Ahora bien, también existen escenarios que no estan directamente relacionados con la
fabricacion de persianas y derivados, donde la filosofia lean manufacturing ha demostrado un
aporte significativo.

Filosofia lean manufacturing, (2021) ofrece un caso de éxito en empresas dedicadas al
traslado de dinero:

Una empresa colombiana, con mas de dieciocho afios de experiencia y
aproximadamente 5.000 puntos en todo el pais, vio como una de las razones que
motivo a la implementacion de lean Manufacturing en esta empresa, fue el pago de

multas por incumplimiento en la respuesta a las PQR (Peticiones, Quejas y
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Reclamos) de algunos clientes. Segin la normativa, estos tiempos no pueden
superar los 15 dias; sin embargo, en este caso, el promedio de respuesta podia
llegar a presentar retrasos que llegaban hasta 34 dias.

Con la intencidn de gestionar las desviaciones, la empresa realizo eventos kaizen
(herramienta de mejora de la filosofia Lean Manufacturing), en estos eventos se
identificaron actividades que no generaban valor al proceso. Para dar solucion a
estas desviaciones, se implement6 la automatizacion del proceso de PQR’s que
permite tener el control visual de los tiempos de respuesta a las PQR. De igual
manera, se gener6 un estandar para las actividades a través de procedimientos e
instructivos escritos que garanticen la eficacia en la atencion.

Después de la implementacion, se observo un aument6 en la satisfaccion del
cliente y se logrd reducir el tiempo promedio de respuesta de 34 a 17 dias.
Asimismo, se redujo el tiempo de atencion de una PQR de giros, la cual paso6 de 1
hora a 10 minutos, mientras que el de una PQR de certificacion de pago, pasoé de 1
hora a solo 5 minutos. Estos hechos promovieron la disminucién del riesgo de ser
multados por incumplimiento en los tiempos de respuesta, mientras que la gestion
eficiente disminuye los costos operativos de la organizacion y también se percibe

el aumento de la satisfaccion de los clientes.

Filosofia lean manufacturing (2021) destaca que, por otra parte, los resultados de la
aplicacion de la filosofia lean manufacturing en compaiiias del sector textil:

se vio reflejada en una empresa colombiana, lider en el disefio y confeccion de
prendas funcionales para dama y ropa corporativa:

Se evidenci6 la necesidad de implementar la filosofia Lean Manufacturing porque
aproximadamente el 24 % de sus pedidos no eran entregados a tiempo generando
insatisfaccion en sus clientes.

Para evaluar las causas que generaban los retrasos en las entregas, se realiz6 un
diagnostico con la intencion de identificar las actividades que presentaban
desviaciones y que afectaban los tiempos de entrega. Después de identificar las
causas de las desviaciones se generd un plan de accion dando prioridad a las

desviaciones de mayor impacto, las cuales fueron mitigadas con la



implementacion de herramientas de la filosofia lean manufacturing.

El resultado de la implementacion se vio evidenciado en el aumento de la
productividad en la fabrica y, para complementar, se establecié un programa de
gerencia visual, por lo que los cambios produjeron una reduccion del 30% de los
tiempos muertos de operacion y un 20% en los tiempos de ensamble de los
productos. Estos ajustes generaron una reduccion en los costos, al facilitar la
optimizacién de recursos que mejoran el cumplimiento de entregas a tiempo,
mejorando la satisfaccion de los clientes.

En cuanto a la aplicacion de la filosofia lean manufacturing en compaiias del
sector metalmecanico, Filosofia lean manufacturing (2021) manifiestas que existe
una implementacion en una empresa colombiana con amplia experiencia en el
sector metalmecanico:

Esta compaiiia decidi6 implementar lean manufacturing porque evidencidé que
tenia inconvenientes en cuanto al manejo de los inventarios, herramientas y
proveedores, asimismo, problemas de distribucion de los espacios de trabajo, mala
manipulacion de los productos en proceso de fabricacion y falta de sefalizacion.
Primero la empresa realiz6 un diagnostico del proceso usando listas de chequeo,
recorridos y entrevistas al personal. Después de identificar las acusas de las
desviaciones, la empresa decidié implementar herramientas de la filosofia en
cuestion como las 5S y el mantenimiento productivo total (TPM).

Con la implementacion se consigui6 reducir aproximadamente 37 kg de materiales
que no eran necesarios en el area de trabajo, de igual manera se recuperd 22 % del
espacio y también se disminuyeron diez (10) metros en el recorrido del proceso de
fabricacion. Por ultimo, la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
mejor6 el desempefio de las maquinas, por lo que las acciones realizadas

generaron un aumento significativo en la productividad de la organizacion.

22
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Marco Conceptual

La capacidad de produccion de las empresas esta directamente relacionada a su capacidad de
gestionar la eficiencia operativa, para ello deben medir constantemente las actividades para
evidenciar puntos susceptibles de mejora o ajuste que permitan optimizar el uso de recursos, sin
afectar la calidad o la cantidad de unidades que deben ser producidas.

Para el caso de estudio en una empresa dedicada a la fabricacion de persianas, el estudio
de métodos y tiempos, acompafiado de un mapa de valor y metodologia Gemba proporcionan la
informacion necesaria para hacer un diagnostico del proceso y posteriormente ofrecer un plan de
mejora ajustado a las necesidades reales de la empresa, cabe destacar que estas metodologias han
aportado beneficios a muchas empresas de manufactura y prestacion de servicios.

Andrade, (2005) menciona que la eficiencia productiva es una "expresion que se emplea
para medir la capacidad o cualidad de actuacion de un sistema o sujeto econémico, para lograr el
cumplimiento de objetivos determinados, minimizando el empleo de recursos"(p. 253). La
anterior definicion acentia la Optica de la optimizacion en el uso adecuado de los recursos
disponibles para lograr las metas propuestas en la organizacion.

Complementariamente, Cegarra (2015) afirma que “la eficiencia requiere establecer, de
alguna manera, una relacion entre los recursos suministrados y los resultados recibidos en un
determinado tiempo” (p. 243). Lo anterior demuestra que la eficiencia no solo debe evaluar el uso
adecuado de los recursos, sino también de como estos recursos se desempefian y rinden en un
tiempo determinado. De aqui surge la importancia de los indicadores de productividad como
herramientas de medicion de la eficiencia de los recursos.

Lopez (2019) menciona que el estudio del trabajo “es una evaluacion sistematica de los

métodos utilizados para la realizacion de actividades, con el objetivo de optimizar la utilizacion
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eficaz de los recursos y establecer estdndares de rendimiento respecto a las actividades que se
realizan”. Este es un insumo fundamental para reconocer oportunidades de mejora en los
procesos productivos y administrativos, que permitan aprovechar al maximo el tiempo, el recurso
humano y los materiales.

DELSOL (2019) tiene en cuenta que:

La técnica de métodos y tiempos tiene por objetivo, en el ambito laboral, evitar
movimientos innecesarios del trabajador que solo prolongan el tiempo de cada

operacion. Su finalidad es reducir al minimo el tiempo requerido para ejecutar

cada tarea, incrementando la eficiencia operativa.

Esta herramienta y el estudio del trabajo se complementa para elaborar procesos 16gicos y
altamente productivos.

Los procesos requieren eliminar actividades que no agregan valor y que pueden generar
desperdicios o sobrecostos en la produccion, SYDLE (2021) menciona que para mejorar los
procesos es necesario:

La estandarizacion de procesos de cada proceso consta de: una entrada, etapas de
transformacion y una salida (la entrega). Ahora bien, debido a que son varias las
personas que ejecutan estos procesos, es necesario que exista algin tipo de
organizacion y un modelo de ejecucion que sea seguido por todo el equipo. La
estandarizacion permite asegurar la calidad y consistencia en los resultados,

facilitando el control y la mejora continua.

Peasy (2023) sefial que la gestion de produccion hace referencia a:

los procesos de gestion de la transformacion de los recursos de produccion
(materias primas, recursos humanos y capital) en productos terminados. Forma
parte de la gestion empresarial general e incluye la supervision de la planificacion
y de la ejecucion del proceso de fabricacion. En este orden de ideas, la gestion de
la produccion incluye la gestion de los materiales fisicos y los inventarios, asi

como el cumplimiento de las especificaciones normativas, legales y de disefio, el
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correcto uso de los equipos, el cumplimiento de las cuotas de produccion y la

mano de obra con el fin de aplicar la estrategia de produccion de la empresa.

Para lograr que una empresa sea rentable se debe producir con un bajo costo operativo
que garantice la viabilidad del negocio, Productividad laboral: qué es y como fomentarla (2022)

destaca que:

La productividad laboral se refiere al rendimiento o eficiencia con la que un
trabajador, un equipo o una maquina realiza una determinada cantidad de tareas o
bien, produce bienes en un periodo de tiempo especifico utilizando ciertos
recursos. Este indicador permite evaluar la capacidad de generar resultados
optimos con el menor uso posible de insumos, lo que lo convierte en un factor

clave para la competitividad organizacional.

Con la intencidn de evaluar el funcionamiento de los procesos productivos las empresas
deben medir la ejecucion de las actividades, Asana (2025) resalta el uso de:

El VSM (Value Stream Mapping), o mapa de flujo de valor, que es una
herramienta que permite analizar el estado actual del proceso productivo y
desarrollar un estado futuro més eficiente. Este método facilita la visualizacion del

flujo del proceso, lo que permite identificar las areas que requieren mejoras.

Para conocer el estado de un proceso de fabricacion es necesario evaluar su nivel

de eficiencia y tecnificacion, Conecta Software (2024) menciona que:

El diagnostico de procesos es el punto de partida para cualquier mejora
significativa en la eficiencia operativa de una empresa. Consiste en una evaluacion
integral que busca mapear los procesos actuales, analizar su eficiencia y detectar
areas que podrian beneficiarse de mejoras, como la automatizacién o la

reingenieria de procesos.
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Marco Tedrico

En esta etapa se presenta la fundamentacion teorica para el desarrollo de este proyecto que tiene
como objetivo diagnosticar y generar un plan de mejora para una empresa de fabricacion de
persianas, a través de la aplicacion de un estudio de métodos y tiempos, aplicado con la
metodologia VSM y Gemba.

En la segunda mitad del siglo XX se inici6 la implementacion de filosofias y herramientas
para mejorar la calidad en los procesos productivos, Romero (2019) menciona que:

La Gestion de la Calidad Total, conocida como TQM (Total Quality Management,

por sus siglas en inglés), comenzo6 a desarrollarse en las décadas de 1950 y 1960

en las industrias japonesas. Los principales impulsores fueron Joseph Juran y

especialmente, Edwards Deming, un experto en control de calidad. Fue ¢l quien

promovio, por ejemplo, los Circulos de Calidad en el pais asiatico. La TQM se

enfoca en crear conciencia de calidad en todos los procesos de la organizacion. Su

aplicacion se ha extendido a diversos sectores, desde la manufactura hasta la

educacion, incluyendo el gobierno y las industrias de servicios. Se denomina

“total” porque involucra a toda la organizacion, incluidas las personas que trabajan

en ella.

Janse (2025) destaca la importancia de la estandarizacion a partir de la aplicacion de:

Lean manufacturing que es una filosofia de gestion de la produccion. Su origen se
encuentra en el fabricante japonés de automoéviles Toyota. El término “fabricacion
lean” significa, literalmente, produccion eficiente. Taiichi Ohno es considerado el
padre de esta filosofia. Toyota presta especial atencion a la relacion proporcional
entre alta produccion y calidad a bajos costos, lo que se traduce en una mejora de
los resultados operativos. Esta filosofia se centra en la prevencion y eliminacion

del muda, expresion japonesa para referirse al desperdicio. Todo lo que es muda
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no aporta valor afadido. En la manufactura lean se utilizan muchos métodos
consolidados, los cuales comparten el objetivo de identificar problemas, eliminar

pasos innecesarios, combinar varios procesos en uno solo, y resolver y prevenir

fallos.

Para los procesos de fabricacion es de vital importancia evaluar si los métodos de

fabricacion son adecuados Lopez (2019) evalua como:

La evolucion del estudio de métodos consiste en abarcar en primera instancia lo
general para luego abarcar lo particular, de acuerdo con esto el Estudio de
M¢étodos debe empezar por lo mas general dentro de un sistema productivo, es
decir el proceso para luego llegar a lo mas particular, es decir la operacién En
muchas ocasiones se presentan dudas acerca del orden de la aplicacion, tanto del

Estudio de Métodos como de la Medicion del Trabajo.

En este caso vale la pena recordar que el Estudio de Métodos se relaciona con la
reduccion del contenido de trabajo de una tarea u operacion, a su vez que la
Medicion del Trabajo se relaciona con la investigacion de tiempos improductivos

asociados a un método en particular

Para mejorar el desempefio las empresas deben implementar metodologias y herramientas

que permitan obtener una mejora continua de sus proceso, Laoyan (2025) destaca la importancia

de:

La mejora continua (kaizen) es una metodologia de origen japonés basada en el
mejoramiento constante de los procesos. Surgié en Japon tras la Segunda Guerra
Mundial, en un contexto de crisis industrial. En 1950, la Unién Japonesa de
Cientificos e Ingenieros invito a expertos estadounidenses, como William Edwards
Deming y Joseph Juran, a impartir seminarios sobre calidad. La fusion entre sus
métodos y la cultura oriental dio origen a esta filosofia, centrada en realizar
pequefios cambios continuos que conduzcan a mejoras sostenidas en la eficiencia y

la calidad
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La metodologia kaizen se basa en realizar una serie de acciones sencillas en las
que participan todos los trabajadores de una empresa para detectar problemas y
darles solucion. Todos los procesos empresariales o del sistema de produccion son
revisados para optimizarlos.

La mejora continua es lo que afiade el kaizen al concepto de calidad total de
Edwards Deming. Este estadistico estadounidense defendia que todo proceso es
variable y que cuanto menos lo sea, mayor serd la calidad del producto resultante.
Para el método kaizen, hay que desterrar la complacencia, aprender a reconocer las
demandas del cliente, eliminar los desperdicios y optimizar el tiempo. La mejora
de los estandares de productividad, costes y calidad es otro pilar basico de este
sistema.

El éxito de la filosofia kaizen esta avalado por algunas grandes empresas que la
han puesto en practica, como Toyota, Sony o Walt Disney. El concepto de
“desperdicio” lo explican en Toyota como “cualquier otra cosa que no sea el
minimo de equipo, materiales, componentes y tiempo de trabajo absolutamente

esencial para la produccion.

En el entorno tecnoldgico actual las empresas deben implementar sistemas dindmicos que
faciliten el desempefio y control de los procesos de fabricacion, Cassemiro (2024) menciona que:

En la Industria 4.0 y las fabricas inteligentes, la inteligencia artificial (IA) se aplica
en una variedad de procesos industriales para mejorar la eficiencia, reducir costos
y aumentar la calidad del producto. En este punto se destacan areas como:
Mantenimiento predictivo: utilizando sensores y algoritmos de IA predice cuando
una maquina o equipo necesita intervencion porque esta a punto de fallar.

Control de calidad: inspeccion de productos en tiempo real, pudiendo detectar
defectos que seria casi imposible detectar con el ojo humano.

Optimizacion de la cadena de suministro: andlisis de datos histdricos en tiempo real
que permiten optimizar el desempefio de la cadena de suministro, desde la gestion

de inventarios hasta la logistica.
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Personalizacion de productos: ofrece productos personalizados a gran escala,
adaptando la produccion a las preferencias individuales de los clientes sin sacrificar
la eficiencia.

Automatizacion de procesos: automatizacion de los procesos complejos que
requieren toma de decisiones, como la programacion de la produccion o la

planificacion de rutas logisticas.
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Metodologia

Tipo de Investigacion

La investigacion sera de tipo cuantitativo, se realizaron mediciones cronometradas y se
aplicé un estudio de métodos y movimientos, con la intencion de identificar las etapas de valor
del proceso que permita evaluar las deficiencias y/o desperdicios que pueden afectar el
desempefio de la produccion. A partir de la evaluacion se generd una propuesta integral de

mejora para el proceso productivo.

Recoleccion y Analisis de Datos

Se aplicé una medicion cronometrada en las actividades de ensamble y control de
calidad, con la intencion de evidenciar si los tiempos establecidos como estandar se estan
cumpliendo.

De igual manera se evaluaron los movimientos innecesarios, transportes y cualquier otro
desperdicio que se pueda presentar en las actividades que hacen parte del proceso de fabricacion,
los hallazgos seran descritos en el mapa de valor.

La informacién de la medicion cronometrada registrada en las planillas fisicas (ver en

anexos) fue transcrita a un archivo de Excel para facilitar el analisis de los datos obtenidos.

Poblacion

La poblacion objetivo serdn los operarios de las areas de corte, ensamble y control de

calidad, en total seran 50 empleados.
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Muestra

El tamafo de la muestra se defini6 de tal manera que se sea representativa de la
poblacidn objetivo. Teniendo en cuenta que la poblacion es finita, se aplico la siguiente formula
estadistica:

n=e2:(N—1) +Z2-p-qN-Z2-p-q.

Donde:

n = tamano de la muestra.

N = tamafio de la poblacién (50 trabajadores).

Z = valor Z correspondiente al nivel de confianza deseado (1.645 para el 90%).

p = probabilidad de éxito (0.5).

q=1-ppp (0.5).

e = margen de error permitido (0.10).

Entonces.

n=(0.10)2- (50—1) +(1.645)2-0.5-0.550- (1.645)2-0.5-0.5.

n=0.0149+2.706-0.2550-2.706-0.25.

n=0.49+0.676533.825=1.166533.825~28.99.

Después de despejar la formula se concluye que el tamafio de muestra es de 29
trabajadores distribuidos en las actividades de corte (cuatro operarios de corte) en la actividad de
inspeccion de calidad (dos inspectores de calidad) en la actividad de alistamiento (tres operarios
de planta) en la actividad de ensamble (dieciséis operarios de ensamble) y en la actividad de
embalaje (cuatro operarios de empaque).

La muestra es representativa, con un nivel de confianza del 90 % y un margen de error del

10 %, es aceptable para un estudio de diagndstico que busca optimizar recursos.
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Instrumentos

Para obtener con precision los tiempos de ejecucion se utilizardn en las mediciones
cronometros digitales. Luego, para recolectar la informacién se dispusieron formatos impresos
para realizar el registro de los datos obtenidos. Cabe mencionar que la informacién recolectada en
los formatos impresos fue transcrita en un archivo de Excel.

Para evaluar las condiciones generales de las areas se disefio un formulario de caminata
Gemba que permita medir aspectos como el orden y aseo, desplazamientos, paradas no

programadas y cualquier desperdicio que se presente durante la ejecucion de las tareas.

Resultados

Durante la medicién de los tiempos se evaluaron todas las etapas de programacion:
preparacion, suministro y ejecucion de las actividades, respecto de las herramientas y técnicas
utilizadas, con la intencion de identificar necesidades, desperdicios y cualquier desviacion que
impacte negativamente el desempeno de la produccion. Las observaciones realizadas sirven de
insumo para el andlisis de métodos y tiempos, el cual serd la base para la ejecucion del plan de
mejoramiento.

Los productos que seran estudiados son, Sheer Motor, Sheer Manual, Enrollable Motor,
Enrollable Manual y panel japones manual, estos productos son los que cuentan con mayor
demanda y tienen las mismas etapas de preparacion para el ensamble e inspeccion de calidad,
siendo estos dos procesos los que serdn analizados. En la figura 1 se observa el diagrama de flujo
del proceso de ensamble, en este intervienen operarios de corte, alistamiento, ensamble y el jefe

de produccion como supervisor.



Figura 1

Diagrama de Procesos Ensamble.

Diagrama de Proceso de Ensamble

Inicio
‘ Corte de Tela
l Disposicién Final o
‘ Corte de Perfiles Reintegro al
- Almacén
Control —‘
ST Ni
i Calidad
Alistamiento para Ensamble
a h b
Ensamble Ensamble Ensamble Ensamble Ensamble
Sheer Motor Sheer Manual Enrollable Enrollable Panel Japones
Motor Manual Manual

___/

Nota. El diagrama muestra las actividades previas al ensamble, incluyendo el punto de toma de

decision. Fuente. Autoria propia.
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En la figura 2 se observa el diagrama d eflujo del control de calidad, en estas actividades

intervienen los inspectores de calidad.
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Figura 2

Diagrama de Flujo Control de Calidad.
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Ensamble reintegro al almacén

Enrollable

'y

Nota. El diagrama muestra como funciona actualmente el control de calidad en la actividad de
ensamble. Fuente. Autoria propia.

Actualmente la empresa cuenta con indicadores de gestion a continuacion su descripcion:
Facturacion programada (por mes) vs facturacion lograda (por mes).
Inventario de materias primas estimado (por trimestre) vs. Inventario de materias primas real (por
trimestre).
Entregas a tiempo por mes.

Dentro de la propuesta de mejoramiento se elaboraron nuevos indicadores que permiten
tener una vision mas clara del desempefio de las actividades productivas, en la tabla 1 Mejoras e
Indicadores de Gestion se ilustran los cambios que se podran obtener después de la evaluacion y
aplicacion de mejoras en las actividades productivas, asi mismo cuéles seran los indicadores de

gestion que se aplicaran en cada caso.



Tabla 1

Mejoras e Indicadores de Gestion.
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Resultado esperado

Acciones

Indicador

Aumento de la

productividad basada en la

optimizacién de los tiempos

de produccion.

Estandarizacion de las

actividades

Disminucion del consumo
de insumos y
aprovechamiento de las

materias primas

Medicion y andlisis de las
actividades de producciéon
para evidenciar

desviaciones.

Generar las instrucciones
que permitan la ejecucion
de las actividades de
manera controlada.
Establecer los estandares
de consumo para cada
actividad.

Monitorear los inventarios

para validar metas.

Medir el desempefio comparando
las unidades programadas con las
unidades producidas que no
presentaron retrabajos o
desviaciones.

Evaluar si el nimero de
instrucciones generadas cumple

con lo requerido.

Verificar el cumplimiento de
metas mediante control de
inventarios y consumo real frente

al estandar definido.

Nota. Los indicadores pueden ser ajustados a la necesidad del proceso con la intencion de obtener

informacion relevante que permita la toma de decisiones estratégicas. Fuente. Autoria propia.
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Oportunidad de Mejora en las Actividades de Produccion y Control de Calidad

En este apartado se evaluaran los datos recolectados en las actividades con la intencion de
realizar un diagnéstico que permita evidenciar posibles desviaciones u oportunidades de mejora.
Para iniciar el diagnostico, se entrevisté al jefe de produccion. El tiene identificadas
algunas situaciones que pueden generar ineficiencias, pero no cuenta con datos que faciliten la
medicion de dichas situaciones. Por ejemplo, el jefe de produccion piensa que dentro de las
situaciones que causan ineficiencia estan: el uso de técnicas manuales que hacen lenta la
operacion y generan desperdicio de material, falta de estandarizacion en los procesos
productivos, falta de procedimientos documentados, mala planificacion de las actividades y falta

de capacitacion del personal operativo.

Recoleccion de informacion en el proceso

Se realiz6 un recorrido por la planta de produccion y se evidenciaron las siguientes
desviaciones y oportunidades de mejora: en el area de ensamble se evidencian desplazamientos
de todos los operarios por falta de materiales y herramientas, materias primas mal almacenadas,
retales y partes que no pueden ser usadas en el proceso mezcladas con la materia prima de las
ordenes de produccion. En general, el area presenta desorden y falta de aseo.

Siguiendo con el recorrido por la planta, se realizaron entrevistas informales a los
operarios. En estas charlas, se evidencié desconocimiento de los pardmetros de calidad y del
cumplimiento de requisitos por parte de los colaboradores especialmente en las actividades de
ensamble, alistamiento y embalaje. También se evidencian desconocimientos técnicos y de la
vision de la empresa.

Durante el recorrido por la planta, se identificaron las siguientes desviaciones y

oportunidades de mejora:
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Mejorar las instrucciones técnicas que describan el paso a paso de las actividades.

Los consumibles como cintas, plastico y carton estan a libre demanda de los operarios.

Construir un estandar de trabajo que defina qué consumibles se deben usar y en qué
cantidades.

Implementar en las actividades de corte de materiales herramientas especializadas, que
prevengan variaciones asociadas a la ejecucion manual de las actividades.

No se cuenta con un sistema estandar o poka-yoke por producto que facilite el control
dimensional durante la ejecucion del ensamblaje.

Incorporar controles para ejecutar la validacion de conformidad por parte de los operarios
durante las actividades de corte y ensamble de los productos.

El control de calidad se realiza al finalizar las actividades, como un proceso adicional.
Esto dificulta la deteccidon temprana de desviaciones o incumplimientos de los requisitos, lo que
incrementa el costo de los retrabajos y ajustes.

Al finalizar el recorrido inicial y con la informacion recolectada, se construyeron los
diagramas de flujo de proceso de las actividades de ensamble y control de calidad, los cuales se
ajustan a la dindmica actual de la empresa. A partir de estos graficos, se analizard en primera
instancia la logica de flujo, los puntos de control y la conveniencia de las precedencias. En la

Tabla Numero 2 se describen las etapas que hacen parte del proceso de fabricacion de persianas.
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Tabla 2

Etapas del Proceso Productivo.

Etapas del Proceso Productivo

Etapa

Recepcion de

Descripcion

Verificacion de que las materias primas entregadas por los proveedores

materiales cumplan con los requisitos especificados en las solicitudes de compra
(dimensiones, pesos, referencias, estado y calidad aparente).
Almacenamiento Custodia, administracion y suministro de materias primas para el

de materias

primas la orden de produccion a las areas del proceso productivo

Corte de Revision del disefio para identificar tipo de material y dimensiones.

materiales Corte del material y verificacion dimensional posterior para evaluar el
cumplimiento de los requisitos del disefio.

Alistamiento Preparacion de los componentes necesarios para el ensamblaje de la
persiana. Verificacion con el disefio para asegurar que no falten
elementos ni existan problemas de calidad o funcionalidad.

Ensamble Instalacion de los componentes alistados, asegurando su conformidad
con la instruccion de ensamble. Al finalizar, se realizan mediciones para
verificar que se cumplan los requisitos del disefio.

Control de Inspeccion final tras el ensamble, con mediciones de cumplimiento de

calidad requisitos de disefio y funcionamiento. Se utiliza una lista de chequeo
que facilita la inspeccion.

Embalaje Embalaje del producto asegurando su proteccion durante el

proceso productivo, entrega de materias primas bajo los parametros de

almacenamiento y/o transporte. Se sigue la instruccion de empacado

especifica para cada producto.

Nota. En la tabla se evidencian las etapas y acciones que se ejecutan actualmente en el proceso de
fabricacion de persianas. Fuente. Autoria propia.
En la figura nimero 3 se describen las etapas del proceso los puntos de toma de decision y puntos

de control del proceso de fabricacion de persianas.



Figura 3

Diagrama de Flujo de Proceso General.

| Diagrama de Flujo de Procesos General
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Nota. El diagrama contiene todas las etapas de la fabrica de persianas desde el ingreso de
materias primas hasta la salida del producto terminado. Fuente. Autoria propia.

En este modelo de flujo de procesos se evidencia la secuencia de actividades que
intervienen en la fabricacion de los productos, asi mismo las etapas de control de calidad en las

actividades

39



Controles Documentales

Disefios emitidos por el departamento de ingenieria y desarrollo.

Instrucciones técnicas para la ejecucion de las actividades

Procedimientos escritos.
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Control de calidad basado en las especificaciones del diseno, medicion en las etapas de

fabricacion, verificacion de funcionalidad, calidad aparente. En esta etapa se usan listas de chequeo

como control documental.

En la figura 4 se evidencia el flujo del control de calidad en las etapas de fabricacion, asi

mismo los puntos de inspeccion y de toma de decisiones.

Figura 4

Diagrama de Control de Calidad.

Control de Calidad
Ensamble Sheer
Motor
1 Inspeccion
Ensamble Sheer Visual
Manual 4
SI— ST
- Verificacién > =
Inicio . . Aprobacién
Ensamble dimensional y
Enrollable Motor pruebas de {iberacic’m
- >4 NO funcionamiento NO
Ensamble Panel i
Japones 4 v
4 Disposicion Final o
Ensamble reintegro al almacén
Enrollable
A

Nota. El diagrama muestra como est4 configurado actualmente el sistema de inspeccion de

calidad en la planta de fabricacion de persianas. Fuente. Autoria propia.
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En la figura nimero cinco (5) se evidencian las actividades que hacen parte del ensamble
de persianas
Figura 5

Diagrama de Proceso Ensamble.

Diagrama de Proceso de Ensamble

Inicio
¥
Corte de Tela
+ t Disposicion Final o
Corte de Perfiles Reintegro al
| Almacén
r
Control
ST M
Calidad
Alistamiento para Ensamble
< ¥ ¥ v .
Ensamble Ensamble Ensamble Ensamble Ensamble
Sheer Motor Sheer Manual Enrollable Enrollable Panel Japones
Motor Manual Marmual

Nota: El diagrama muestra que los productos tienen las mismas etapas en la actividad de

ensamble y el mismo punto de control de calidad. Fuente. Autoria propia.
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En general, los diagramas muestran que el flujo esta en la direccion correcta y que la
relacion entre actividades esta ordenada de manera logica, evitando contraflujos o bucles. El
control documental corresponde al minimo requerido para el direccionamiento de la operacion;
sin embargo, estd sujeto a la interpretacion y aplicacion de los operarios. Lo anterior puede
generar desviaciones en el desarrollo de las actividades, ocasionando retrabajos y/o dafos en los
materiales.

El control de calidad est4 bien definido, pero presenta algunos puntos débiles en las
etapas de produccion. Por ejemplo, no se realiza una validacion o inspeccién en la etapa de
alistamiento, a pesar de ser una actividad clave para el cumplimiento de los requisitos de
ensamble. Las listas de chequeo constituyen una herramienta util, sin embargo, deben
complementarse con controles que garanticen una mediciéon metddica durante la ejecucion de las

actividades.

Alcance de las mediciones

El cronometraje se aplico en el area de ensamble, teniendo en cuenta que esta actividad es
la mas compleja, ya que el producto queda totalmente terminado en esta etapa, con lo cual las
desviaciones pueden impactar negativamente los tiempos de entrega o generar reclamaciones por
garantia. Los productos a los que se les aplico la medicion fueron: Sheer (manual y motorizada),
Enrollable (manual y motorizada) y Panel Japonés manual. Estos productos son los que cuentan
con mayor demanda y tienen las mismas etapas de preparacion para el ensamble, el cronometraje
fue realizado por tecndlogos industriales.

Las actividades previas al ensamble fueron evaluadas teniendo en cuenta los siguientes
aspectos: Informacion, cumplimiento del suministro, desplazamientos innecesarios, transporte,

tiempos de espera, paradas no programadas, orden y aseo, herramientas y técnica de trabajo.
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Analisis de los tiempos registrados en el ensamble

A continuacion, la Tabla 3: Ensamble de Sheer Manual presenta los resultados del
cronometraje realizado en el area de ensamble para el producto Sheer manual. Los datos
registrados fueron obtenidos de una muestra de diferentes tipos y medidas de riel que tienen
asignado el mismo tiempo estandar para el ensamble, la medida del riel es uno de los datos
recolectados de la planilla y su intencion es demostrar que no existe una relacion directa en el
aumento o disminucion del tiempo de ensamble asociado al largo del riel, el objetivo del anélisis
de los datos consignados en la tabla es identificar posibles variaciones en los tiempos de
ejecucion para evaluar el grado de estandarizacion de la actividad. La muestra para el andlisis se
calculd con tres turnos de ocho horas (6:00am a 2:00 pm, 2:00pm a 10:00pm y 10:00pm a
6:00am) la intencidn fue evaluar el comportamiento de los equipos de trabajo en los diferentes
turnos. Para analizar los datos, se usaron medidas estadisticas descriptivas como el promedio
general, la desviacion estandar, el rango, y los valores maximos y minimos registrados. Las
mediciones facilitan la comparacion con el tiempo estandar establecido por la empresa para esta
actividad. Lo anterior permite determinar si la actividad presenta desviaciones respecto al
estandar establecido. A continuacion, en la tabla tres se presentan los tiempos obtenidos por

unidad ensamblada, incluyendo el tipo de persiana, la medida y la duracion del proceso.
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Ensamble de Sheer Manual.
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Tiempos Ensamble de Sheer Manual

O o0 I N »n B~ W N =

|\ TR NG T NG T N R NS T N0 S S S S T T e T e Y S G S G Y
AN L kA WD = O 0NN N R WD = O

Tipo de persiana

Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo

Binovo

Medida del riel

1,00
0,95
2,50
1,33
1,62
1,70
0,78
1,43
1,50
1,34
0,57
1,39
0,70
1,10
1,49
1,00
0,70
0,70
2,59
2,42
2,30
2,30
2,10
1,72
1,81

Tiempo medido durante el ensamble

12
12
12
11
11
11
11
10,46
10,35
9,77
9,59
9,35
9,14
9,45
9.4
9,2

6,25
25
20
20
20

19,26

19,1

18,56
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Tiempos Ensamble de Sheer Manual

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo 3 en 1
Binovo union

Binovo union

2,24
2,10
2,41
12,49
2,33
2,12
2,37
1,94
1,40
12,14
1,52
2,21
1,45
1,47
1,53
1,76
1,72
1,50
0,90
1,66
1,80
1,80
1,48
1,90
2,10
1,40
1,47
4,32
2,00
2,20

18,47
18,32
18,2
18
17,12
17,11
17
17
16,5
16
15,27
15
15
15
15
14,49
14,14
14
14
13,52
13
13
13
13
13
12,58
12,1
13
10
9,5
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Tiempos Ensamble de Sheer Manual

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

Binovo union
Binovo union
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Union
Versatil
Versatil

Versatil

3,19
2,40
1,26
1,87
0,80
1,05
1,40
1,28
1,35
1,35
0,86
0,60
1,45
1,15
1,24
1,45
1,23
1,40
1,73
1,50
1,20
1,30
1,37
0,90
1,40
1,10
1,20
1,40
2,35

15
12
12,00
12
12
11,2
11,02
11
10,45
10,42
9,52
9,44
9,18
9,56
9,54
9,51
7,44
16
16
15,21
15
15
15
14
12,21
17
14
12,02
15,3
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Tiempos Ensamble de Sheer Manual

Promedio general 14 minutos
Desv est 3,7 minutos

Rango 18,7 minutos

Maximo 25 minutos

Minimo 6,2 minutos

Nota: En la tabla se aprecian los tiempos recolectados en el area de ensamble para el producto
Sheer manual asimismo se evidencia el analisis estadistico. Fuente. Autoria propia.

El tiempo estandar establecido por la empresa (parametros desde el 2022) para el
ensamble de Sheer manual es de 13.5 minutos por unidad. Segun el estandar en un turno de ocho
(8) horas se deben ensamblar treinta (30) unidades, como se puede observar en el analisis
estadistico de la tabla nimero 3 ensamble Sheer manual, la actividad tiene tiempos de ejecucion
variables. El rango esta en dieciocho coma siete (18,7) minutos por unidad y la desviacion
estandar es de tres coma siete (3,7) minutos. Lo anterior supone que la produccion por turno de
ocho (8) horas es de veintiuno coma seis (21,6) unidades.

El tiempo maximo de ensamble obtenido en la muestra es de veinticinco (25) minutos, y el
tiempo minimo fue de seis coma veinticinco (6,25) minutos, lo que muestra falta de
estandarizacion en las actividades y capacitacion del personal.
Los parametros usados para la medicion fueron los siguientes:

Turno de ocho (8) horas = 480 minutos.

Descanso y suplementos para un turno de ocho (8) horas = 75 minutos.

Tiempo real de operacion para un turno de ocho (8) horas = 405 minutos.

En el analisis de los datos obtenidos de la muestra, se observa una disminucion en la

capacidad de produccion comparando con el estandar establecido por la empresa en el ano 2022.
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En el grafico de dispersion, figura numero 6 se evidencia la variacion en la ejecucion de
las actividades de ensamble, de las persianas tipo Sheer manual.
Figura 6

Grafico Dispersion Ensamble Sheer Manual.

Ensamble Sheer Manual

[ = N N N
1 N o W 9]

Tiempo en minutos
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[

Y

5
1 (5] 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86
Unidades

Nota: En el grafico se puede evidenciar la variabilidad en los tiempos de ensamble para el
producto Sheer manual. Fuente. Autoria propia

La Tabla 4: Tiempos Ensamble de Sheer Motor presenta los resultados del cronometraje
realizado en el area de ensamble para el producto Sheer motor. El registro de tiempos se efectud
sobre la linea normal y versatil de diferentes, tipos y medidas de riel que tienen asignado el
mismo tiempo estandar para el ensamble, la medida del riel es uno de los datos recolectados de la
planilla y su intencion es demostrar que no existe una relacion directa en el aumento o
disminucion del tiempo de ensamble asociado al largo del riel, el objetivo del anélisis de los
datos consignados en la tabla es identificar posibles variaciones en los tiempos de ejecucion para
evaluar el grado de estandarizacion de la actividad. La muestra para el andlisis se calculd con tres
turnos de ocho horas (6:00am a 2:00 pm, 2:00pm a 10:00pm y 10:00pm a 6:00am) la intencién
fue evaluar el comportamiento de los equipos de trabajo en los diferentes turnos. Para analizar

los datos, se usaron medidas estadisticas descriptivas el objetivo es identificar variaciones en la



49

ejecucion de las actividades y medir el grado de estandarizacion del proceso. Para el analisis de

los datos, se utilizaron medidas estadisticas descriptivas como el promedio, la desviacion

estandar, el rango, asi como los valores maximos y minimos registrados. Estas métricas permiten

establecer una comparacion con el tiempo estandar definido. A continuacion, se presentan los

tiempos obtenidos por unidad ensamblada, incluyendo el tipo de persiana, la medida y la

duracién del proceso.

Tabla 4

Tiempos Ensamble de Sheer Motor.

Tiempos Ensamble Sheer Motor

O 00 N N U B~ W DN

e e S S e N S Y
N N A WD = O

Linea
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Versatil

Versatil

Medida del riel
2,12%2.34
2,00%2,34
1,80*1,67

4*1,40
3,32%2,05
1,80*2,24
1,81*2,78
2,04*2,57
2,04*2,57
2,64*2,31
1,55*1,80
1,55*1,80
2,56*1,80
2,60*1,80
1,80*1,40
1,60*1,62
2,03*2,40

Tiempo real de ensamble
45
42
30
45
70

40,04
50,00
42,22
38,01
51,04
50,3

50,13
51,16
40,3

38,11

23
23,38
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Tiempos Ensamble Sheer Motor

18 Versatil 2,03%2,40 23,54
20 Versatil 2,03%2,40 24,3
21 Versatil 1,96%2,54 20,06
22 Versatil 1,50%2,55 34,17
23 Versatil 1*2,50 15,09
24 Normal 2,19%2,30 17,29
25 Normal 2,19%2.35 18,1
26 Versatil 2,25%2,46 25,15
27 Versatil 2,25%2,46 25,5
28 Versatil 1,46%2,54 20,54
29 Versatil 2,50%2,50 25,38
30 Versatil 0,90%2,50 26,29
31 Versatil 2,31%2,50 23,01
32 Versatil 1,93%2,50 17,55
33 Versatil 2,36%2,50 19,25
34 Versatil 2,32%2,50 40

Promedio General 33.2 minutos

Desv est 13.2 minutos

Rango 54.91 minutos

Méximo 70 minutos

Minimo 15.09 minutos

Nota: En la tabla se aprecian los tiempos recolectados en el area de ensamble para el producto

Sheer motor asimismo se evidencia el andlisis estadistico. Fuente. Autoria propia

El tiempo estandar establecido por la empresa en el afio 2022 para el ensamble es de 33
minutos por unidad, el control de los tiempos se realiza en una planilla fisica que después es
digitalizada. Segun el estandar en un turno de ocho (8) horas se deben ensamblar doce (12)

unidades, como se puede observar en el anélisis estadistico de la tabla nimero 4 ensamble Sheer
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motor, la actividad tiene tiempos de ejecucion variables, el rango estd en cincuenta y cuatro punto
nueve (54.9) minutos por unidad, la desviacion estandar es de trece punto dos (13.2) minutos. Lo
anterior supone que la produccion por turno de ocho (8) horas es de siete punto tres (7.3)
unidades.

El tiempo maximo de ensamble obtenido en la muestra es de setenta (70) minutos y el
tiempo minimo fue de quince punto uno (15.1) minutos, este producto tiene una variacion alta en
los tiempos de ensamble respecto al estandar establecido por la empresa en el afio 2022, asociado
a falta de herramientas y capacidad técnica de algunos operarios.

Los parametros usados para la medicion fueron los siguientes:

Turno de ocho (8) horas = 480 minutos.

Descanso, y suplementos para un turno de ocho (8) horas = 75 minutos

Tiempo real de operacion para un turno de ocho (8) horas = 405 minutos

En el andlisis de los datos obtenidos de la muestra se observa una disminucion en la
capacidad de produccion comparando con el estandar establecido esto asociado a falta o
deficiencia de herramientas, falta de capacidad técnica, falta de claridad en las instrucciones
técnicas.

En el grafico de dispersion, figura numero 7 se evidencia la variacion en la ejecucion de

las actividades de ensamble, de las persianas tipo Sheer motor.
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Figura 7
Grdfico Dispersion Ensamble Sheer Motor.
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Nota: En el grafico se puede evidenciar la variabilidad en los tiempos de ensamble para el
producto Sheer motor. Fuente. Autoria propia

Siendo consecuente, la Tabla 5: Tiempos Control de Calidad Sheer Motor muestra los
resultados obtenidos del cronometraje realizado en el area de ensamble, especificamente en el
control de calidad del producto Sheer motor. El registro de tiempos se llevé a cabo sobre una
muestra de distintos tipos y medidas largo de riel y alto de la persiana que tienen asignado el
mismo tiempo estandar para la inspeccion, las medidas son uno de los datos recolectados de la
planilla y su intencion es demostrar que no existe una relacion directa en el aumento o
disminucién del tiempo de inspeccion asociado a estas medidas, el objetivo del analisis de los
datos consignados en la tabla es identificar posibles variaciones en los tiempos de ejecucion para
evaluar el grado de estandarizacion de la actividad. La muestra para el analisis se calcul6 con tres
turnos de ocho horas (6:00am a 2:00 pm, 2:00pm a 10:00pm y 10:00pm a 6:00am) la intencién
fue evaluar el comportamiento de los inspectores de calidad en los diferentes turnos. Para
analizar los datos, se usaron medidas estadisticas descriptivas y dimensiones, con el objetivo de

identificar posibles variaciones en la ejecucion y evaluar el nivel de estandarizacion del proceso.
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Para el analisis de los datos recolectados, se aplicaron herramientas estadisticas descriptivas tales

como: el promedio, la desviacion estandar, el rango, asi como los valores maximos y minimos.

Estas métricas facilitan la comparacion con el tiempo estandar establecido. A continuacion, en la

tabla cinco se presentan los tiempos obtenidos por unidad ensamblada, incluyendo el tipo de

persiana, la medida y la duracion del proceso.

Tabla 5

Tiempos Control de Calidad Sheer Motor.

Tiempos Control Sheer Motor

© 0 9 & L A W o = H

[S—
S

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Linea
Sheer
Sheer
Sheer
Sheer
Sheer
Sheer
Sheer
Sheer
Sheer
Sheer unién
Versatil
Versatil
Sheer
Sheer
Sheer
Versatil

Sheer

Versatil union

Sheer

1,24*1,70
2,00%1,90
1,95%2,17
1,24%1,90
1,90%1,87
1,20%1,70
1,24%1,70
1,24%1,70
2,40%2,30
1,47%1,42
1,12%2,65
1,93*3,13
3,20%1,56
0,81*1,60
0,81*1,60
2,02%3,38
1,59*1,40
1,409%2,29
1,49%2,90

12
11
12
10
12
9,2
9,05
15,11
16,37
15
13,44
18,15
28
10,31
15
22
18
22,5
17,35

Medida largo del riel y alto de la persiana Tiempo real de inspeccion
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Tiempos Control Sheer Motor

20 Versatil union 1,21%2,28 18
21 Sheer 2*1,79 16,4
22 Sheer 2*1,79 14,05
23 Sheer 2*1,79 14,4
24 Sheer 2,12*2,34 19
25 Sheer 2,12*2,34 18,42
26 Sheer 2,40%2,36 17
27 Sheer 1,78*1,74 11
28 Sheer 1,40*%1,70 11
29 Sheer 2,05*%1,95 14
30 Sheer 1,03*¥2,18 16
31 Sheer 2,50%2,26 25
32 Sheer Versatil 2,27%2.30 16
33 Sheer 1,80%2,40 10,24
34 Sheer 2,20%2,50 11,47
35 Sheer 3,48%1,27 12
Promedio General 15.2 minutos
Desv est 4.5 minutos
Rango 18.95 minutos
Miéximo 28 minutos
Minimo. 9.05 minutos

Nota: En la tabla se aprecian los tiempos recolectados en el area de ensamble para el control de
calidad del producto Sheer motor asimismo se evidencia el andlisis estadistico. Fuente. Autoria

propia

El tiempo estandar establecido por la empresa en el afio 2022 para el control de calidad es
de 15 minutos por unidad, el control de los tiempos se realiza en una planilla fisica que después

es digitalizada. Segun el estandar en un turno de ocho (8) horas se deben validar veintiséis (26)
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unidades. Como se puede observar en el andlisis estadistico de la tabla nimero 5 control de
calidad Sheer motor, la actividad tiene tiempos de ejecucion variables: el rango esta en dieciocho
punto noventa y cinco, (18.95) minutos por unidad, y la desviacién estandar es de cuatro punto
cinco (4.5) minutos. Lo anterior supone que en un turno de ocho (8) horas se pueden inspeccionar
veintiin (21) unidades.

El tiempo maximo de inspeccion obtenido en la muestra es de veintiocho (28) minutos y
el tiempo minimo fue de nueve punto cero cinco (9.05) minutos, con lo cual la actividad no esta
en el punto Optimo de cumplimiento del estandar.

Los parametros para el control de calidad presentan un aumento en el tiempo de descanso
y suplementos lo anterior asociado a los recorridos que se deben hacer entre las etapas del
proceso para ejecutar las inspecciones. Los parametros usados para la medicion fueron los
siguientes:

Turno de ocho (8) horas = 480 minutos.

Descanso y suplementos para un turno de ocho (8) horas = 84 minutos

Tiempo real de operacion para un turno de ocho (8) horas = 396 minutos

En la muestra se evidencia un incumplimiento en la cantidad de unidades inspeccionadas
por turno, la variacién en los tiempos de descanso y suplementos es una de las variables que
afectan el desempeiio.

En el grafico de dispersion, figura numero 8 se evidencia la variacion en la ejecucion de

las actividades de control de calidad de las persianas tipo Sheer motor.
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Figura 8
Grdfico de Dispersion Control de Calidad Sheer Motor.

Control de Calidad Sheer Motor

1 2 > a8 11 14 17 20 26 29

Urnidades

Nota: En el grafico se puede evidenciar la variabilidad en los tiempos de control de calidad para
el producto Sheer motor. Fuente. Autoria propia

Ahora bien, la Tabla 6: Tiempos Control de Calidad Sheer Manual muestra los resultados
obtenidos del cronometraje realizado en el drea de ensamble, especificamente en el control de
calidad del producto Sheer manual. El registro de tiempos se llevo a cabo sobre una muestra
representativa de persianas de distintos tipos y medidas largo de riel y alto de la persiana que
tienen asignado el mismo tiempo estdndar para la inspeccion, las medidas son uno de los datos
recolectados de la planilla y su intencioén es demostrar que no existe una relacion directa en el
aumento o disminucion del tiempo de inspeccion asociado a estas medidas, el objetivo del
analisis de los datos consignados en la tabla es identificar posibles variaciones en los tiempos de
ejecucion para evaluar el grado de estandarizacion de la actividad. La muestra para el andlisis se
calcul6 con tres turnos de ocho horas (6:00am a 2:00 pm, 2:00pm a 10:00pm y 10:00pm a
6:00am) la intencion fue evaluar el comportamiento de los inspectores de calidad en los
diferentes turnos., con el objetivo de identificar posibles variaciones en la ejecucion y evaluar el

nivel de estandarizacion del proceso. Para el analisis de los datos recolectados, se aplicaron
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herramientas estadisticas descriptivas tales como el promedio, la desviacion estandar, el rango,
asi como los valores maximos y minimos. Estas métricas facilitan la comparacion con el tiempo
estandar establecido. A continuacion, en la tabla nimero seis se presentan los tiempos obtenidos

por unidad ensamblada, incluyendo el tipo de persiana, la medida y la duracién del proceso.

Tabla 6

Tiempos Control de Calidad Sheer Manual.

Tiempos Control de Calidad Sheer Manual.

#  Tipo de persiana  Medida largo del riel y alto de la persiana Tiempo real de inspeccion

1 Binovo 1,20*%1,30 8,00
2 Binovo 1,33%2,15 8
3 Binovo 1,80%2,49 8
4 Binovo 1,45*%1,50 8
5 Binovo 0,3*1,20 3
6 Binovo 2,00*1,60 3,15
7 Binovo 1,68*1,60 3,18
8 Binovo 1,65*%1,65 33
9 Binovo 1,42*1,70 3,39
10 Binovo 1,40*2,20 34
11 Binovo 1,20*1,20 34
12 Binovo 1,54*1,95 3,46
13 Binovo 1,30*%1,70 3,5
14 Binovo 1,45*%1,80 3,5
15 Binovo 1,45%1,80 3,5
16 Binovo 2,16%1,70 3,53
17 Binovo 2,16%1,70 3,55
18 Binovo 1,05%1,70 4
19 Binovo 1,60*1,45 4
20 Binovo 1,60*1,45 4
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Tiempos Control de Calidad Sheer Manual.

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo

Binovo

1,65*2,05
1,24%2,45
2,20*1,90
1,51*1,60
1,65*2,00
2,34%2,40
0,91*1,95
2,20%2,10
1,31*1,60
1,40*1,70
1,20*1,50
1,30*1,50
1,95%2,30
1,24*2,14
1,80%2,10
2,50*1,75
1,50*1,75
2,06*1,75
2,06*1,75
1,95*1,75
1,20*2,15
2,19%1,90
1,50*1,60
2,10*1,50
2,10*1,50
2,10*1,50
2,10*1,50
1,040*1,30
1,95*1,50
1,60%1,90

4,03
4,1
43

431
45
45

4,54

N
LN o A N N N L L v W W
[—y

4.4
42
3,5

4,23
43
3,5

4,46
5,2
3,55
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Tiempos Control de Calidad Sheer Manual.

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo
Binovo union
Binovo union
Binovo union
Binovo union
Binovo union
Binovo union
Binovo union
Binovo union
Binovo union

Estandar

2,25%1,60
1,50%1,50
1,10%2,19
0,94*1,55
0,94*1,90
1,68*1,20
1,47%1,75
1,33*1,75
1,17%2,90
1,39*1,70
1,29%1,70
1,27%1,70
1,20%1,60
2,30%2,20
1,40%1,85
1,90%2,00
0,80%2,20
0,90%2,23
2,10%2,45
0,80%2,45
32,30
2,35%2,46
2,35%2,46
1,34*2,18
1,30%2,42
2,30%2,25
4*1,55
4,20%1,55
3,04%1,75
1,50%1,40

N B~ W

4,18
4,15
4,08
3,34

4,1
4,05
2,57
4,04
4,06

4,14

7,2
7,18
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Tiempos Control de Calidad Sheer Manual.

81
82
83
84
&5
86
87
88
&9
90
91
92
93
94

Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar
Estandar

Versatil

1,05*1,95
1,13*1,50
1,15*1,30
1,50*1,40
1,70*1,30
1,65%2,30
1,65%2,30
1,56*1,55
1,33*1,75
1,40*1,35
1,40*1,35
1,40*1,35
1,70*1,70
2,70%2,30

Promedio General
Desv est

Rango

Maximo

Minimo

3,16
3,5
3,56
5,24

4.4

4,5
4,3

4,48

4.7 minutos
1.4 minutos
5.8 minutos
8.4 minutos

2.6 minutos

Nota: En la tabla se aprecian los tiempos recolectados en el area de ensamble para el control de

calidad del producto Sheer manual asimismo se evidencia el analisis estadistico. Fuente. Autoria

propia

El tiempo estandar establecido por la empresa en el afio 2022 para el control de calidad es

de cinco (5) minutos por unidad. Segun el estandar en un turno de ocho (8) horas se deben validar

ochenta (80) unidades. Como se puede observar en el andlisis estadistico de la tabla nimero 6

control de calidad Sheer manual, la actividad tiene tiempos de ejecucion variables; el rango esta
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en cinco punto ocho (5.8) minutos por unidad y la desviacion estandar es de uno punto cuatro
(1.4) minutos. Lo anterior supone que en un turno de ocho (8) horas se pueden inspeccionar
sesenta y ocho (68) unidades

El tiempo maximo de inspeccidon obtenido en la muestra es de ocho punto cuatro (8.4)
minutos y el tiempo minimo fue de dos punto seis (2.6) minutos, como se puede apreciar la
actividad no alcanza el estandar establecido.

Los parametros para el control de calidad presentan un aumento en el tiempo de descanso
y suplementos lo anterior asociado a los recorridos que se deben hacer entre las etapas del
proceso para ejecutar las inspecciones. Los parametros usados para la medicion fueron los
siguientes:

Turno de ocho (8) horas = 480 minutos.

Descanso y suplementos para un turno de ocho (8) horas = 82 minutos

Tiempo real de operacion para un turno de ocho (8) horas = 398 minutos

La muestra se evidencia el incumplimiento de los tiempos estandar, la variacion en los
tiempos de descanso y suplementos generan una disminucion de la capacidad de inspeccion
alcanzando solo sesenta y ocho (68) unidades por turno.

En el grafico de dispersion, figura numero 9 se evidencia la variacion en la ejecucion de

las actividades de control de calidad de las persianas tipo Sheer manual.
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Figura 9

Grdfico de Dispersion Control de Calidad Sheer Manual.

Control de Calidad Sheer Manual

Unidades

Nota: En el grafico se puede evidenciar la variabilidad en los tiempos de control de calidad para
el producto Sheer manual. Fuente. Autoria propia

La Tabla 7: Tiempos Ensamble de Panel Japonés muestra los resultados obtenidos del
cronometraje realizado en el area de ensamble, especificamente en el producto Panel Japones. El
registro de tiempos se llevo a cabo sobre una muestra de persianas de tipo normal con diferentes
tipos y medidas de riel que tienen asignado el mismo tiempo estandar para el ensamble, la medida
del riel es uno de los datos recolectados de la planilla y su intencidén es demostrar que no existe
una relacion directa en el aumento o disminucién del tiempo de ensamble asociado al largo del
riel, el objetivo del andlisis de los datos consignados en la tabla es identificar posibles
variaciones en los tiempos de ejecucion para evaluar el grado de estandarizacion de la actividad.
La muestra para el anélisis se calcul6 con tres turnos de ocho horas (6:00am a 2:00 pm, 2:00pm a
10:00pm y 10:00pm a 6:00am) la intencién fue evaluar el comportamiento de los equipos de
trabajo en los diferentes turnos. El objetivo es identificar posibles variaciones en la ejecucion y
evaluar el nivel de estandarizacion del proceso. Para el analisis de los datos recolectados, se

aplicaron herramientas estadisticas descriptivas tales como el promedio, la desviacion estandar, el
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rango, asi como los valores maximos y minimos. Estas métricas facilitan la comparacion con el
tiempo estandar establecido. A continuacion, se presentan los tiempos obtenidos por unidad

ensamblada, incluyendo la apertura, el tipo de riel, medida del riel, vias y la duracion del proceso.

Tabla 7

Tiempos Ensamble de Panel Japonés

Tiempos Ensamble de Panel Japonés.

Apertura  Tipo de riel Medida del largo del Riel Tiempo real de ensamble

1 Izq. Normal 2,00 9,14
2 izq. Normal 1,90 9,55
3 izq. Normal 1,90 9,55
4 Der Normal 2,30 9,56
5 izq. Normal 2,80 10,12
6 izq. Normal 2,00 10,43
7 izq. Normal 2,92 11

8 Cen Normal 2,17 18,4
9 Cen Normal 1,83 18,28
10 Cenm Normal 5,81 37
11 Der Normal 1,90 11,07
12 Der Normal 1,75 11,00
13 Der Normal 2,50 11,30
14 Der Normal 2,15 12,2
15 Der Normal 4,00 12,28
16 izq. Normal 3,70 13,3
17 Der Normal 2,47 12,54
18 Der Normal 2,50 12,55
19 1zq. Normal 2,60 11,52
20 izq. Normal 2,00 12,07
21 Der Normal 2,51 12,16
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Tiempos Ensamble de Panel Japonés.

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Der
Der
Izq.
Der
Der
Izq.
Izq.
Izq.
Der
Der
Der
Der
Der
Der
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext
Ext

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Baston
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal

Normal

1,80
1,80
2,66
3,00
1,16
2,50
2,10
1,14
1,96
2,30
3,20
3,80
1,70
2,42
5,20
6,81
5,20
5,60
3,43
2,80
2,80
3,80
3,10
3,10
3,10
2,45
2,00
2,20
4,75
3,00

12,68
12,17
12,20
13,3
13,41
13,54
14,26
15,24
15,3
15,33
15,4
15,52
15
15,24
36,14
35,32
32,14
32
31
27
27
24,58
20,27
20
20
19
19
18,15
17,12
15,30
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Tiempos Ensamble de Panel Japonés.

52 Ext Normal 3,88 13,47
53 Ext Normal 2,87 11,32
54 Extm. Normal 5,60 36
55 Der Normal 1,83 14
56 Izq. Normal 2,20 15,52
57 Der Normal 2,17 15,2
58 Der Normal 2,60 15,53
59 Izq. Normal 1,74 15,17
60 Der Normal 1,72 14
Promedio 16,9 minutos
Desv est 7.3 minutos
Rango 27.86 minutos
Maximo 37 minutos
Minimo 9.14 minutos

Nota: En la tabla se aprecian los tiempos recolectados en el area de ensamble para el producto

Panel Japones asimismo se evidencia el andlisis estadistico. Fuente. Autoria propia

El tiempo estandar establecido por la empresa en el afio 2022 para el ensamble es de
diecinueve (19) minutos por unidad, los tiempos se registran en una planilla fisica que después es
digitalizada. Segln el estdndar en un turno de ocho (8) horas se deben ensamblar veintiséis (26)
unidades. Como se puede observar en el andlisis estadistico de la tabla nimero 7 ensamble de
panel japones, la actividad tiene tiempos de ejecucion variables; el rango esta en veintisiete
puntos ochenta y seis (27.86) minutos por unidad y la desviacion estandar es de siete punto tres
(7.3) minutos. Lo anterior supone que la produccion por turno de ocho (8) horas es de quince

punto seis (15.6) unidades.
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El tiempo maximo de ensamble obtenido en la muestra es de treinta y siete (37) minutos y
el tiempo minimo fue de nueve punto catorce (9.14) minutos. Esto muestra que para esta
referencia se debe balancear la linea y reforzar la capacitacion del personal.

En los pardmetros usados se observa que los tiempos de descanso y suplementos
presentan una disminucion en los suplementos asociados al ajuste de pardmetros en la operacion.
Los parametros usados para la medicion fueron los siguientes:

Turno de ocho (8) horas = 480 minutos.

Descanso, y suplementos para un turno de ocho (8) horas = 45 minutos

Tiempo real de operacidon para un turno de ocho (8) horas = 435 minutos

En el analisis de los datos obtenidos de la muestra se observa que la variacion entre
unidades es muy alta afectando la capacidad de producir las unidades establecidas por el estandar.

En el grafico de dispersion, figura numero 10 se evidencia la variacion en la ejecucion de
las actividades de ensamble de persianas tipo Panel japones.

Figura 10

Grdfico de Dispersion Ensamble Panel Japones.

Ensamble Panel Japones

L

Unidades
Nota: En el grafico se puede evidenciar la variabilidad en los tiempos de ensamble para el

producto Panel Japones. Fuente. Autoria propia
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La Tabla 8: Tiempos Ensamble Enrollable Motor muestra los resultados obtenidos del
cronometraje realizado en el area de ensamble, especificamente en el producto Enrollable motor.
El registro de tiempos se llevo a cabo sobre una muestra con diferentes tipos y medidas de riel
que tienen asignado el mismo tiempo estandar para el ensamble, la medida del riel es uno de los
datos recolectados de la planilla y su intencioén es demostrar que no existe una relacion directa en
el aumento o disminucion del tiempo de ensamble asociado al largo del riel, el objetivo del
analisis de los datos consignados en la tabla es identificar posibles variaciones en los tiempos de
ejecucion para evaluar el grado de estandarizacion de la actividad. La muestra para el analisis se
calcul6 con tres turnos de ocho horas (6:00am a 2:00 pm, 2:00pm a 10:00pm y 10:00pm a
6:00am) la intencidn fue evaluar el comportamiento de los equipos de trabajo en los diferentes
turnos, con el objetivo de identificar posibles variaciones en la ejecucion y evaluar el nivel de
estandarizacion del proceso. Para el analisis de los datos recolectados, se aplicaron herramientas
estadisticas descriptivas tales como el promedio, la desviacion estandar, el rango, asi como los
valores maximos y minimos. Estas métricas facilitan la comparacion con el tiempo estandar
establecido. A continuacion, se presentan los tiempos obtenidos por unidad ensamblada,

incluyendo el tipo de persiana, la medida y la duracion del proceso.
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Tiempos Ensamble Enrollable Motor.

68

Tiempos Ensamble Enrollable Motor

O o0 3 W B W

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Linea
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable

Medida del largo del Riel
1,67
1,85
1,85
1,85
1,86
2,07
2,09
2,12
2,14
2,47
2,52
2,53
2,58
2,59
2,65
2,68
2,70
2,80
2,88
2,98
2,99
3,01
3,01
3,07
3,14
3,18

Tiempo real de ensamble
17,21
15,37
9,12
10,35
8,36
16,09
7,19
13,24

13
19,07
7,4
7,3
24,39
18
7
12,23
6,48
6,29
15,8
6,28
14,01
6,3
6,33

11,11
10,18
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Tiempos Ensamble Enrollable Motor

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable

3,25
3,32
3,43
3,47
3,50
3,56
3,58
3,74
3,76
3,78
3,88
3,91
3,96
4,00
4,10
4,10
4,38
4,56
0,96
3,39
2,30

Promedio General

Desv est
Rango
Maximo

Minimo

6,02
7,44

19,07
14
18,25
9,3
16,37
10,56
13,15
14,23
16,33
8,50
14,54
7
17
13,12
9,21
19,57
10,16
7
11,8 minutos
4.6 minutos
18.37 minutos
24.39 minutos

6.02 minutos

Nota: En la tabla se aprecian los tiempos recolectados en el area de ensamble para el producto

Enrollable motor asimismo se evidencia el andlisis estadistico. Fuente. Autoria propia
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El tiempo estandar establecido por la empresa en el ano 2022 para el ensamble es de trece
punto ocho (13.8) minutos por unidad, los tiempos se registran en una planilla fisica que después
es digitalizada, segun el estdndar en un turno de ocho (8) horas se deben ensamblar treinta (30)
unidades. Como se puede observar en el andlisis estadistico de la tabla nimero 8 Ensamble
enrollable motor, la actividad tiene tiempos de ejecucion variables; el rango esta en dieciocho
punto treinta y siete (18.37) minutos por unidad y la desviacion estandar es de cuatro punto seis
(4.6) minutos. Lo anterior supone que la produccion por turno de ocho (8) horas es veintidos
punto cinco (22.5) unidades.

El tiempo maximo de ensamble obtenido en la muestra es de veinticuatro punto treinta y
nueve (24.39) minutos y el tiempo minimo fue de seis punto cero dos (6.02) minutos, si la linea
se carga solo con este producto se experimentara una disminucion considerable de las unidades
producidas, debido a la variacion en la actividad. Se evidencia que los tiempos mas largos se
asocian a dificultades de los operarios para ensamblar el mecanismo motorizado.

En los parametros usados se observa que los tiempos de descanso y suplementos
presentan una disminucion en los suplementos asociados al ajuste de parametros en la operacion.
Los parametros usados para la medicion fueron los siguientes:

Turno de ocho (8) horas = 480 minutos.

Descanso, y suplementos para un turno de ocho (8) horas = 66 minutos

Tiempo real de operacion para un turno de ocho (8) horas = 414 minutos

En el andlisis de los datos obtenidos de la muestra se observa que la variacion entre
unidades es muy alta, afectando la capacidad de producir las unidades establecidas por el
estandar.

En el grafico de dispersion, figura numero 11 se evidencia la variacion en la ejecucion de

las actividades de ensamble de persianas tipo Enrollable Motor.
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Figura 11

Grdfico de Dispersion Ensamble Enrollable Motor.

Ensamble Enrollable Motor

Tiempo en minutos
.

1 2 5 & 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50
Unidades

. Nota: En el grafico se puede evidenciar la variabilidad en los tiempos de ensamble para el
producto enrollable motor. Fuente. Autoria propia

La Tabla 9: Ensamble Enrollable Manual muestra los resultados obtenidos del
cronometraje realizado en el area de ensamble, especificamente en el producto Enrollable
manual. El registro de tiempos se llevé a cabo sobre una muestra de persianas de tipo enrollable
con diferentes tipos y medidas de riel que tienen asignado el mismo tiempo estdndar para el
ensamble, la medida del riel es uno de los datos recolectados de la planilla y su intencion es
demostrar que no existe una relacion directa en el aumento o disminucion del tiempo de
ensamble asociado al largo del riel, el objetivo del andlisis de los datos consignados en la tabla
es identificar posibles variaciones en los tiempos de ejecucion para evaluar el grado de
estandarizacion de la actividad. La muestra para el analisis se calculd con tres turnos de ocho
horas (6:00am a 2:00 pm, 2:00pm a 10:00pm y 10:00pm a 6:00am) la intencién fue evaluar el
comportamiento de los equipos de trabajo en los diferentes turnos., con el objetivo de identificar
posibles variaciones en la ejecucion y evaluar el nivel de estandarizacion del proceso. Para el

andlisis de los datos recolectados se aplicaron herramientas estadisticas descriptivas tales como:
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el promedio, la desviacion estandar, el rango, asi como los valores maximos y minimos. Estas

métricas facilitan la comparacion con el tiempo estandar establecido. A continuacion, se

presentan los tiempos obtenidos por unidad ensamblada, incluyendo la linea, la medida y la

duracién del proceso.

Tabla 9

Ensamble Enrollable Manual.

Tiempos Ensamble Enrollable Manual

© 0 9 & U A W o =

[\ I e e e e e T e e T
S O o0 N9 N B Bk W NN = O

Linea
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable

Medida del largo del riel

0,72*1,25
0,89%3,40
1,20%1,88
1,31%2,60
1,31*3,45
1,40%2,00
2,15%2,15
2,17%2,55
2,20%2,10
2,20%4,50
2,22%2.15
2,22%2.15
2,25%1,70
2,30%2,14
2,36%2,24
2,40%2,73
2,47%2,73
2,51*1,00
2,69%2,60
2,87%2,60

Tiempo real de ensamble
13
12,28
9,4
14
11
15,21
15,00
18
20
12
15,18
15,18
19
14
17
50
50
11
14,32
24
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Tiempos Ensamble Enrollable Manual

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable
Enrollable

2,96%2,48
3,10%1,90
3,15%1,40
3,16%2,71
3,18%2,31
3,28%2,27
3,31%4,38
3,33%2,47
3,33*4,38
3,35%2,87
3,35%2,87
3,70%2,14
3,70%2,15
3,79%2,57
4,11%2,42
4,30%2,96
4,41%3,31
4,41%3,31
4,44%3 40
2,65%2,12
1,55%2,27
2,95%2,19
2,65%2,12
2,43%4,18
2,69%2,05
3,62%2,58
3,65%2,50
3,03%2,60
3,37%2,58
1%2,35

17
15
10
19
21
23
38
13
38
14,59
15
19,05
20
20,00
32
10,35
34
35
22
20
13,42
12,4
22
42
20
50
30
13
16
11,15
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Tiempos Ensamble Enrollable Manual

51 Enrollable 2*3.50 12,45
52 Enrollable 0,80*4,60 16,11
53 Enrollable 1,20*1,40 9,19
54 Enrollable 1,77%2,56 15
55 Enrollable 1,94%2,15 12
56 Enrollable 3,18%2,96 15
Promedio General 19,9 minutos
Desv Est 10,4 minutos
Rango 40.81 minutos
Maximo 50 minutos
Minimo 9.19 minutos

Nota: En la tabla se aprecian los tiempos recolectados en el area de ensamble para el producto

Enrollable manual asimismo se evidencia el analisis estadistico. Fuente. Autoria propia

El tiempo estandar establecido por la empresa en el afio 2022 para el ensamble es de
diecinueve punto ocho (19.8), minutos por unidad, los tiempos se registran en una planilla fisica
que después es digitalizada. Segtn el estandar en un turno de ocho (8) horas se deben ensamblar
veinte (20) unidades. Como se puede observar en el analisis estadistico de la tabla nimero 9
ensamble enrollable manual, la actividad tiene tiempos de ejecucion variables: el rango estd en
cuarenta punto ochenta y uno (40.81) minutos por unidad y la desviacion estandar es de diez
punto cuatro (10.4) minutos. Lo anterior supone que la produccién por turno de ocho (8) horas es
nueve punto siete (9.7) unidades.

El tiempo méximo de ensamble obtenido en la muestra es de cincuenta (50) minutos y el
tiempo minimo fue de nueve punto diecinueve (9.19) minutos. Se evidencia que la actividad tiene
un rango muy alto asociado a la variacién que generan las actividades manuales y herramientas

inadecuadas.
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En los pardmetros se evidencia un aumento en los tiempos de descanso y suplementos
esto se asocia a fatiga y pardas no programadas en la actividad asociadas a la falta de
capacitacion de algunos operarios que deben consultar con los operarios mas experimentados.
Los parametros usados para la medicion fueron los siguientes:

Turno de ocho (8) horas = 480 minutos.

Descanso y suplementos para un turno de ocho (8) horas = 84 minutos

Tiempo real de operacion para un turno de ocho (8) horas = 396 minutos

En el analisis de los datos obtenidos de la muestra se observa que la desviacion entre
unidades es muy alta, asimismo los tiempos de suplementos se aumentan considerablemente.

En el grafico de dispersion, figura numero 12 se evidencia la variacion en la ejecucion de
las actividades de ensamble de persianas tipo Enrollable Manual.

Figura 12

Grdfico de Dispersion Ensamble Enrollable Manual.

Ensamble Enrollable manual

Tiempo en minutos
W
[=)

12 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50

Unidades

Nota: En el grafico se puede evidenciar la variabilidad en los tiempos de ensamble para el

producto Enrollable manual. Fuente. Autoria propia
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Técnicas de Estudio de Métodos y Tiempos, Mediante un Mapa de Valor (VSM)

Para ejecutar el andlisis del proceso de fabricacion de persianas a partir de un modelo de métodos
y tiempos se usaron técnicas de cronometraje, muestreo y estimacion estructurada para hacer el
diagnostico del estado actual del proceso de produccion. La medicion bajo crondmetro evidenciod
que los productos evaluados presentan una variacion en los tiempos de ensamble que afectan la
productividad. Para evaluar las variaciones que generan los atrasos en las lineas de produccion, se
aplico el método de observacion directa y registré en un formato Gemba, con la intencion de

identificar las causas de las desviaciones.

Se llevo a cabo el calculo de los estandares para el ensamble y control de calidad de los
productos que fueron medidos para el desarrollo de este proyecto. En la Tabla 10: Tiempos
estandar para ensamble se evidencia el estandar en cantidad de unidades y tiempo para ejecutar el

ensamble establecido por la empresa en el afio 2015 y como fue ajustado en el afio 2022 por esta.

Como la empresa implemento estandares y estan vigentes, estos seran usados para hacer

la estimacion del desempeio actual del proceso de ensamble de persianas.
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Tabla 10

Tiempos Estandar para Ensamble.

Tiempos Estandar para Ensamble

Linea Unidades Tiempo Unidades Variacion Tiempo
2015 Estandar en 2022 Porcentual  Estandar Por
minutos Por Unidad en
Unidad 2015 minutos
2022
Ensamble 15 264 20 0,25 20
Enrollable Manual
Ensamble 25 16.5 30 0,25 13.8
Enrollable Motor
Control Sheer 60 7.66 80 0,25 5
Manual
Control Sheer 20 23 26 0,23 15
Motor
Ensamble Panel 20 23 26 0,23 19
Japones
Ensamble Sheer 25 18.4 30 0,17 13.5
Manual
Ensamble Sheer 10 46 12 0,17 33
Motor

Nota: Tiempos estandar suministrados por la empresa calculados a partir de una medicion

realizada en el afio 2015 y con un ajuste de pardmetros en el afio 2022.Fuente. Autoria propia.

Durante el desarrollo de la medicién cronometrada, se ejecutaron caminatas Gemba por la
planta, se evaluaron las etapas de: recepcion de materia prima, almacenamiento y suministro,
recepcion y corte de materias primas, alistamiento para ensamble, ensamble, embalaje y control

de calidad, con la intencion de evaluar si el proceso presenta desperdicios o desviaciones en las
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etapas de produccion que contribuyan con la pérdida de eficiencia y productividad, o que puedan

generar costos por dafios o baja calidad. Para registrar los hallazgos, se cre6 un formato digital en

Excel en el cual se revisaron la variables: Orden y aseo, suministros, desplazamientos,

transportes, estado de las herramientas, tiempos de espera, retrabajo, sobrantes de materia prima,

informacion, alcance técnico, paradas no programadas, ergonomia / iluminacion, la informacion

del formato de Excel reposa fielmente en las Tablas: 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17 donde se pueden

apreciar los hallazgos y conclusiones evidenciados en la caminata Gemba.

Tabla 11

Caminata Gemba Recepcion de Materias Primas.

Area: Almacén

Actividad: Recepcion de Materias Primas

#

Criterio de
inspeccion

Orden Y aseo

Suministro
materia prima
Desplazamientos

Transportes

Estado de las
herramientas

Tiempo de espera

Retrabajo

Si
Cumple

No
Cumple
X

Observaciones

En general se evidencian materiales, residuos, y
otros elementos fuera de lugar, y
contaminacion por polvo.

Aunque en menor cuantia se presenta faltantes
de insumos y materia prima.

Se puede mejorar el sistema de traslado.

N/A

Se pueden mejorar, pero las actuales cumplen.

Se generan tiempos muertos en algunas
mercancias por el volumen y la inspeccion al
cien por ciento.

N/A
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8  Sobrantes de
materia prima

9 Informacion

10 Alcance técnico

11 Paradas no
programadas

12 Ergonomia
/Iluminacién

Conclusiones

N/A

X Se presentan faltantes de informacién que
generan desplazamientos, y tiempos de espera.
Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero no existe un plan claro de
soporte back up.
X Se presentan paradas no programadas, por falta
de informacion y/o herramientas.
La Iluminacion es adecuada, la ergonomia se
afecta en la inspeccion de algunos materiales.
Se presentan demoras en la recepcion por el tipo de
control de calidad que es al cien por ciento. También se
evidencia desorden en el entorno asociado a la falta de un
programa de orden y aseo como house keeping, o 5S.
Respecto la capacitacion del personal, se cuenta con
experiencia, pero no existe un plan de capacitacion o plan

de carrera que permita la transferencia de conocimiento.

Nota. La caminata Gemba tiene la intencion de identificar aspectos que no se pueden medir

cuantitativamente, y que tienen un efecto negativo en el desempefio de las actividades cotidianas

en la produccion. Fuente. Autoria propia



Tabla 12

Caminata Gemba Almacenamiento de Materias Primas.

Area: Almacén Actividad: Almacenamiento y Suministro de Materias

primas

Criterio de Si Cumple No Observaciones

Inspeccion Cumple

Orden Y aseo X En general se evidencian materiales,
residuos, y otros elementos fuera de lugar, y
contaminacion por polvo.

Suministro X Aunque en menor cuantia se presenta

materia prima faltantes de insumos y materia prima durante
la entrega a el proceso de corte.

Desplazamientos X Se presentan desplazamientos por faltantes o
fallas en el alistamiento.

Transportes Se puede mejorar el sistema de traslados.

Estado de las N/A.

herramientas

Tiempo de X Se evidencian demoras en el piking asociado

espera a falta o inconsistencias de la informacién
suministrada.

Retrabajo X Se presentan devoluciones por referencia
errada, dafios, y/o cantidades.

Sobrantes de X Se evidencian sobrantes en produccion de

materia prima

componentes y materias primas lo que puede
indicar una falla en la gestion del almacén
respecto al manejo de excedentes de

produccion.
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9  Informaciéon X Se presentan faltantes de informacion que
generan desplazamientos, y tiempos de
espera.

10 Alcance técnico X Las personas cuentan con la experiencia

necesaria, pero no existe un plan claro de

soporte back up.
11 Paradas no X Se presentan paradas no programadas, por
programadas falta de informacion.
12 Ergonomia X La Iluminacion es adecuada, la ergonomia se
/iluminacion afecta en la inspeccion de algunos
materiales.
Conclusiones Se presentan demoras en la ejecucion del piking porque

no se cuenta con un sistema de identificacion que
facilite la actividad. Asimismo, la inspeccion de
calidad genera atrasos, y se evidencia desorden en el
entorno asociado a la falta de un programa de orden y
aseo como house keeping, o 5s. Respecto la
capacitacion del personal se cuenta con experiencia,
pero no existe un plan de capacitacion, o plan de
carrera que permita la transferencia de conocimiento.
La actividad no cuenta con un sistema que permita
estandarizar las actividades de piking y entrega de

materiales a las actividades productivas.

Nota. La caminata Gemba tiene la intencion de identificar aspectos que no se pueden medir
cuantitativamente, y que tienen un efecto negativo en el desempefio de las actividades cotidianas

en la produccion. Fuente. Autoria propia
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Tabla 13

Caminata Gemba Corte de Materias Primas.

Area: Produccion Actividad: Recepcion y Corte de Materias Primas

#  Criterio de Si No Observaciones

inspeccion Cumple Cumple

I  OrdenY aseo X La mesa y estanteria de almacenamiento
temporal estan desordenadas, se evidencian
sobrantes de materia prima sin clasificar,
residuos como papel carton y plastico fuera de
lugar.

2 Suministro X Se presentan faltantes de materiales para

materia prima ejecutar las ordenes de produccion, También se
presentan errores en las referencias.

3 Desplazamientos X Los operarios tienen que ir al almacén, y a las
oficinas administrativas para resolver dudas, el
desorden también genera desplazamientos

4 Transportes X Los métodos de transporte no son adecuados
generando aumento de los desplazamientos

5  Estado de las Se deben mejorar, para eliminar la posibilidad

herramientas de desviaciones.

6  Tiempo de espera X La entrega de materia prima e insumos genera
esperas no contempladas.

7  Retrabajo No es critico, pero si se presentan variaciones
en el corte de la materia prima, los operarios se
equivocan en la interpretacion de los planos.

8  Sobrantes de X Se evidencia que no se cuenta con una

materia prima herramienta que permita definir como usar los
sobrantes o como disponerlos.

9  Informacién X Se presentan faltantes de informacién que

generan desplazamientos, y tiempos de espera.
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10 Alcance técnico

11 Paradas no

programadas

12 Ergonomia
/iluminacion

Conclusiones

Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero no existe un plan claro de
soporte back up.
X Se presentan paradas no programadas, por falta
de informacion, herramientas, materias primas
y/0 insumos.
La Iluminacion es adecuada, la ergonomia se
afecta en la inspeccion de algunos materiales.
Se presentan demoras en la entrega de las materias primas
por parte del almacén, y la inspeccion de calidad genera
atrasos. También se evidencia desorden en el entorno
asociado a la falta de un programa de orden y aseo como
house keeping, o 5s. Respecto la capacitacion del
personal, se cuenta con experiencia, pero no existe un plan
de capacitacion, o plan de carrera que permita la
transferencia de conocimiento. La actividad no cuenta con
un sistema que permita estandarizar las actividades,
también se evidencian herramientas en mal estado, y

sistemas antiguos para el corte.

Nota. La caminata Gemba tiene la intencion de identificar aspectos que no se pueden medir

cuantitativamente, y que tienen un efecto negativo en el desempefio de las actividades cotidianas

en la produccion. Fuente. Autoria propia
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Caminata Gemba Alistamiento de Componentes para Ensamble.

Area: Produccion

Actividad: Alistamiento de Componentes para Ensamble

#

Criterio de
inspeccion

Orden Y aseo

Suministro

materia prima

Desplazamientos

Transportes
Estado de las
herramientas

Tiempo de espera

Retrabajo

Sobrantes de

materia prima

Cumple

X

Observaciones

Se evidencian componentes en el piso,
desorden general, residuos mesclados y mal
ubicados, las materias primas se mezclan
dificultando su seleccion para cada orden de
produccion.

Se presentan faltantes de materiales para
ejecutar las ordenes de produccion, También se
presentan errores en las referencias.

Los operarios tienen que ir al almacén, y a las
oficinas administrativas para resolver dudas, el
desorden también genera desplazamientos.
Los métodos de transporte no son adecuados
generando aumento de los desplazamientos.

N/A

La entrega de materia prima e insumos genera
esperas no contempladas.

Se presentan errores en la preparacion de los
insumos esto genera que se tengan que
preparar de nuevo.

Los sobrantes se apilan en estanterias o debajo
de las mesas no se cuenta con capacitacion o
sistema que les permita a los operarios hacer

esta gestion de manera sistémica.




85

9  Informaciéon X Se presentan faltantes de informacion que
generan desplazamientos, y tiempos de espera.

10 Alcance técnico X Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero la actividad requiere de
interpretacion de la informacion y esto genera
atrasos retrabajos, y errores.

11 Paradas no X Se presentan paradas no programadas, por falta

programadas de informacidn, herramientas, materias primas

y/0 insumos.

12 Ergonomia X La Iluminacion es adecuada, la ergonomia se
/iluminacion afecta en la inspeccion de algunos materiales.
Conclusiones Se evidencian desviaciones generadas en la actividad de

corte, de igual manera se presentan errores en la entrega
de componentes por parte del almacén. La informacion
para el alistamiento en ocasiones no es clara y se generan
desplazamientos de los operarios que deben buscar la
clarificacion de los requisitos. También se presentan
demoras en la entrega de las materias primas por parte del
almacén, y/o el area de corte. Se evidencia desorden en el
entorno asociado a la falta de un programa de orden y
aseo como house keeping, o 5s. Respecto la capacitacion
del personal se cuenta con experiencia, pero no existe un
plan de capacitacion, o plan de carrera que permita la
transferencia de conocimiento. La actividad no cuenta con
un sistema que permita estandarizar las actividades como

Kanban, o automatizacion de tareas.

Nota. La caminata Gemba tiene la intencion de identificar aspectos que no se pueden medir
cuantitativamente, y que tienen un efecto negativo en el desempefio de las actividades cotidianas

en la produccion. Fuente. Autoria propia
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Caminata Gemba Ensamble.
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Area: Produccion

Actividad: Ensamble

#  Criterio de
Inspeccion

1 OrdenY aseo

2 Suministro

materia prima

3 Desplazamientos

4  Transportes

5 Estado de las

herramientas

6  Tiempo de

espera

7  Retrabajo

Si
Cumple

No
Cumple
X

Observaciones

Se evidencian componentes en el piso, desorden
general, residuos mesclados y mal ubicados, las
materias primas se mezclan dificultando su
seleccion para cada orden de produccion.

Se presentan faltantes de materiales para
ejecutar las ordenes de produccion, También se
presentan errores en las referencias.

Los operarios tienen que ir al almacén, y a las
oficinas administrativas para resolver dudas, el
desorden también genera desplazamientos.

Los métodos de transporte no son adecuados
generando aumento de los desplazamientos.

Se evidencian herramientas de mano en mal
estado, asimismo se evidencia la necesidad de
herramientas neumaticas y/ o eléctricas.

Se evidencia falta de estandarizacion en Las
actividades, esto genera que los insumos se
agoten con frecuencia haciendo necesario
esperar para que el almacén entregue
nuevamente los faltantes.

Se presentan desviaciones en el ensamble que
afectan el producto o la materia prima, se
evidencia que en la mayoria de los casos los

errores estan asociados a falta de capacitacion, y
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&  Sobrantes de

materia prima

9 Informacion

10 Alcance técnico

11 Paradas no

programadas

12 Ergonomia
/iluminacion

Conclusiones

variaciones subitas de las lineas que generan
cambios de referencia inesperados.
X Los sobrantes se apilan en estanterias o debajo
de las mesas no se cuenta con capacitacién o
sistema que les permita a los operarios hacer
esta gestion de manera sistémica.
X Se presentan faltantes de informacién que
generan desplazamientos, y tiempos de espera.
Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero la actividad requiere de
interpretacion de la informacion y esto genera
atrasos retrabajos, y errores.
X Se presentan paradas no programadas, por falta
de informacion, herramientas, materias primas
y/0 insumos.
La Iluminacion es adecuada, la ergonomia se
afecta en la inspeccion de algunos materiales.
Se evidencian desviaciones en la entrega de componentes e
informacion, lo que genera paradas no programadas. Se
evidencia la generacion de desplazamientos de los
operarios por falta de insumos de tipo consumible.
También se evidencia desorden en el entorno asociado a la
falta de un programa de orden y aseo como house keeping,
o 5s. También se evidencian sobrantes de componentes que
son dejados debajo de las mesas o en el piso, lo que
demuestra falta de control en el alistamiento de los
componentes para ensamble. El personal cuenta con
experiencia, pero no se cuenta con una metodologia que
permita la estandarizacion de las actividades lo que genera
variaciones considerables en los tiempos de ejecucion entre

operarios; de igual manera, no existe un plan de
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capacitacion o plan de carrera que permita la transferencia
de conocimiento. la actividad no cuenta con un sistema que
permita estandarizar las actividades, por ejemplo, Kanban,
o0 automatizacion de tareas. Se evidencian herramientas en
mal estado, y la ausencia de herramientas neumaticas o

eléctricas especializadas.

Nota. La caminata Gemba tiene la intencion de identificar aspectos que no se pueden medir
cuantitativamente, y que tienen un efecto negativo en el desempefio de las actividades cotidianas

en la produccion. Fuente. Autoria propia.

Tabla 16

Caminata Gemba Embalaje.

Area: Produccion Actividad: Embalaje

#  Criterio Si No Observaciones
Cumple Cumple
1  OrdenY aseo X Se evidencian componentes en el piso, desorden

general, residuos mesclados y mal ubicados.

2 Suministro X Se presentan piezas sueltas, contaminacion por
materia prima polvo o grasa, y dafios menores.
3 Desplazamientos X Los operarios tienen que ir al almacén, y a las

oficinas administrativas para resolver dudas, el
desorden también genera desplazamientos.
4 Transportes X Los métodos de transporte no son adecuados
generando aumento de los desplazamientos
5 Estado de las X Se evidencian herramientas de mano en mal
herramientas estado, asimismo se evidencia la necesidad de

herramientas neumaticas y/ o eléctricas
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6  Tiempo de espera

7  Retrabajo

8  Sobrantes de
materia prima

9 Informacién

10 Alcance técnico

11 Paradas no

programadas

12 Ergonomia
/iluminacion

Conclusiones

X Se evidencia falta de estandarizacion en las
actividades, aunque existe una instruccion esta
no garantiza que siempre se realice igual la
actividad

X Se presentan defectos en el empaque generando

retrasos en las entregas.

X N/A

X Se presentan faltantes de informacion que
generan desplazamientos, y tiempos de espera.
X Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero la actividad requiere de
interpretacion de la informacién y esto genera
atrasos retrabajos, y errores
X Se presentan paradas no programadas, por falta
de informacion, herramientas, materias primas
y/0 insumos
X La I[luminacion es adecuada, la ergonomia se
afecta en la inspeccion de algunos materiales.
Se evidencia que el embalaje es complicado y aunque se cuenta con
instrucciones técnicas esto no genera un estandar. Se evidencia que los
insumos consumibles como cintas, plasticos, zunchos etc. Son usados a
discrecion del operario lo que genera consumo excesivo, o fallas en el
embalaje. No se cuenta con una metodologia o sistema de empaque que
elimine las variaciones aun cuando los sistemas de empacado estan
disponibles en el mercado. Como en las demas éareas de la empresa, se
observa desorden en el entorno de la operacion asociado a la falta de un
programa de gestion como house keeping o 5s. Los operarios cuentan
con experiencia, pero no se cuenta con un plan de capacitacion o plan de

carrera que facilite la transferencia de conocimiento.




Nota. La caminata Gemba tiene la intencion de identificar aspectos que no se pueden medir
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cuantitativamente, y que tienen un efecto negativo en el desempefio de las actividades cotidianas

en la produccion. Fuente. Autoria propia

Tabla 17

Caminata Gemba Inspeccion de Calidad.

Area: Produccion

Actividad: Inspeccion de Calidad

# Criterio Si
Cumple

1 Orden Y aseo X

2 Suministro X

materia prima

3 Desplazamientos

4 Transportes X

5 Estado de las X
herramientas

6 Tiempo de

espera
7 Retrabajo X
8 Sobrantes de X

materia prima

9 Informaciéon

No
Cumple

Observaciones

Esta actividad en si misma no genera
desorden o desperdicio, pero tampoco da
valor agregado al orden y aseo.

N/A.

Esta actividad tiene demasiados
desplazamientos por el modelo de
inspeccion

N/A

Se deben mejorar, para eliminar la
posibilidad de desviaciones.

La inspeccion se ve afectada pro
faltantes, piezas sueltas, contaminacion
y cualquier defecto.

N/A.

N/A

Se evidencian variaciones, tiempos de

espera, desplazamientos, y retrabajo




10 Alcance técnico X

11 Paradas no

programadas
12 Ergonomia X
/iluminacion
Conclusiones

debido a la falta o claridad de la
informacion.
Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero no existe un plan claro
de soporte back up.
X Se presentan paradas no programadas,
por falta de informacion.
La Iluminacién es adecuada, la
ergonomia se afecta en la inspeccion de
algunos materiales.
Esta metodologia es costosa y poco practica, ya
que genera demasiados desplazamientos. Como la
inspeccion se realiza al finalizar las actividades,
los tiempos de ejecucion se pueden alargar
generando cuellos de botella. El sistema de
inspeccion de calidad encuentra desviaciones
tardias que generan retrabajos, y la variacion en
los productos hace que la inspeccion al cien por
ciento sea demorada. En la actualidad se cuentan
con sistemas mas dindmicos para gestionar la

calidad, que son practicos, agiles y de bajo costo.

Nota. La caminata Gemba tiene la intencion de identificar aspectos que no se pueden medir
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cuantitativamente, y que tienen un efecto negativo en el desempefio de las actividades cotidianas

en la produccion. Fuente. Autoria propia
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Nota. En el modelo se pueden apreciar las etapas de fabricacion y como en algunas actividades se generan atrasos y cuellos de botella.

Fuente. Autoria propia
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Se observan cuellos de botella en las areas de corte, ensamble y embalaje, los cuales estan
asociados a la entrega tardia de materias primas e insumos consumibles. Ademas, existen
demoras en la inspeccion de calidad y deficiencias en la informacion necesaria para la ejecucion

de las tareas.

En general, las areas presentan dificultades de orden, aseo y en el manejo adecuado de
residuos, los sobrantes se apilan durante las actividades lo que imposibilita que puedan regresar al
proceso de fabricacion de manera adecuada y oportuna. Los materiales que resultan averiados en
el proceso no regresan oportunamente al almacén para hacer la gestion de inventario.

Todas las actividades tienen en comun la falta de estandarizacion. Cabe mencionar que se
cuentan con disefios e instrucciones técnicas, pero estos documentos por si solos no generan un
estandar sino una hoja de ruta. Los estandares deben ser construidos a partir de una metodologia
aplicada que genere los cambios culturales necesarios para conseguir que las actividades sean
realizadas siempre con los mismos parametros, eliminando las variaciones generadas por las
creencias personales de cada operario. Para la gestion de la estandarizacion existen herramientas
propias de lean manufacturing como: Kanban, automatizacion de tareas, gemelos digitales, Poka
Yoke y automatizacion robotica.

Aunque en las actividades se cuenta con las herramientas necesarias para ejecutar las
labores, en algunos casos estas presentan desgastes o desajustes que pueden causar dafios al
producto o accidentes a los operarios, también se evidencia la falta de herramientas
especializadas para las actividades de corte, ensamble y embalaje.

Por otra parte, las areas no cuentan con sistemas de trabajo ajustados, se evidencia la falta

de herramientas neumaticas, eléctricas y robdticas, ademads falta implementar la herramienta de
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lean manufacturing, Mantenimiento Productivo Total (TPM) para mejorar el desempefio de las
maquinas.

El método de gestion de calidad establecido es inspeccion al cien por ciento, como inico
garante del cumplimiento de los requisitos en las etapas de fabricacion. La inspeccion de calidad
estd incluida en el proceso como una actividad de produccion, lo que hace que sea costosa y que
genere inconvenientes en el flujo adecuado de las actividades de valor de la fabrica.

Cuellos de botella, asociados a la falta de herramientas de gestion como: sistema de
programacion y balanceo de lineas, por ejemplo, Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)
o programas similares de gestion de produccion. Sistema de gestion de calidad bajo la
metodologia calidad total de lean manufacturing, automatizaciéon de la gestion logistica bajo la
herramienta Identificacion por Radiofrecuencia (RFID)

Finalmente, en cuanto al mapa de calor de la actividad de ensamble, en el siguiente
grafico se observa el comportamiento del area de ensamble durante un turno de ocho (8) horas.
Se puede apreciar que la variacion en los tiempos de ejecucion es bastante alta lo que se alinea
con los hallazgos encontrados durante el desarrollo de las caminatas Gemba y la construccion del
Mapa de Flujo de Valor (VSM)

En la figura nimero catorce se puede apreciar las variaciones en las actividades de

ensamble de persianas.
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Figura 14

Mapa de Calor de la Actividad de Ensamble.
Columnal ¥ Sheer manua v |Sheer moto{—] Riel JaponeE] Enrollable Moto v | Enrollable Manua v |

1533 15
154 19,05
15,52 ) 20

15 16 37 20

Nota En el grafico se puede eV1den01ar en colores rojo, naranja y amarillo la variacion en los
tiempos de ensamble de los producto que fueron tomados para realizar el estudio de tiempos.

Fuente. Autoria propia
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Estandares de Trabajo, Claros y Medibles para Cada Actividad

Como se pudo evidenciar en el diagndstico del proceso, las actividades de produccion
(recepcion de materias primas, almacenamiento y suministro, corte, alistamiento para ensamble,
ensamble y embalaje) y control de calidad, no cuentan con estandarizacion de tareas. Para
mejorar esta situacion se proponen los siguientes ajustes en la metodologia:

Crear un documento donde se evidencien las capacidades técnicas de cada operario, en
qué areas es eficiente y cuales son necesidades de capacitacion técnica. Este documento servira
como insumo para comenzar a crear la matriz de polivalencia de los operarios.

Existe la necesidad de construir un procedimiento para la programacion de tareas que
asegure que los operarios cuentan con la capacidad técnica para ejecutar las actividades
asignadas, garantizando la efectividad en el desarrollo de las tareas.

Para garantizar que las tareas se ejecuten en la misma secuencia, se debe capacitar y
monitorear al personal operativo durante la ejecucion de las tareas. Cuando se genere el estandar
deseado, este debera ser documentado y puesto a disposicion de los operarios para su consulta y
aplicacion con el objetivo que el estdndar permanezca en el tiempo y sirva de insumo para la
capacitacion de nuevos operarios.

Los operarios deberan recibir entrenamiento para asumir la gestion de la calidad en las
actividades, para lograr este fin se deben proveer controles escritos que permitan la identificacion
de fallas en las actividades de manera temprana por sus ejecutores.

Los errores evidenciados en las actividades deberan ser reportados como hallazgos en una
base de datos que permita identificar la causa o causas raiz que generaron la desviacion para

gestionar una solucion definitiva que evite la repeticion de los errores.
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Para las actividades se deben instaurar puntos de control de cumplimiento de requisitos.
Este control debera ser llevado a cabo por el supervisor de produccion o quien ¢l delegue para
garantizar que los controles escritos estan siendo aplicados de manera correcta, garantizando que
los productos no presentan desviaciones o dafios.

Se debera entregar a cada operario una planilla donde se evidencie los tipos de productos
en los que va a trabajar y las unidades que debera entregar al final del turno, asimismo debera
tener un espacio para diligenciar las dificultades presentadas durante la ejecucion de las tareas.

Los sobrantes de materias primas seran entregados al almacén, donde deberan ser
registrados en una base de datos para que el area de disefio gestione el regreso de estas al proceso
o determine su disposicion final.

Se deben entregar listas de materiales detalladas para cada producto, con este documento
los operarios confirmaran si los materiales dispuestos cumplen con los requisitos.

Solo iniciaréan la etapa de produccion los productos que tengan la totalidad de
componentes para su elaboracion, por otra parte, los productos que no cumplan este requisito
seran puestos en cuarentena hasta que se complete la totalidad de piezas necesarias para la
elaboracion.

El area de disefio emitira el listado de consumibles y las cantidades optimas a ser usadas
en cada producto, el supervisor de produccion debera monitorear que se cumplan las
instrucciones y el almacén solo entregara la cantidad de consumibles descritos en el listado
emitido por el area de disefio.

En cuanto a la reposicion de componentes defectuosos o dafiados en el proceso, el
supervisor de produccion debera comunicar al almacén la novedad si es un defecto. Si es un
dano, debera emitir la autorizacion para la reposicion, también debera registrar el hallazgo en la

base de datos dispuesta para este fin.
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El control de calidad debera ser ejecutado en los puntos clave de la produccion como
ensamble y embalaje siendo la inspeccion aleatoria y durante la ejecucion de las tareas. Si se
evidencian desviaciones en la muestra de un lote de produccion, este debera ser inspeccionado al
cien por ciento, y se debera identificar la causa raiz de la desviacidn para generar la correccion
inmediata.

Los productos terminados deberan ser empacados siguiendo las instrucciones técnicas
emitidas por el area de disefio, estas deberan ser ilustradas en un tablero donde se evidencie la
secuencia correcta para el empacado, junto con los materiales necesarios y consumibles que se
deben usar. Esta actividad no esta dentro del alcance del proyecto se deja como recomendacion
para crear el estdndar en la actividad.

Uno de los objetivos de este proyecto era generar estandares de trabajo claros y medibles,
pero, como se puede apreciar en la Tabla 18: Comparacion de tiempos de ensamble y unidades
ensambladas en un turno de ocho (8) horas en los afios 2015, 2022 y 2025, los tiempos estandar
no se estan cumpliendo por ende tampoco se esta cumpliendo con las cuotas de produccion

establecidas.

Tabla 18

Comparacion de Tiempos y Unidades Ensambladas en un Turno de Ocho (8) Horas.

Linea Unidades Tiempo Unidad Tiempo Unida Tiempos
2015 Estandar en es 2022 Estandar en des Medidos en
minutos Por minutos Por 2025 minutos por
Unidad 2015 Unidad 2022 unidad 2025
Ensamble 15 26.4 20 20 9.7 40.81
Enrollable

Manual
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Ensamble
Enrollable
Motor

Control Sheer
Manual

Control Sheer
Motor
Ensamble Panel
Japones
Ensamble Sheer
Manual
Ensamble Sheer

Motor

25

60

20

20

16.5

7.66

23

23

18.4

46

30

80

26

26

30

12

13.8

15

19

13.5

33

22.5

68

21

15.6

21.6

7.3

18.37

5.8

18.95

27.86

18.7

54.91

Nota. Para generar los estandares se deben realizar primero los ajustes necesarios para cumplir

con los tiempos y cantidades establecidas por la empresa en el afio 2022, usando este estudio

como insumo, se debe medir nuevamente el proceso después de los ajustes para evaluar el

cumplimiento. Anteriormente se mencionaron las actividades que serviran como insumo parta la

generacion de los nuevos estdndares y mejorar el orden en las etapas de produccion. Fuente.

Autoria propia
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Plan de Mejoramiento que Incorpore la Estandarizacion de Procesos.

Durante la ejecucion del diagnostico del proceso de fabricacion, aplicando el estudio de métodos
y tiempos a través de un VSM y metodologia Gemba, se evidenciaron problemas en la ejecucion
de las tareas. Dentro de los problemas se encontraron cuellos de botella generados por el
almacén, inspeccion de calidad, falta de estandarizacion de las actividades, desperdicio de
insumos, fallas asociadas a falta de capacitacion del personal operativo, herramientas defectuosas
0 poco tecnificadas y variacion en los tiempos de ejecucion de la actividad de ensamble.

A continuacion, se presenta la Tabla 19: Propuesta para Gestionar el Cambio y Eliminar
los Problemas Encontrados en el Proceso, la cual reune un conjunto de propuestas de mejora
identificadas para optimizar el proceso productivo en la fabrica de persianas. Cada propuesta
incluye una descripcion detallada de la accion sugerida, el costo aproximado de implementacion,
el proveedor estimado y un analisis preliminar de viabilidad. Esta informacion permite evaluar de
manera integral el impacto potencial de cada iniciativa, considerando tanto su factibilidad técnica
como econdmica, con el objetivo de fortalecer la eficiencia operativa y la calidad del producto

final.
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Tabla 19

Gestion del Cambio y Eliminacion de Problemas en el Proceso.

Herramientas para la Gestion del Cambio

Descripcion Mejora Costo Proveedor Estudio
aproximado de
viabilidad
Cambio del Agilidad en las Profesional en Se
modelo de actividades, ingenieria requiere
gestion de eliminacion de industrial con un estudio
calidad, pasara  cuellos de botella  $20.000.000COP  experiencia en de plan de
un modelo asociados a la lean inversion.
autogestionado.  inspeccion, Manufacturing, y
disminucion en administracion de
los costos por proceso
reprocesos. productivos.
Construir Cambio cultural Profesional en
autocontroles € que hace que El costo esta ingenieria N/A
instructivos todos los incluido en el industrial con
detallados para  colaboradores se  cambio de experiencia en
la gestion de comprometan modelo de lean
cada actividad con la gestion de  gestion de Manufacturing, y
en términos de calidad, calidad. administracion de
calidad y disminuyendo la proceso
cumplimiento de posibilidad de productivos.
metas. error.
Brazo Se eliminan los Laser latino/ Se
robotizado para  errores por Becor/ Imocon/ requiere
desviaciones en entre otros. un estudio
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cortar piezas de

metal.

Sistema Rfid
para la gestion

logistica.

Herramientas
neumaticas

especializadas.

las mediciones $25.000 USD
y/o dafios
ocasionados por
las herramientas
que se usan en la
actualidad.

Este sistema
permite
monitorear los
componentes en  Costo seglin el
el paso por todas
las etapas de
produccion,
genera
inventarios en
tiempo real, y
hace que el
piking sea
preciso.
Facilitan la
ejecucion de las
tareas, Costo segun el
eliminando la
variacion
generada por el
uso de
herramientas
manuales que
dependen de la

pericia del

operario.

alcance deseado.

alcance deseado.

Telectronica,
ecpoint,
Etimarcas, Techno
Apes, Accendo y

Syscom.

Ingersoll Rand
Colombia
Herramientas
neumaticas
industriales del

valle s.a.s.

de plan de

inversion.

Se debe
evaluar el
ROI, TIR,
y el plan
de

inversion.

Se debe
evaluar el
ROI, TIR,
y el plan
de

inversion.
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Aplicar la Esta metodologia Profesional en Se
herramienta lean permite generar ingenieria requiere
manufacturing secuencias $8.000.000 cop  industrial con un estudio
Automatizacion  logicas de experiencia en de plan de
de tareas. operacion que lean inversion.
facilitan la manufacturing, y
repetitividad de administracion de
las tareas. proceso
productivos.
Sistema de Totalmente Greenpack. Se
empaque reciclable, se Costo segun el SeedPack, requiere
estandar. ajusta a las alcance deseado. Purabox, un
necesidades del Biodegradables analisis
producto no Ecogreen. de costos.
requiere de
insumos
adicionales.
Sistema de Esta herramienta Profesional en Se
control visual facilita la gestion ~ Costo segun el ingenieria requiere
Andon. visual del alcance deseado  industrial con un estudio
proceso, y el tipo de experiencia en de plan de
disminuye los balizas lean inversion.

tiempos de manufacturing, y
paradas no administracion de
programadas por proceso
maquinaria, productivos.

materia prima e

InSumos.

Nota: En la tabla se describen las herramientas y técnicas que aplicadas de manera estratégica
generaran los cambios que ayuden a eliminar las desviaciones en la produccion. Fuente. Autoria

propia
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Para abordar las desviaciones asociadas a la falta de capacitacion vistas en la Tabla 19:
Propuesta para Gestionar el Cambio y Eliminar los Problemas Encontrados en el Proceso, en las
tablas 20 capacitacion para el Personal Administrativo y 21 Capacitacion Estratégica del Personal
Operativo, se presentan las propuestas que ayudaran a eliminar las desviaciones mencionadas en
la tabla nimero19. El plan de capacitacion fue estructurado en tres etapas: la primera es la fase de
capacitacion del personal administrativo en el uso y aplicacion de herramientas de lean
manufacturing, liderazgo y control de procesos. La intencion es que el personal administrativo se
encargue de la ejecucion de la segunda fase del plan de capacitacion, donde se pondra en practica
lo aprendido, para implementar en conjunto con el personal operativo las herramientas lean
manufacturing en el proceso de fabricacion, usando técnicas de liderazgo y control de procesos.
La tercera etapa de capacitacion se enfoca en la implementacion de los conocimientos adquiridos
por el personal operativo en la operacion. Este proceso de capacitacion tiene dos ventajas clave:
se reducen los costos de la capacitacion externa y se promueve el trabajo en equipo,
empoderando y comprometiendo a todos los colaboradores de la empresa en la mejora continua

de los procesos.



Tabla 20

Capacitaciones Propuestas para el Personal Administrativo.
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Capacitaciones para el Personal Administrativo

Titulo

Liderazgo

Lean
manufacturin
g, parael

cambio

Diagnostico

de proceso

Duraci6

n

estimad

a

4 horas

40

horas

4 horas

Alcance

Competencia

s blandas

Capacitar al
personal para
diseminar el
conocimient
o sobre las
herramientas
lean y sus
beneficios
(Enfoque 5s,
Kanban,
Poka Yoke)
Analisis
critico del

proceso

Dirigido a

Lideres,
Supervisores,
Coordinador

€S

Lideres,
Supervisores,
Coordinador

es, Gerentes

Lideres,

Supervisores,

Costo
aproxima

do

$
4.000.000
COP

$
12.000.00
0 COP

$
10.000.00
0 COP

Expositor

Profesional
especialista
en
andragogia y
aplicacion de
competencia
s blandas
Profesional
en ingenieria
industrial
con
experiencia
en lean

manufacturin

g

Profesional
en ingenieria

industrial

Tiempo
estimad
0 para
la
ejecucio
n
Tres (3)

meses

Seis (3)

mescs

Tres (3)

meses
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Administraci 10

onde la horas

produccion

con Shop

Floor

Management

(SFM)

Auditoria 5s 5 horas

Matriz de No hay

polivalencia  tiempo
calculad
0

Disenar el
esquema de
administraci
on con los
indicadores
de gestion
diaria para
facilitar la

produccion

Diseno del
plan de

auditorias

Medir, crear,
y aplicar la
matriz de
polivalencia
para facilitar
la
transferencia

de

Coordinador

es, Gerentes

Lideres,
Supervisores,
Coordinador

es, Gerentes

Lideres,
Supervisores,
Coordinador

€S

Personal
operativo,
Supervisores,
Lideres,
Coordinador

€S

$6.000.00
0 COP

Costo de
hora
hombre
por
cantidad
de
personas
Costo de
hora
hombre
por
cantidad
de

personas

con
experiencia

en procesos

de

manufactura

Nueve
9)

meses

Profesional
en ingenieria
industrial
con
experiencia
en
administraci
on de
procesos de
manufactura
Nueve
9)

0 meses

Personal

administrativ

previamente

capacitado

Gestion —
humana /
Gestion de

produccion
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Automatizaci

on

10

horas

conocimient
0

Identificar
modelos de
automatizaci
on que se
ajusten a la
operacion y
que cuenten
con
viabilidad

econoOmica

Lideres, Costo
Supervisores, cero si se
Coordinador  implemen
es, Gerentes  ta un
proyecto
piloto

Empresa

Un (1)

especializada afio

en
automatizaci
on de
procesos
(elegir el
prestador del
servicio a

conveniencia

)

Nota. La duracion y el costo pueden variar segiin la modalidad de capacitacion y el proveedor

seleccionado. Fuente. Autoria propia.

Tabla 21

Capacitacion Estratégica del Personal Operativo.

Capacitaciones Personal Operativo

Titulo

5s como
filosofia

del cambio

Duracion

aproxima

10 horas

Alcance

Implementar
Las tres
primeras “S”
para ordenar
las

operaciones

Dirigido a

Personal
operativo,
supervisor
es,
personas

de

Costo Expositor Tiempo

aproxima estimado

do para la
ejecucion

Costode  Personal Seis (6)

hora administrati  meses

hombre VO

por previamente

cantidad  capacitado
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Capacitaciones Personal Operativo

Jornadas
Ss parala

formacion

Kanban en
la

operacion

Poka yoke

10 horas

4 horas

4 horas

Ejecutar

tareas 5s

para generar

orden

cOmo

funciona la

herramienta

beneficios,

administraci

on de
estanterias
de doble
bandeja
Origen,
casos de
aplicacion
reales,
beneficios
de la
aplicacion.
Recepcion

de

servicios
generales,
lideres
Personal
operativo,
supervisor
es,
personas
de
servicios
generales,
lideres
Personal
operativo,
supervisor

es, lideres

Personal
operativo,
supervisor

es, lideres

de

personas

Costo de
hora
hombre
por
cantidad
de

personas

Costo de
hora
hombre
por
cantidad
de

personas

Costo de
hora
hombre
por
cantidad
de

personas

Personal Seis (6)

administrati meses
VO
previamente

capacitado

Personal Nueve (9)

administrati meses
VO
previamente

capacitado

Personal Nueve (9)

administrati meses
VO
previamente

capacitado
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Capacitaciones Personal Operativo

Uso
correcto de
herramient

as de mano

Uso
correcto de
herramient
as
electicas,
neumaticas

3

Hidraulica

Riesgo

mecanico

Definido
por la

ARL

Definido
por la

ARL

Definido
por la

ARL

propuestas
de
aplicacion
Plan
estandar de

capacitacion

Plan
estandar de

capacitacion

Plan
estandar de

capacitacion

Personal
operativo,
supervisor
es,
personas
de
servicios
generales,
lideres
Personal
operativo,
supervisor
es,
personas
de
servicios
generales,
lideres
Personal
operativo,
supervisor
es,
personas
de
servicios
generales,

lideres

Sin costo

Sin costo

Sin costo

ARL

ARL

ARL

Disponibilid
addela
entidad

Disponibilid
addela
entidad

Disponibilid
ad de la
entidad
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Capacitaciones Personal Operativo

Factores Definido  Plan
de estrés por la estandar de
laboral ARL capacitacion

Personal Sin costo
operativo,

supervisor

es,

personas

de

servicios

generales,

lideres

ARL Disponibilid
ad de la

entidad

Nota. La duracion y el costo pueden variar si se requiere contratar capacitadores externos.

Fuente. Autoria propia

Tabla 22

Capacitaciones Complementarias para Personal Operativo.

Capacitaciones Complementarias para Personal Operativo

Titulo Duraci6 Alcance
n
estimad
a
Calidad 20 horas Evaluar la
aplicada a evolucion de
los la calidad en la
procesos industria desde
productivo la primera
S revolucion
industrial

Dirigido a Costo
aproximad
0
Personal ~ $8.000.000
operativo, 00)
supervisore
s, lideres

Expositor Tiempo
estimad
o para la
ejecucio

n
Profesional  Dos (2)
en ingenieria afios
industrial con

experiencia

en lean

manufacturin
8y

administracid
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Capacitaciones Complementarias para Personal Operativo

hasta la
actualidad
Trabajoen 10 horas Aplicar
equipo técnicas que
faciliten la
comunicacion
y la
cooperacion
Kaizen 20 horas Filosofia,
aplicado aplicacion
practica, y
alcance en la
implementacid
n
Filosofia ~ 40 horas Conceptos,
de calidad aplicabilidad
con los en el proceso
principios de fabricacion
de Ohno, de persianas,
Crosby, contribucion al
Juran, 'y desarrollo de
Deming las industrias

Personal ~ $8.000.000

operativo, CopP
supervisore

s, lideres

Personal ~ $10.000.00

operativo, 0 COP
supervisore

s, lideres
Personal $15.000.00
operativo, 0 COP
supervisore
s, lideres

n de proceso
productivos
Profesional
especialista
en andragogia
y aplicacioén
de
competencias
blandas
Profesional
en ingenieria
industrial con
experiencia
en lean
manufacturin
gy
administraci6
n de proceso
productivos
Profesional en
ingenieria
industrial con
experiencia
en lean
manufacturin
g, y
administracié
n de proceso

productivos

Dos (2)

anos

Dos (2)

anos

Dos (2)

anos
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Nota. La duracion y el costo pueden variar segin la modalidad de capacitacion y el proveedor

seleccionado. Fuente. Autoria propia

Durante la ejecucion de las mediciones en el proceso de fabricacion se evidencid que en
todas las areas se presentaba desorden y gestion inadecuada de residuos. La ejecucion del plan de
capacitacion descrito anteriormente facilitara la eliminacion de la falta de organizacion a partir de
la sensibilizacion de todo el personal, y la implementacion de una cultura organizacional fuerte y
enfocada en la mejora continua.

Como preambulo del plan de mejora se implement6 la primera fase de la metodologia 58S,
donde se involucr6 a todo el personal operativo y administrativo de la gestion de produccion. En
primera instancia se dictd una charla sobre el funcionamiento y beneficios de la aplicacion de la
metodologia 5s como herramienta para la gestion del cambio organizacional. Al terminar la
charla, se procedio con la aplicacion de las tres primeras “S” (Clasificar, Ordenar y Limpiar) en
las areas de corte, alistamiento de materiales, ensamble y corte de rieles, como se puede
evidenciar en las siguientes imagenes adjuntas, se lograron mejoras significativas en el orden de
las 4reas intervenidas. Luego de terminar las actividades se habld con el personal operativo sobre
la importancia de la aplicacion de las 5s para ayudara a optimizar los espacios de trabajo, reducir

desperdicios de tiempo y disminuir el estrés que genera la contaminacion visual.



Figura 15

Aplicacién Metodologia 58 en el Area de Corte de Telas.

ANTES DE APLICAR 58S

DESPUES DE APLICAR 38

AREA DE CORTE

B s s
o -

\

AREA DE CORTE

Nota. Jornada 5s realizada en el area de corte de telas donde se involucrd al personal

administrativo de produccion en la aplicacion de las tres primeras “S”, Clasificar, Ordenar,

Limpiar. Fuente. Autoria propia
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Figura 16

Aplicacién 5s en el Area de Alistamiento de Materiales para Ensamble.
ANTES DE APLICAR 58 DESPUES DE APLICAR 3S
ALISTAMIENTO DE MATERIALES | ALISTAMIENTO DE MATERIALES

ANTES DE APLICAR 38 DESPUES DE APLICAR 38

-

AREA DE ALISTAMIENTO ADE ALISTAMIENTO

Ay Bown, T o

Nota. Jornada 5Ss realizada en el area de alistamiento de materiales para ensamble donde se
involucrd al personal administrativo de produccion en la aplicacion de las tres primeras “S”,

Clasificar, Ordenar, Limpiar. Fuente. Autoria propia



Figura 17

Aplicacién 5s en el Area de Ensamble.

ANTES DE APLICAR 58

DESPUES DE APLICAR 38

AREA DE ENSAMBLE

AREA DE ENSAMBLE
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Nota. Jornada 5s realizada en el area de ensamble donde se involucré al personal administrativo

de produccion en la aplicacion de las tres primeras “S”, Clasificar, Ordenar, Limpiar. Fuente.

Autoria propia



Figura 18

Aplicacién 5s en el Area de Embalaje.

ANTES DE APLICAR 58S

DESPUES DE APLICAR 3S

EMBALAJE

EMBALAJE

Nota. Se aplicaron las tres primeras “S” con ayuda del personal operativo y administrativo de

produccion. Fuente. Autoria propia

Figura 19

Aplicacién 5s en el Area de Corte de Rieles.

ANTES DE APLICAR 5S

DESPUES DE APLICAR 3S

AREA DE CORTE DE RIELES

AREA DE CORTE DE RIELES

Nota. Se aplicaron las tres primeras “S” con ayuda del personal operativo y administrativo de

produccion Fuente. Autoria propia
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Después de aplicar las mejoras se realizd una visita a la planta en compafiia de la alta
direccion para mostrar los beneficios que ofrece la metodologia Ss en las etapas de produccion y
como esta metodologia se puede aplicar a todas las areas de la empresa para optimizar recursos y

mejorar el orden

Propuestas Bajo 1a Metodologia Poka Yoke.

Para las areas de corte de rieles y ensamble se proponen dos herramientas ajustadas a las
necesidades de estas usando la metodologia Poka Yoke: la primera es un moédulo de bandejas que
tienen las medidas exactas de los componentes usados durante el ensamble. La intencién es evitar
la medicion para verificar su cumplimiento dimensional y garantizar que no se presenten faltantes
durante la operacion.

El objetivo de esta herramienta es recoger del almacén todos los componentes
debidamente marcados con sus correspondientes ordenes de produccion, ubicandolos en las
bandejas que cuentan con un disefio que garantiza que las piezas no podran ser mezcladas, luego,
cuando el modulo este totalmente cargado con los componentes, este sera desplazado al area de
ensamble antes de iniciar las actividades.

Para el area de corte de rieles se propone una estanteria graduable que permita apilar los
rieles cortados garantizando que cuenten con las longitudes correctas y que los cortes no
presenten defectos. El objetivo es identificar y apilar los rieles en el area de corte ubicandolos en
la estanteria que serd desplazada hasta el area de ensamble antes de iniciar las actividades. Las
dos herramientas propuestas eliminaran el faltante de componentes en el 4rea de ensamble y
facilitarian la deteccion temprana de errores en el corte de los rieles, ademas de disminuir los

tiempos en la etapa de alistamiento pudiendo usar este recurso en otras actividades.
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Las herramientas propuestas sirven como referente para la aplicacion del programa de
capacitacion e implementacion de cambios. Ademas, la propuesta fue puesta a consideracion de

la alta direccion para la evaluacion de costos por parte del area financiera.

Figura 20

Estanterias Kanban.

Bandejas ajustadas para el proceso Estanteria graduable

Nota. En las imagenes se pueden apreciar dos modelos de estanteria que permiten hacer control
visual de las piezas que seran ingresadas al proceso detectando defectos de manera temprana.
Fuente. https://www .flexpipeinc.com/us_es/poka-yoke-una-forma-sencilla-y-comprobada-de-

evitar-errores-en-la-fabricacion/


https://www.flexpipeinc.com/us_es/poka-yoke-una-forma-sencilla-y-comprobada-de-evitar-errores-en-la-fabricacion/
https://www.flexpipeinc.com/us_es/poka-yoke-una-forma-sencilla-y-comprobada-de-evitar-errores-en-la-fabricacion/
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Propuestas Bajo 1a Metodologia Kanban

Para mejorar la administracion de la produccion se presento la propuesta de un tablero
Kanban, el cual esta incluido en el plan de capacitacion. El modelo basico de tablero de gestion
presentado servira como abre bocas para iniciar el cambio sistémico de la administracion de la
produccion. Cabe mencionar que la metodologia Kanban se puede aplicar al control estratégico y

Shop Floor Management (SFM) para el control operativo de la produccion.

Figura 21

Tablero Kanban Basico.

TABLERO KANBAN Modelos
POR HACRR m HECHD Sutetn

Sutexto

Sutesto

Sutexto

Presione CTRLyaraste €l cusdro pars

opia

Nota. En la imagen se aprecia un tablero con el modelo de tarjetas Kanban este modelo permite
ejecutar un control visual de las actividades de programacion y ejecucion de tareas. Fuente.

https://excelfull.com/excel/tablero-kanban-gestiona-proyectos-agiles/


https://excelfull.com/excel/tablero-kanban-gestiona-proyectos-agiles/
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Figura 22

Tablero SFM Shop Floor Management.

Nota. En la imagen se aprecia un modelo de tablero VSM, cabe mencionar que para cada proceso
productivo se debera construir las graficas de control que mejor se ajusten a las condiciones
fisicas del mismo. Fuente. https://www.researchgate.net/figure/Shop-floor-Board-in-the-OR-
area_figl 343637646

El tablero SFM debe ser construido a la medida del proceso, ya que esta metodologia
permite controlar las variables que se presentan en la produccion por la gestion de los procesos de

apoyo como almacén, mantenimiento y disefio.


https://www.researchgate.net/figure/Shop-floor-Board-in-the-OR-area_fig1_343637646
https://www.researchgate.net/figure/Shop-floor-Board-in-the-OR-area_fig1_343637646
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Conclusiones

El proyecto cumple con el objetivo de disefiar un plan de mejora para las operaciones de
la empresa de ensamblaje de persianas, a través del analisis de sus métodos de fabricacion y el
cumplimiento de los tiempos establecidos para la ejecucion de las tareas. El estudio de métodos y
tiempos y caminata Gemba realizados facilitaron la identificacion de deficiencias en los métodos
de trabajo e incumplimiento de los tiempos de fabricacion establecidos, lo anterior genera una
disminucion en la eficiencia del proceso productivo. Con los resultados, se plantearon acciones
dirigidas a mejorar y ajustar los métodos, estandarizar las tareas, ajustar los tiempos no
productivos y eliminar las desviaciones encontradas, con la intencion de aumentar la
productividad y aportar al desarrollo competitivo de la empresa.

El estudio de tiempos y tiempos y la caminata Gemba realizados en las actividades de
produccion permitieron identificar dreas que requieren mejorar su desempeno, por ejemplo, en el
area de ensamble se evidencio que las operaciones realizadas actualmente no cumplen con el
tiempo estandar establecido por la empresa en el afio 2022. Lo anterior muestra una baja
eficiencia que se atribuye a factores como: falta de estandarizacion en los métodos de trabajo,
desplazamientos innecesarios, errores en el suministro de componentes para realizar el ensamble
de los productos, falta de capacitacion de los operarios que ejecutan las tareas y herramientas en
mal estado o poco tecnificadas.

Dentro del estudio de métodos y tiempos se incluyd un anélisis del proceso bajo un
modelo VSM, aplicado a través de la metodologia caminata Gemba y medicion cronometrada de
los tiempos, estas técnicas de estudio permitieron la identificacion de desviaciones en la cadena

productiva que generan baja eficiencia, y desviaciones en la fabricacion de las persianas, también
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hizo evidente la necesidad de implementar una metodologia para garantizar el orden y el
funcionamiento correcto entre actividades.

Las desviaciones evidenciadas en todas las actividades de la cadena de produccioén
respecto de los métodos de trabajo y el cumplimiento de los tiempos estdndar no permiten que
este proyecto genere estandares de trabajo que sean medibles, pues no se esta cumpliendo con lo
presupuestado por la empresa en afios anteriores. Este proyecto ofrece la descripcion de las
actividades que se deben ejecutar para ajustar los métodos y alcanzar el cumplimiento de los
tiempos estandar establecidos por la empresa, de igual manera lista las actividades que se deben
documentar e implementar para generar los estandares de trabajo que contribuyan al aumento de
la productividad y la disminucion de la posibilidad de fallas y posibles garantias.

Este proyecto le presenta a la empresa un plan de mejoramiento que incluye un plan
estratégico de capacitacion para todo personal cuya inversion de dinero es razonablemente baja,
asi mismo la implementacién de la metodologia 5s para mejorar el orden en las actividades, cabe
mencionar que durante la ejecucion de este proyecto se implementaron las tres primeras “S”
(Seiri Clasificacion, Seiton Orden, Seiso Limpieza) en las actividades de fabricacion donde se
involucro a la alta direccion y personal administrativo para facilitar la implementacion de las dos
ultimas “S” (Seiketsu Estandarizacion, Shitsuke Disciplina). El plan de mejoramiento ofrecido
también propone la implementacion de: Kanban, Poka yoke y SFM (Shop Floor Management)
herramientas de lean manufacturing que se ajustan perfectamente al proceso de fabricacion de
persianas ofreciendo mejoras significativas después su implementacion en las actividades.

Durante el desarrollo del proyecto se evidenciaron limitantes como acceso a informacion
historica del proceso, falta de apoyo por parte de personal operativo y administrativo de
produccion, dificultad para acceder a la informacion de programacion y diseno, falta de

informacion documentada. Los hallazgos encontrados en el desarrollo del proyecto estan por
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encima de las expectativas iniciales, porque la empresa tiene una trayectoria larga en la
fabricacion de persianas, y se esperaba hacer un plan de mejoramiento ajustado y en el caso de
los estandares de trabajo no fue posible lograrlos debido a las desviaciones del proceso. Este
proyecto muestra que existen oportunidades de mejora que la empresa debe implementar para

mejorar el desempeno general de la operacion.
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Recomendaciones

Es importante que la empresa a través de la alta direccion pueda evaluar e implementar
los programas de capacitacion sugeridos en este proyecto.

La alta direccion debe generar un presupuesto para la adquisicion de herramientas y
equipos especializados que mejoren el desempeiio de las operaciones, haciendo inversiones
inteligentes que generen el impacto esperado.

Considerar la implementacion de la filosofia 5S como motor de cambio para mejorar la
dindmica en la administracion de recursos de todas las actividades productivas y administrativas,
con la intencidén de generar un cambio cultural positivo en todos los colaboradores de la empresa.

Aplicar los estandares de trabajo recomendados realizar mediciones cuantitativas de su
funcionamiento para realizar los ajustes que sean necesarios que permitan obtener el mayor
provecho en la gestion de las operaciones productivas.

De igual forma, tener en consideracion la posibilidad de implementar las herramientas de
gestion de la produccion propuestas para poder medir mejor el desempefio sin tener que recurrir a
estudios de métodos y tiempos.

Finalmente, poder adquirir la herramienta de gestion logistica RFIID para dinamizar la
operacion del almacén y aumentar el control en el almacenamiento, transporte y entrega a los

clientes de los productos terminados.
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Apéndices

Apéndice A

Planilla para Recoleccion de Datos en Ensamble, Enrollable Manual.

Nota: En la imagen se aprecia la planilla fisica donde se recolectaron los tiempos de ensamble de

las persianas tipo enrollable manual. Fuente. Autoria propia
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Apéndice B

Planilla para Recoleccion de Datos en Ensamble, Sheer Motor.

Nota: En lai 1magen se aprecia la plamlla ﬁswa donde se recolectaron los tiempos de ensamble de

las persianas tipo Sheer motor. Fuente. Autoria propia
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Apéndice C

Planilla para Recoleccion de Datos en Ensamble, Sheer Manual.
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Nota: En la imagen se aprecia la planilla fisica donde se recolectaron los tiempos de ensamble de

las persianas tipo Sheer manual. Fuente. Autoria propia



131

Apéndice D
Planilla para Recoleccion de Datos en Ensamble, Enrollable Motor.

, ¢ SRS "t
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Nota: En la imagen se aprecia la planilla fisica donde se recolectaron los tiempos de ensamble de

las persianas tipo enrollable motor. Fuente. Autoria propia
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Apéndice E

Planilla para Recoleccion de Datos en Ensamble, Panel Japones.

. Nota: En la imagen se aprecia la planilla fisica donde se recolectaron los tiempos de ensamble

de las persianas tipo panel japones. Fuente. Autoria propia



Apéndice F

Formato Gemba para el Area de Recepcion de Materiales.

Proceso Fabricacion de Persianas

Area de trabajo: Recepcion de Materias

Primas

Actividades: Validacion de Conformidad

Proposito de la Observacion: Determinar si la actividad cumple con los requisitos

#

Criterio

Orden Y aseo

Suministro
materia prima
Desplazamientos
Transportes
Estado de las
herramientas
Tiempo de

espera

Retrabajo

Si

Cumple

No
Cumple

X

Observaciones

En general se evidencian materiales,
residuos, y otros elementos fuera de lugar, y
contaminacion por polvo.

Aunque en menor cuantia se presenta
faltantes de insumos y materia prima.

Se puede mejorar el sistema de movilidad
N/A

Se pueden mejorar, pero las actuales
cumplen.

Se generan tiempos muertos en algunas
mercancias por el volumen y la inspeccioén
al cien porciento

N/A
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8 Sobrantes de X N/A
materia prima
9 Informacion X Se presentan faltantes de informacion que
generan desplazamientos, y tiempos de
espera.
10 Alcance técnico X Las personas cuentan con la experiencia

necesaria, pero no existe un plan claro de

soporte backup.
11 Paradas no X Se presentan paradas no programadas, por
programadas falta de informacion y/o herramientas.
12 Ergonomia X La iluminacion es adecuada, la ergonomia
/iluminacion se afecta en la inspeccion de algunos
materiales.

13

Caminata Gemba Recepcion de Materia Prima
/Rectpcién de materia prim/ [ Rechazo/ ]
1

devolucion
Orden de compra
cerulivados. esoccificaciones
Mapa - ﬂujo-

Al & gn—-nurnl/

Nota: Formato disefiado para ejecutar las caminatas Gemba en el area de recepcion de materias

primas. Fuente. Autoria propia
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Oportunidades de mejora:
Adquirir las materias primas con proveedores que tengan sistema de gestion de calidad, realizar

la inspeccion de calidad aleatoria por lotes.



Apéndice G
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Formato Gemba para el Area de Almacenamiento.

Proceso Fabricacion de Persianas

Area de trabajo: Almacenamiento

Actividades: Validacion de Conformidad

proposito de la Observacion: Determinar si la actividad cumple con los requisitos

#

Criterio

Orden Y aseo

Suministro

materia prima

Desplazamient
0s

Transportes
Estado de las
herramientas
Tiempo de

espera

Retrabajo

Observaciones

En general se evidencian materiales,
residuos, y otros elementos fuera de
lugar, y contaminacién por polvo.
Aunque en menor cuantia se presenta
faltantes de insumos y materia prima
durante la entrega a el proceso de corte.
Se presentan desplazamientos por
faltantes o fallas en el alistamiento,

Se puede mejorar el sistema de movilidad

N/A.

Se evidencian demoras en el piking
asociado a falta o inconsistencias de la
informacion suministrada.

Se presentan devoluciones por referencia

errada, dafios, y/o cantidades.




8

10

11

12

Sobrantes de

materia prima

Informacion

Alcance

técnico

Paradas no
programadas
Ergonomia

/tluminacion

Se evidencian sobrantes en produccion de
componentes y materias primas lo que
puede indicar una falla en la gestion del
almacén respecto al manejo de excedentes
de produccion.

Se presentan faltantes de informacion que
generan desplazamientos, y tiempos de
espera.

Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero no existe un plan claro de
soporte backup.

Se presentan paradas no programadas, por
falta de informacion.

La iluminacién es adecuada, la ergonomia
se afecta en la inspeccion de algunos

materiales.
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13

Caminata Gemba Almacenamiento

Mapa de flujo.

l CTorte de materiales I-—j-

Nota: Formato disefiado para ejecutar las caminatas Gemba en el area de almacenamiento de
materias pimas. Fuente. Autoria propia

Oportunidades de mejora:

Automatizar el almacén con un sistema por radiofrecuencia RFID que permita tener el control
total de las materias primas que requiere la operacion.

Implementar metodologia Kanban de doble bandeja para facilitar la entrega de insumos al

proceso de fabricacion.



Apéndice H

Formato Gemba para el Area de Corte de Materias Primas.

Proceso Fabricacion de Persianas

Area de trabajo: Corte de Materias Primas

Actividades: Validacion de Conformidad

Propésito de la Observacion: Determinar si la actividad cumple con los requisitos.

#

Criterio Si No
Cumple Cumple

Orden Y aseo X

Suministro X

materia prima

Desplazamientos X

Observaciones

La mesa y estanteria de almacenamiento
temporal estan desordenadas, se evidencian
sobrantes de materia prima sin clasificar,
residuos como papel carton y plastico fuera
de lugar.

Se presentan faltantes de materiales para
ejecutar las ordenes de produccion,
También se presentan errores en las
referencias.

Los operarios tienen que ir al almacén, y a
las oficinas administrativas para resolver
dudas, el desorden también genera

desplazamientos
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4 Transportes

5 Estado de las
herramientas

6 Tiempo de
espera

7 Retrabajo

8 Sobrantes de
materia prima
9 Informacion

10 Alcance técnico

11 Paradas no

programadas

Los métodos de transporte no son
adecuados generando aumento de los
desplazamientos

Se deben mejorar, para eliminar la
posibilidad de desviaciones.

La entrega de materia prima e insumos
genera esperas no contempladas.

No es critico, pero si se presentan
variaciones en el corte de la materia prima,
los operarios se equivocan en la
interpretacion de los planos.

Se evidencia que no se cuenta con una
herramienta que permita definir como usar
los sobrantes o como disponerlos.

Se presentan faltantes de informacidn que
generan desplazamientos, y tiempos de
espera.

Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero no existe un plan claro de
soporte backup.

Se presentan paradas no programadas, por
falta de informacion, herramientas,

materias primas y/o insumos
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12 Ergonomia X La iluminacion es adecuada, la ergonomia
/iluminacion se afecta en la inspeccion de algunos
materiales.
13

Caminata Gemba Corte de Materias Primas

AT —— g_n.‘numl/
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Py

4

Mapa de flujo. I Corte de maaterinles I

Nota: Formato disenado para ejecutar las caminatas Gemba en el area de corte de materias

primas. Fuente. Autoria propia

Oportunidades de mejora:
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Para el corte de perfileria se pueden incorporar herramientas de corte por laser para optimizar la

actividad y evitar desviaciones.

El suministro de materias primas e insumos se pueden mejorar con la aplicacion de metodologia

Kanban.

La informacion deberia ser suministrada y administrada de manera digital para evitar errores,

paradas y desplazamientos d ellos operarios.
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Apéndice I

Gemba para el Area de Alistamiento para Ensamble.

Proceso Fabricacion de Persianas Area de trabajo: Alistamiento para Ensamble

Actividades: Validacion de Conformidad
Propésito de la Observacion: Determinar si la actividad cumple con los requisitos.
# Criterio Si No Observaciones
Cumple Cumple
1 Orden Y aseo X Seevidencian componentes en el piso,
desorden general, residuos mesclados y mal
ubicados, las materias primas se mezclan

dificultando su seleccion para cada orden de

produccion.
2 Suministro X Se presentan faltantes de materiales para
materia prima ejecutar las ordenes de produccion, También se

presentan errores en las referencias.

3 Desplazamientos X  Los operarios tienen que ir al almacén, y a las
oficinas administrativas para resolver dudas, el
desorden también genera desplazamientos

4 Transportes X Los métodos de transporte no son adecuados
generando aumento de los desplazamientos

5 Estado de las X N/A

herramientas
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10

11

12

Tiempo de X
espera

Retrabajo X

Sobrantes de X

materia prima

Informaciéon X

Alcance técnico X

Paradas no X

programadas

Ergonomia X

/tluminacion

La entrega de materia prima e insumos genera
esperas no contempladas.

Se presentan errores en la preparacion de los
insumos esto genera que se tengan que preparar
de nuevo

Los sobrantes se apilan en estanterias o debajo
de las mesas no se cuenta con capacitacion o
sistema que les permita a los operarios hacer
esta gestion de manera sistémica

Se presentan faltantes de informacion que
generan desplazamientos, y tiempos de espera.
Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero la actividad requiere de
interpretacion de la informacion y esto genera
atrasos retrabajos, y errores

Se presentan paradas no programadas, por falta
de informacion, herramientas, materias primas
y/0 insumos

La iluminacion es adecuada, la ergonomia se

afecta en la inspeccion de algunos materiales.
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13

Caminata Gemba Alistamiento para Ensamble
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Instrucciones Licnicus ¥
listaco de matcriales

Nota: Formato disenado para ejecutar las caminatas Gemba en el area de alistamiento de materias
primas para ensamble. Fuente. Autoria propia

Oportunidades de mejora:

Esta actividad se veria beneficiada con la implementacion de un sistema de identificacion por QR
o similar de piezas que facilite la preparacion,

El complemento de la identificacion electronica de piezas es un sistema de doble bandeja con
metodologia Kanban.

También se puede aplicar en esta etapa la herramienta Poka Yoke, que disminuya la posibilidad

de error, menguando también la necesidad de una inspeccidon masiva.



Apéndice J

Formato Gemba para el Area de Ensamble.

Proceso Fabricacion de Persianas Area de trabajo: Ensamble

Actividades: Validacion de conformidad
proposito de la observacion: Determinar si la actividad cumple con los requisitos.
# Criterio Si No Observaciones
Cumple Cumple
1 Orden Y aseo X  Se evidencian componentes en el piso,
desorden general, residuos mesclados y mal
ubicados, las materias primas se mezclan

dificultando su seleccion para cada orden de

produccion.
2 Suministro X Se presentan faltantes de materiales para
materia prima ejecutar las ordenes de produccion, También

se presentan errores en las referencias.

3 Desplazamientos X  Los operarios tienen que ir al almacén, y a
las oficinas administrativas para resolver
dudas, el desorden también genera
desplazamientos

4 Transportes X Los métodos de transporte no son adecuados

generando aumento de los desplazamientos
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Estado de las

herramientas

Tiempo de

espera

Retrabajo

Sobrantes de

materia prima

Informacion

Se evidencian herramientas de mano en mal
estado, asimismo se evidencia la necesidad
de herramientas neumaticas y/ o eléctricas
Se evidencia falta de estandarizacion en Las
actividades, esto genera que los insumos se
agoten con frecuencia haciendo necesario
esperar para que el almacén entregue
nuevamente los faltantes.

Se presentan desviaciones en el ensamble
que afectan el producto o la materia prima,
se evidencia que en la mayoria de los casos
los errores estan asociados a falta de
capacitacion, y variaciones subitas de las
lineas que generan cambios de referencia
inesperados

Los sobrantes se apilan en estanterias o
debajo de las mesas no se cuenta con
capacitacion o sistema que les permita a los
operarios hacer esta gestion de manera
sistémica

Se presentan faltantes de informacién que
generan desplazamientos, y tiempos de

espera.
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10 Alcance técnico X Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero la actividad requiere de
interpretacion de la informacion y esto
genera atrasos retrabajos, y errores

11 Paradas no X Se presentan paradas no programadas, por

programadas falta de informacion, herramientas, materias

primas y/o insumos

12 Ergonomia X La iluminacion es adecuada, la ergonomia se
/iluminacion afecta en la inspeccion de algunos
materiales.
13

Caminata Gemba Ensamble

Instrucciones técnicas y
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Nota: Formato disefiado para ejecutar las caminatas Gemba en el drea de ensamble de persianas.

Fuente. Autoria propia
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Oportunidades de mejora:

Instalar una linea de herramientas neumaticas facilita la estandarizacion de los tiempos de
ejecucion.

Se debe contar con un balance de lineas adecuado, que evite los errores asociados a la variacion

subita, y que no permita que se camuflen las ineficiencias en la ejecucion.



Apéndice K

Formato Gemba para el Area de Embalaje.
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Proceso Fabricacion de Persianas

Area de trabajo: Embalaje

Actividades: Validacion de Conformidad

Propésito de la Observacion: Determinar si la actividad cumple con los requisitos.

# Criterio Si No
Cumple Cumple

1 Orden Y aseo X

2 Suministro X

materia prima

3 Desplazamientos X

4 Transportes X

5 Estado de las X
herramientas

6 Tiempo de X
espera

Observaciones

Se evidencian componentes en el piso, desorden
general, residuos mesclados y mal ubicados,
Se presentan piezas sueltas, contaminacion por
polvo o grasa, y dafios menores.

Los operarios tienen que ir al almacén, y a las
oficinas administrativas para resolver dudas, el
desorden también genera desplazamientos

Los métodos de transporte no son adecuados
generando aumento de los desplazamientos

Se evidencian herramientas de mano en mal
estado, asimismo se evidencia la necesidad de
herramientas neumaticas y/ o eléctricas

se evidencia falta de estandarizacion en las
actividades, aunque existe una instruccion esta
no garantiza que siempre se realice igual la

actividad
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7 Retrabajo X Se presentan defectos en el empaque generando
retrasos en las entregas.
8 Sobrantes de X N/A
materia prima
9 Informacién X  Se presentan faltantes de informacion que
generan desplazamientos, y tiempos de espera.
10 Alcance técnico X Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero la actividad requiere de
interpretacion de la informacién y esto genera
atrasos retrabajos, y errores
11 Paradas no X Se presentan paradas no programadas, por falta
programadas de informacion, herramientas, materias primas

y/0 insumos

12 Ergonomia X La iluminacion es adecuada, la ergonomia se
/iluminacion afecta en la inspeccion de algunos materiales.
13 Caminata Gemba Embalaje
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Nota: Formato disefiado para ejecutar las caminatas Gemba en el area de embalaje de persianas

primas. Fuente. Autoria propia.
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Oportunidades de mejora:
En el mercado se encuentran sistemas ecologicos para empaque que son altamente eficientes y ya
estan estandarizados.

En esta etapa se pueden usar herramientas Poka yoke que faciliten la ejecucion de las tareas
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Apéndice L

Formato Gemba para el Area de Inspeccion de Calidad.

Proceso Fabricacion de Persianas Area de Trabajo: Inspeccion de Calidad

Actividades: Validacion de Conformidad

Propésito de la Observacion: Determinar si la actividad cumple con los requisitos.

# Criterio Si No Observaciones

Cumple Cumple

1 Orden Y aseo X Esta actividad en si misma no genera
desorden o desperdicio, pero tampoco da
valor agregado al orden y aseo.

2 Suministro X N/A.

materia prima
3 Desplazamientos X  Esta actividad tiene demasiados

desplazamientos por el modelo de inspeccion

4 Transportes X N/A

5 Estado de las X Se deben mejorar, para eliminar la posibilidad
herramientas de desviaciones.

6 Tiempo de X  Lainspeccion se ve afectada pro faltantes,
espera piezas sueltas, contaminacion y cualquier

defecto.
7 Retrabajo X N/A.
8 Sobrantes de X N/A

materia prima
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9 Informacién X  Se evidencian variaciones, tiempos de espera,
desplazamientos, y retrabajo debido a la falta
o claridad de la informacion.

10 Alcance técnico X Las personas cuentan con la experiencia
necesaria, pero no existe un plan claro de

soporte kackup.

11 Paradas no X Se presentan paradas no programadas, por
programadas falta de informacion.

12 Ergonomia X La iluminacion es adecuada, la ergonomia se
/iluminacion afecta en la inspeccion de algunos materiales.

13

Caminata Gemba [nspeccidn de Calidad

4 A

Inspeccion de calidad
Mapa de flujo.

Nota: Formato disefiado para ejecutar las caminatas Gemba en el area de control de calidad.

Fuente. Autoria propia
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Oportunidades de mejora:

El sistema de inspeccidon como Unico garante de la calidad puede generar perdidas por
reclamaciones y/o garantias, este modelo fue rebatido en su momento por el gurt de la calidad
Joseph M. Juran quien consideraba que la calidad se debia gestionar durante toda la etapa de
fabricacion.

Para fortalecer y comenzar con el cambio cultural se pueden implementar autocontroles que
generen inspeccion y cumplimiento de requisitos durante la ejecucion de las tareas no al final de

estas.



