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GLOSARIO

COMPETITIVIDAD: Rivalidad o competencia intensa para conseguir un fin.
DEMORA: Retraso en un proceso o actividad.

DIAGRAMA: Se puede definir como la representacion de variaciones de
manera grafica, especialmente aquellas variables que integran un conjunto.

ENSAMBLAJE: Unidn de varias piezas, especialmente en elementos que
ajustan perfectamente, conformando uno solo, tal como en el caso de
trabajos en madera y mecanica.

EXAMINAR: Es el proceso de observacion directa y atenta de alguien o un
algo determinado, buscando identificar sus caracteristicas, estado o calidad
que presenta.

FLUJO: Movimiento continuado de personas o de cosas de una posicién a
otra.

METODO: Modo ordenado y sistematico de proceder para llegar a un
resultado o fin determinado.

MOVIMIENTO: Cambio de lugar o de posicion de un cuerpo en el espacio.
OCIO: Tiempo libre o descanso de las ocupaciones habituales.
OPERACION: Ejecucién de una accién.

OPTIMIZACION: metodologia que estudia los factores que intervienen en un
proceso para que este sea lo mejor posible.

PROCESO: Conjunto de fases sucesivas de un fenbmeno o hecho complejo.
PRODUCCION: proceso de fabricacion por medio del trabajo

RECURSOS: Conjunto de bienes, riqguezas o medios de subsistencia.
THERBLIGS: son micro movimientos en los que se puede dividir una tarea,

para posteriormente analizar la productividad motriz de una persona en su
puesto de trabajo.






RESUMEN

En un mundo globalizado, donde las posibilidades adquisitivas son cada vez
mayores, el consumismo obliga a las empresas a realizar diversidad de estudios
para estar a la vanguardia con productos y servicios que le permitan seguir siendo
competitivas. Las metodologias y recursos empleados en los procesos productivos,
valores agregados como la calidad del producto final y servicios posventa, entre
otros, son factores de relevante importancia en cualquier organizacion.

Es esta la razén por la cual el proyecto va enfocado principalmente a la
implementacion de una metodologia que permita realizar estudios de tiempos y
movimientos en el proceso de tapiceria automotriz, La realizacion de este estudio
incrementara la productividad. eliminando los movimientos y tiempos muertos que
no agregan valor al producto final, los procesos que permitan ser medidos en el
desarrollo del proyecto seran susceptibles a cambios en pro de la mejora continua,
mejora que serd representada en ahorro de recursos humanos, econémicos Yy
tecnoldgicos y aumento de la calidad traducida en la satisfaccidon del cliente.

Palabras clave: TAPICERIA AUTOMOTRIiZ, PROCESOS PRODUCTIVOS,
METODOS Y TIEMPOS, OCIO O TIEMPOS MUERTOS, MEJORA CONTINUA,
DIAGRAMA.



ABSTRACT

In a globalized world, where the purchasing possibilities are increasingly greater,
consumerism forces companies to conduct a variety of studies to be at the forefront
with products and services that allow them to remain competitive. The
methodologies and resources used in the production processes, added values such
as the quality of the final product and after-sales services, among others, are factors
of relevant importance in any organization.

This is the reason why the project is focused mainly on the implementation of a
methodology that allows studies of times and movements in the process of
automotive upholstery, the realization of this study will increase productivity.
Eliminating the movements and downtime that do not add value to the final product,
the processes that can be measured in the development of the project will be
susceptible to changes for continuous improvement, improvement that will be
represented in savings of human resources, economic and technological and
increased quality translated into customer satisfaction.

Keywords: AUTOMOTIVE TAPESTRY, PRODUCTIVE PROCESSES, METHODS
AND TIMES, LEISURE OR DEADLY TIMES, CONTINUOUS IMPROVEMENT,
DIAGRAM.



1. INTRODUCCION.

El departamento de Boyaca basa su economia principalmente en actividades
agricolas y agropecuarias, sin embargo, los procesos de industrializacion cada dia
toman mas fuerza debido a su ubicacion estratégica en el centro del pais y su
proximidad con la capital, ademas de las politicas nacionales en materia econémica,
de infraestructura y movilidad lo cual ha impactado principalmente a los
transportadores, ensambladores, importadores y a los fabricantes de carrocerias y
de auto partes ( ALIANZA CARROCERA DE BOYACA, 2013). Las principales
aglomeraciones urbanas se encuentran en las ciudades de Tunja, Duitama y
Sogamoso que, junto a Paipa, Tibasosa, Nobsa y Santa Rosa de Viterbo a
excepcion de Tunja conforman el llamado corredor industrial de Boyaca. Las cuales
cuentan con una poblacién superior a los 300.000 habitantes, simbolizando un 25%
de la poblacion de todo el departamento. Se considerarse como la principal area
econOmica y de produccion ya que aporta un 30% de la totalidad del valor que
genera el departamento, siendo considerada la zona con mayor desarrollo de la
region puesto que aporta un 60% al PIB industria. (Pérez, 2019)

El departamento es reconocido, entre otros aspectos, por ser proveedor de servicios
de transporte publico de carga y pasajeros a nivel nacional, paralelamente y a raiz
de este sector econdmico la elaboracion de carrocerias siendo esta una de las mas
importantes fuentes de empleo y dinamizacion de la economia regional. (Sachica,
2013) Dada la cantidad de empresas dedicadas a dicha actividad econdmica, el
proyecto propuesto esta directamente enfocado en disefiar una metodologia que
permita realizar este tipo de estudios en empresas carroceras, especificamente en
aguellas dedicadas a tapiceria de vehiculos de transporte publico, silleteria e
instalacion de accesorios en automoviles.

Basandome en la toma de informacion secundaria que brinde una idea de como
estd el sector carrocero boyacense actualmente y posterior a la informacién
recolectada, establecer las variables a considerar al momento de realizar el
procedimiento adecuado del estudio basandose en la antropologia industrial
boyacense considerando caracteristicas propias de la region para asi poder
desarrollar una metodologia eficiente acorde a las necesidades regionales.

Finalmente, presentaré una estandarizacion del disefio metodoldgico para el estudio
de métodos y tiempos en empresas de tapiceria automotriz, herramienta valiosa y
de gran utilidad para el sector industrial de la region.
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2. LUGAR DE DESARROLLO.

El desarrollo de dicho proyecto estara enfocado a empresas carroceras localizadas
en el corredor industrial del departamento Boyacense, por lo cual tomaré como
referencia empresas manufactureras del sector que fabriquen tapiceria para autos
de servicio publico como Arwill, La Especial, Espumol, etc., estas organizaciones
son destacadas a nivel nacional por la calidad e innovacion de sus productos
ademas de ser participantes en el clUster del sector automotriz regional. También
se destacan empresas carroceras como Autobuses AGA de Colombia S.A.S.,
Invicar, Tecnicar, Ergobus, entre otras.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA.

Bajo la necesidad de mantenerse en el mercado siendo competitivos, las empresas
se han visto obligadas a reestructurarse para poder optimizar los tiempos y demas
recursos ademas de mejorar los métodos de produccion. El principal problema que
aborda un estudio de tiempo y movimientos se puede resumir en dos factores: el
tiempo y el dinero, dicho de una mejor manera busca ahorrar el tiempo de trabajo
ademas de ahorrar los recursos econémicos ya sean propios 0 ajenos.

Al no tenerse un estandar de los procesos se abre paso a otras probleméaticas mas
especificas como lo es el incumplimiento en los tiempos de entrega, pesto que la
calidad es caracteristica a resaltar en estas empresas, sin embargo, la mayoria no
tienen un analisis de su capacidad para asi poder satisfacer una demanda acertada,
trabajando de manera inadecuada los niveles de inventario, procrastinando las
entregas de productos a los clientes y alterando las jornadas de trabajo
irregularmente.

Al implantar métodos precisos que mejoren los procesos productivos se permite
aprovechar el tiempo de una manera mas oportuna al momento de gestionar dichos
procesos, lo cual da paso a aumentar la eficiencia y competitividad como empresa
incrementado los beneficios para sus trabajadores y accionistas.

El aumento de produccion por horas de trabajo es fundamental, por esta razén
establecer una buena relacibn entre las personas, magquinas, materiales e
instalaciones implementadas es uno de los focos del proyecto, estudiando cada
movimiento con el objetivo de mejorar o eliminarlo si es necesario.

Partiendo de lo anterior se formula la pregunta: ¢ El disefio de una guia metodologica
para realizar el estudio de métodos y tiempos en las industrias tapiceras
automotrices del departamento de Boyaca contribuira a mejoras a nivel produccion
y competitividad de las empresas?

15



4. OBJETIVOS.

4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una metodologia para el estudio de tiempos y movimientos aplicable a
empresas de tapiceria automotriz de servicio publico del departamento de Boyaca.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Documentar el estado actual del sector de tapiceria automotriz Boyacense,
teniendo en cuenta la antropologia industrial de la region.

e Proponer herramientas generales para la medicidén de tiempos y movimientos
aplicables a empresas tapiceras de Boyaca.

e Proponer mecanismos para optimizar los recursos en lineas de produccion
de empresas tapiceras de Boyacd, disminuyendo los tiempos ociosos y
cuellos de botella.

16



5. JUSTIFICACION.

En el medio competitivo en el que se ven envueltas las empresas
actualmente, es de gran impacto la implementacion de un estudio y andlisis de
movimientos y tiempos, enfocandose en potenciar la productividad. Este analisis del
trabajo permite, ademas, organizar las tareas buscando la eliminacién de tiempos
muertos por desplazamientos del trabajador, cambios de actividad o de
herramientas, en torno al tiempo de produccion " “Frederick Winslow Taylor y sus
aportes a la administracion, ademas de reducir los tiempos, distancias y costos.

Estos conceptos son de gran impacto en un sector en auge a nivel regional, puesto
que segun datos de las cAmaras de comercio de las ciudades con mayor énfasis en
el sector industrial carrocero como lo son Duitama y Sogamoso, muestran que las
cadenas Metalmecanica y Siderdrgica del corredor, cuenta con mas de 474
empresas registradas, donde la mayoria se destacan en la produccién de
carrocerias, partes y piezas para las industrias del sector ademas de aquellas
dedicadas a la tapiceria de estas carrocerias (Marina Palacios, 2014), las cuales
aportan al (PIB) casi 27 Billones de pesos anuales equivalente al 2,7 % del PIB
nacional (Sachica Botia, 2013), sin embargo actualmente el sector esta presentando
riesgos en su estabilidad y competitividad debido al aumento de acero
contrabandeado en el pais, afectando el libre comercio, ocasionando que las
empresas del departamento Boyacense pierdan principalmente por términos de
costos. Aunque cabe aclarar que por calidad de sus productos Boyaca aun cuenta
con ventajas ante sus competidores.

Al aplicarse un adecuado estudio se potencializa la ingenieria de métodos
incluyendo la creacién y la seleccion de los mejores métodos de fabricacion,
procesos, herramientas” (Raul, 2013). Por otro lado, “Una vez que se ha establecido
el método en su totalidad, se debe determinar un tiempo estandar para fabricar el
producto” (Niebel, 2009). Ocasionando asi que el sector siga tomando fuerza a nivel
regional y nacional. La implementacion de este estudio permitira dar solocion a las
problematicas que afectan de manera directa alguno de los factres mas importantes
en las empresas, el tiempo y sus recursos economicos (Basterra, 2019)

Existen cientos de maneras de elaborar un producto, el reto esta en saber cual es
la manera idoénea para para hacerlo. Ademas, pareciera utopico, pero a pesar de
existir empresas con décadas en la industria, gran parte de estas desconocen adn
los tiempos de fabricacion o materiales necesarios para sus productos, encontrando
la solucién en la improvisacién y procrastinarian de su produccion.
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6. ALCANCE Y LIMITACIONES.

En el presente trabajo solo se enfoca en los procesos de transformacién que
integran la linea de produccion de tapizado de vehiculos para el transporte publico,
no comprendera otro proceso ajeno a este ni aquellos cuyo fin son las actividades
administrativas.
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7. CARACTERIZACION DEL SECTOR TAPICERO EN LA REGION.
7.1. CONTEXTO GENERAL

Segun la ultima encuesta Nacional Manufacturera, de los 9.946 establecimientos
industriales que operan en el pais, el 27% pertenecen a la metalmecénica, de los
cuales mas del 35 % estan situados en la capital de la nacidén. Boyaca, aporta el 6,5
% del valor agregado de la cadena nacional. En Boyaca, el 73 % de las empresas
corresponden al sector metalmecanico, sector al que pertenecen las fabricas de
carrocerias y por ende la industria de tapicerias como autopartes segun la
clasificacion CIIU. Duitama, Tunja y Sogamoso agrupan el 35 % de la de la
poblacion Boyacense que le aporta al (PIB) casi 27 Billones de pesos anuales
equivalente al 2,7 % del PIB nacional, precisamente esas tres ciudades generan el
32,1 % del PIB, raz6n mas que suficiente para resaltar la importancia del corredor
industrial de estas ciudades. (Encuesta Anual Manufacturera, 2017)

El sector metallrgico aporta una cantidad importante de las materias primas
imprescindibles para la manufactura de diferentes productos, sin embargo, resulta
mas rentable para la industria automotriz, por ejemplo, la importacion de piezas pre
terminadas en acero, componentes electrénicos y mecanicos que resultarian,
ademas de costosos, alejados de tecnologias de vanguardia internacional.

Ademas de materiales metalicos, otra materia prima necesaria y muy utilizada son
los materiales textiles, provenientes principalmente de Bogota, sus alrededores y
Medellin. La mano de obra es no calificada en un 37 % para el sector carrocero,
prefiriendo el género femenino el cual conforma el 56 % del personal, ya que, al ser
un trabajo de cuidado y alto detalle, resultan las mujeres ser mas eficaces en estos
trabajos de manufactura. (Superintendencia de sociedades, 2013) En cuanto a los
directivos, menos del 40 % son profesionales universitarios, siendo un oficio
aprendido por antecedentes familiares en su mayoria. Ciertas universidades tienen
dentro de su oferta educativa programas de pregrado y formacion posgraduada
enfocadas en el disefio, ingenieria, direccion, proyectos, administracion e
innovacion, perfiles muy necesarios y lamentablemente poco empleados en esta
industria. Solo el 41 % de los empresarios consideran necesaria la contratacion de
personas o adquisicion de equipos para el disefio.

En cuanto a los productos finales, la Camara de Comercio de Duitama manifiesta
gue cerca del 65 % de los clientes o destino final de sus productos estan fuera del
departamento.

La tapiceria automotriz al ser una demanda dependiente, es necesario tener un
conocimiento previo de sectores ligados de manera directa como lo son el sector
transporte, siderdrgico y metalmecanico para asi poder tener una caracterizacion
mas exacta de los factores y demas variables que afectan este mercado.
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7.2. FACTOR TRANSPORTE

Durante los udltimos afios, el sector transporte en Colombia ha experimentado
diversos cambios debido a las politicas que en cierta parte han interferido en
cuestion econdémica, movilidad e infraestructura afectando de manera directa en
aquellos sectores econdmicos ligados a la movilidad y el transporte, por tal motivo
empresas dedicadas a ensamble, carrocerias, autopartes, metalmecanica y
TAPIZADO AUTOMOTRIZ son los principales afectados positivamente en el
crecimiento, un estudio realizado en las terminales de transporte en el afio 2010
demostré que la demanda superaba los 13. 1 millones despachos de pasajeros,
mientras que tan solo 5 afios antes no superaban los 11.6 millones, es decir, un
crecimiento del 13% en tan solo unos afios. Dandonos un panorama del fuerte
crecimiento de movilidad a nivel nacional, sin embargo, también se estima que mas
del 50% de los vehiculos que brindan esta prestacion quedaran fuera de servicio en
los préximos afios debido a la longevidad de sus estructuras, simbolizando asi una
oportunidad de desarrollo en las empresas dedicadas al sector econémico. En el
presente afio el panorama permanece a la expectativa debido al paro de movilidad
ocasionado a la pandemia mundial de coronavirus, la cual afecto todas aquellas
empresas gque constituyen parte importante en el transporte. Incluyendo a aquellas
dedicadas a la tapiceria automotriz.

llustracién 1. variacién anual - Pasajeros transportados por tipo de vehiculo en 8
clasificaciones metropolitanas y 15 ciudades, | trimestre 2020.
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En los primeros tres meses de 2020, de enero a marzo, el parque automotor de
transporte urbano de pasajeros, conté en promedio con 31.943 vehiculos en servicio
cada mes, lo que equivale a una baja de 6,1% en comparacion a los tres primeros
meses del afio anterior 2019. Por su parte, se transportaron 798.543 miles de
pasajeros, lo que simboliza una baja del 14,3% en comparacion con el primer
trimestre de 2019 (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2020).
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Por tal motivo no es recomendable basarse estrictamente en las estadisticas
brindadas durante este periodo, pues a pesar del receso no significa que su
crecimiento disminuya, por ende, a término personal, considero un periodo idéneo
para reestructurar las empresas de tal modo que, al llegar el dia de la reapertura
econdmica en el pais, las empresas estén lo suficientemente preparadas para
actuar de manera eficiente a nivel interno como externo y asi poder enfrentarse a la
demanda futura.

7.3. FACTOR SIDERURGICO Y METALMECANICO

Hoy en dia las actividades siderurgicas cuentan con una muy estrecha relacion con
el sector metalmecanico los cuales representan un gran aporte en el capital
econodmico y de desarrollo en diversas industrias alrededor del mundo. Teniendo un
impacto significativo con el incremento de mano de obra intensivo para poder cubrir
la demanda de trasformacién y bienes intermedios. Es decir, con el aumento de
produccion de acero se brindan alternativas de crecimiento en los demas sectores
derivados del mismo, por ejemplo, la industria metalmecanica y por ende de
tapiceria automotriz.

llustracion 2. Producciéon mundial de acero crudo 1990-2012 (en miles de toneladas)
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En el afio 2012 en la produccién mundial de acero, se destaca la participacién de
las naciones asiaticas, con el 65%, seguida por la Unidon Europea con el 11%.
Suramérica solamente aportaba para este mismo afio el 3% de esta produccion,
dentro de la cual Brasil aporta el mayor volumen de acero. La siderurgia y la
metalmecanica tienen conceptos y funcionamientos similares; sin embargo, su
principal diferencia se encuentra en que la produccién siderargica se enfoca
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principalmente en la aleacién de metales en estado muy caliente, por otra parte la
metalmecanica se enfoca en objetos elaborados con metal y modelados en frio
(Deparrtamento Nacional de Planeacién, 2007) el sector metalmecéanico cuenta con
empresas manufactureras, en donde sus insumos base son el metal y las
aleaciones de hierro (Sachica Botia, 2013, pag. 42). El acero es de los materiales
principales a nivel mundial en cuanto a industria se refiere, ya que su utilidad
trasciende a casi todos los sectores economicos (Departamento de Prosperidad
Social, 2012). Por tal motivo los paises a la vanguardia a nivel siderurgico y
metalmecanico son aquellos con un desarrollo industrial mucho mayor en
comparacion con aquellos en donde este tema no es tan fuerte, por esto los paises
industrial 'y econdmicamente desarrollados actualmente se encuentran
principalmente en Asia, Europa y norte América, dejando a Sur América y Africa en
las dltimas posiciones.

llustracion 3. Produccion mundial de acero por areas, 2012.
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Fuente: (World Steel Association, 2012)

7.4. A NIVEL COLOMBIA

A pesar que su participacion no es muy representativa con respecto a la produccion
a nivel mundial, se debe resaltar que a nivel interno este sector es de gran impacto
en la cadena productiva ya que simboliza el 27% de las empresas industriales del
pais, siendo Bogota la ciudad en donde mayor nimero de empresas basadas en
este sector estan establecidas, el sector siderurgico y metalmecéanico aportan
aproximadamente el 13% de la economia colombiana, y en cuanto a la industria del
hierro y acero se tiene una importancia aun mayor puesto que el 17,4% es aportado
por este sector segun registra la Encuesta Nacional Manufacturera para el afio 2010
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2010).
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La cadena metalmecanica esta compuesta por diversas actividades economicas
relacionadas con la produccion industrial siderurgica. De acuerdo con la Camara de
Comercio de Bogota, la cadena metalmecanica se compone de tres factores:
proveedor de insumo, transformacion y comercializacion (Camara de Comercio de
Bogota, 2005)

De los 9.946 establecimientos industriales que operan en el pais, el 27% pertenecen
a la metalmecénica los cuales son la fuente de empleo para los demas sectores
derivados, por este motivo al comienzo de la caracterizacion especifique que el
sector de tapizado automotriz es una demanda tan dependiente del metalmecanico
asi que cuando este aumenta, el porcentaje de aumento de ensamble y tapizado de
autos sea proporcional, teniendo una relacion estrecha también con el sector
transporte y las politicas que los benefician, ya que el incremento de la movilidad
los empleos enfocados en los autos especialmente en aquellos destinados al
transporte publico tengan un buen acogimiento en el mercado y desarrollo nacional.

llustracion 4. Participacion en el valor agregado de cada departamento a la cadena
nacional.
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Fuente: (Encuesta Anual Manufacturera, 2010)

Esta participacion se resume en el valor agregado de Boyaca a la cadena del pais,
en cuanto a la cantidad de establecimientos lo aporta Bogota (28%), a continuacion
del de Atlantico (21,1%), seguido de Antioquia (17,7%), Valle (8,9%), Cundinamarca
(8,7%) y Boyaca (6,5%). Ademas, la cadena aporta el 13% del valor agregado de la
industria nacional (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2010).
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7.5. A NIVEL REGIONAL

Boyaca es un departamento situado en el centro del pais, encontrado dentro de la
cordillera de los Andes y la cordillera oriental, limitando con Venezuela al noreste,
es considerada como el departamento con la conducta mas pacifica del pais,
caracterizandose por la tranquilidad de sus paisajes destacada por su arquitectura
colonial, ademas de ser escenario importante de las luchas mas importantes del
pais en busqueda de su independencia, tiene una superficie de 23.189 km y una
poblacién de 1,217 millones (2018). (Sachica Botia, 2013)

Boyaca en el sector siderurgico representa el 47% del acero producido a nivel
nacional y cerca del 74% de las empresas regionales estan enfocadas en el sector
metalmecanico, ubicada principalmente en el corredor industrial Boyacense el cual
esta comprendido por seis municipios, Duitama y Sogamoso las ciudades mas
grandes y cuatro municipios que son: Paipa, Nobsa, Tibasosa y Santa Rosa de
Viterbo. siendo asi la industria del acero uno de los pilares caracteristicos de la
economia regional, seguida de otros sectores como el metalmecanico, extraccion
de minerales e industria textil.

llustracién 5. Produccion Industrial de Boyaca 2010.
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Estudios regionales estiman este sector como una de las fuentes economicas y
estratégicas del departamento, es asi que es de vital importancia en la industria
metalmecanica y todas aquellas otras empresas derivadas como es la parte
carrocera y de tapiceria automotriz para presentarnos como unos de los
departamentos emblema por su calidad industrial y asi permanecer competitivos
con respecto a las demas regiones, teniendo en cuenta que contamos con diversas
ventajas que favorecen el sector, ya que cuenta con tres de las siderdrgicas mas
importantes del pais, tal como es el caso de Acerias Paz del Rio grupo Votorantim,
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Gerdau Diaco y la Siderurgica Nacional Sidenal, las cuales conforman la cadena
metalmecanica generando cerca de tres mil empleos directos. De las empresas
activas en el mercado el 54 % se consideran como consolidadas ya que tienen mas
de 10 afios de experiencia, y un 29 % en via de madurez por su proximidad a los de
10 afios y tan solo un 17 % son empresas nacientes (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2010). Impulsando el sector carrocero que a Su vez
beneficia las empresas dedicadas al sector tapicero que las componen, ya que
Boyaca es reconocida a nivel nacional por la manufactura desarrollada.
caracterizada por la innovacion y calidad de su producto cuya actividad principal es
la tapiceria de automaviles de servicio publico y particular con tres lineas distintas
de produccidn: tapiceria para buses, busetas y vehiculos particulares.

7.6. TAPICERIA AUTOMOTRIZ

Es un arte estético enfocado en cuidar y embellecer elementos habituales en
nuestra vida, visto principalmente en sillas, sillones, sofas y a nivel interno de los
autos. Cabe aclarar que no solo se especializa en la estética, pues una de sus
funciones primordiales es brindar confort a su usuario, como muestra de la
importancia es integrar un material interno que cumpla con las funciones deseadas.
es la destreza para implementar tejidos, telas y otros materiales destinados a la
decoracién y embellecimiento de las partes del auto, esta labor demanda personal
calificado para realizar tareas al interior del auto con la meta de definir una
apariencia requerida, con la meta que el trabajo realizado tenga la mayor duracién
posible y con el pasar de los dias no se afecte o estropee el trabajo realizado.

En gran medida interfieren los materiales implementados en tapiceria automotriz, la
calidad de la tapiceria en vehiculos puede variar, segun los materiales utilizados.
Los materiales implementados comunmente son:

¢ Vinilo: Es un material que se encuentra entre las categorias de cuero y tela
el cual se caracteriza por ser facil de limpiar y restaurar.

e Tela: este material se encuentra presente principalmente en autos de uso
familiar por su duracion, ademas de permitir una amplia lista de opciones de
personalizacién, aunque en términos de limpieza requiere un mayor cuidado
que el material anterior.

e Cuero: muy comun en vehiculos de alta gama, pues su constitucion da una
apariencia mas elegante, siendo uno de sus fuertes la limpieza y durabilidad
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7.7. SERVICIOS FRECUENTES EN LA TAPICERIA AUTOMOTRIZ

Dentro de los productos ofrecidos por el sector automotriz
e Tapizado en los cajones musicales o de sonido.
e Tapiz de las consolas centrales.
e Tapiz de los asientos.

Tapiz de las bodegas o badules.

Tapiz en toldos.

tapiz de tapas y puertas.

Tapiz en los tableros.

Tapiz de en la guantera.

7.8. TAPICERIA AUTOMOTRIZ A NIVEL COLOMBIA

Como mencioné anteriormente el sector tapicero automotriz es muy dependiente de
otros sectores anteriores en la produccion de autos y su utilidad, por esa cuestién
considere relevante hacer una breve caracterizacion del estado de aquellos factores
que intervienen intervienen En la produccion y comercializacion --de tapizado en
autos, especialmente de aquellos destinados al transporte publico, una vez
entendido el estado del transporte y su crecimiento, tenemos una idea mas clara de
como interviene en el mercado metalmecénico y carrocero. Factores de vital
importancia en la demanda de tapizado en autos, pues los crecimientos de los
factores anteriormente mencionados son directamente proporcionales al
crecimiento de tapiceria, ya que, si no existe una demanda en la movilidad, los
buses destinados a elaboracion de carrocerias sera escaza afectando a aquellas
otras empresas que se enfocan solamente a nivel interno de los buses.

Durante los afios mas recientes las ventas automotrices en Colombia han
incrementado en gran medida, es una demanda mucho mayor a la capacidad de las
empresas de este sector, se estiman ventas cercanas a los 500 millones de dolares
en autopartes a productores locales, aunque esto se ha visto afectado en parte por
la caida de otras economias como la estadounidense, ademas se evidencia que el
sector tuvo una baja del 2,1% lo que simboliza que durante el cuarto mes de este
afo solo se hicieron ventas de 19.800 Unid y en la totalidad del afio solo cifras que
alcanzan las 75.000 Unidades representando una baja del 0.2% en comparaciéon
con el aflo anterior (Publicaciones Semana, 2019). En pocas palabras, aunque,
aunque la economia Colombiana incremento, se ve afectada por la caida de
empresas automotrices extranjeras, claro esta que estas estimaciones no tienen en
cuenta del todo las estadisticas del presente afio 2020, ya que, la actual situacion
sanitaria de la pandemia de coronavirus, todas estas cifras han bajado hasta en un
50%, esto ha obligado a las empresas metalmecanicas y tapiceras del pais a utilizar
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sus propias reservas economicas y a hacer recortes de personal, reduciendo las
plantas de produccion. Bajando asi las estadisticas de afios anteriores en ventas
cada vez mas altas. "El crecimiento promedio era proximo al 11% en su produccion,
27% de aumento en productos exportados y 15% de incremento en el consumao”,
(Vicepresidencia de inversion extranjera, 2017) obligando a una necesaria re
estructuracion de los procesos productivos en empresas carroceras y de tapiceria.

Siendo evidente la necesidad de competitividad de las empresas confeccionistas de
tapicerias para suplir al sector, es primordial evaluar los recorridos, tiempos y
actividades de los procesos productivos para encontrar las causas de los retrasos
gue no permiten suplir la demanda al 100%. Para asi poder convertir el sector
automotor en Colombia en uno de talla mundial, con la mejora de sus procesos, las
condiciones de trabajado del personal, eficiencia en su cadena de produccion.
"siendo la cadena automotriz una de las beneficiadas por la politica gubernamental
para que este sea reconocido a nivel mundial." (Vicepresidencia de Inversion
Extranjera, 2017).

7.9. TAPICERIA AUTOMOTRIZ A NIVEL REGIONAL

La tapiceria automotriz a nivel regional es considerada como una de las referentes
en cuanto a calidad e innovacién de sus productos, ademas cuenta con diversos
factores que favorecen el mercado; factores como los ya antes mencionados, la
region cuenta con tres de las siderargicas mas importantes del pais, facilitando la
obtencién de materia prima para empresas del sector metalmecéanico y carrocero
que a su vez potencializan la tapiceria en diversas empresas situadas en la region.
Ademas de ser un departamento ubicado en el centro del pais, favoreciendo las
relaciones comerciales con sus vecinos, en especial con la capital. La cual esta muy
cerca y otros departamentos destacados en el sector metalmecénico y textil como
Antioquia y Santander. Contando con empresas reconocidas a nivel nacional en
cuanto a carrocerias y tapiceria como lo son: autobuses AGA de Colombia S.A.S.,
Indicar, Tecnicar, Carrocerias Titan, Ergobus, carrocerias Muisca, Carrocerias JJ
las cuales fabrican carrocerias para vehiculos de transporte publico, y en cuanto a
tapiceria se encuentran: Espumol, La Especial, Arwill, Willard ubicadas ubicadas en
Duitama principalmente, una de estas abarcando mas del 70 % del mercado ,Arwill
tapiz autos debido a que su competencia son pequefias en infraestructura y
personal, por esta razén se considera importante tomar esta empresa como
referencia de estudio e implementacion del método, de modo que las demas
empresas tomen como referente una de las una de las empresas mas completas de
la region para asi poder crecer industrialmente a nivel regional.

En cuanto a los procesos y maquinaria implementada, se podria tener en cuenta
gue en gran parte de las empresas se implementan procesos semi automatizados
en un 30 %, y el porcentaje restante es manual, (confeccion, cortes, doblado,
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soldadura, pintura, instalacion) ya que no cuenta con sistemas automatizados en su
totalidad. Normalmente la maquinaria utilizada es:

Equipos de soldadura.

Equipos para la carpinteria metalica.
Tornos

Fresadora.

herramientas manuales.

Taladros.

Pulidoras.

Equipos de pintura.

Inyectoras de espuma.

Moldes.

Rodillos.

Laminadoras.

Maquinas de coser.

Maquinas para filetear.

Caladora.

Compresores de aire.
Troqueladoras.

Tronzadoras.

Remachadoras.

Repujadoras y roladoras manuales.

A grandes rasgos esta es la maquinaria utilizada, como podemos detallar es un
trabajo en su mayoria no automatizado, ya que pocas empresas pocas empresas
poseen la tecnologia requerida para industrializar los procesos.
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7.10. PROCESOS DE TAPICERIA AUTOMOTRIZ

llustracion 6. Diagramacion de los procesos de tapiceria automotriz.
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Fuente: Autor.

7.11. CARACTERIZACION ANTROPOLOGICA DE LA REGION

Gran parte de las empresas y establecimientos evaluados, son pertenecientes al
sector econdmico metalmecénico la cual fabrican la estructura que posteriormente
sera integrada por el sector tapicero, de estas empresas el 54 % cuentan con una
duracion mayor a 10 afios en el mercado, es decir, pueden categorizarse como
empresas establecidas y consolidadas, un 29 % de estas son consideradas
maduras debido a que su duracion en el mercado superan los 15 afios y tan solo un
17 % son empresas en crecimiento debido a su poco tiempo de servicio. Las
tecnologias de todas las empresas como tal. un 62 % utiliza correo electrénico, un
47 % se comunica mediante teléfono fijo y la gran mayoria de un 97 % por celular
movil. (Sachica, 2013) Teniendo en cuenta los recursos humanos, la cantidad de
personas laborando en los establecimientos encuestados son de 3268 personas de
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las cuales un 76% son personal considerado de la planta, el 91 % son hombres, y
el 86 % se desenvuelven como operarios, un 48 % de este total esta contratado a
término indefinido y el 57 % superan estudios de la primaria. La caracteristica
predominante de esta categoria de empresas son los trabajadores que desarrollan
sus labores mediante un contrato a término indefinido. Lo que expresa estabilidad
laboral al momento de seleccién y vinculacion, lo cual convierte la competencia un
factor flexible de cambio. El 94 % de las empresas tomadas como muestra vinculan
directamente a los trabajadores mediante entrevista y pruebas ya que son los
métodos mas comunes de vinculacion, empresas donde el 45 % realiza
capacitacion precontrato a los trabajadores, cuyo costo puede ir desde los 3,5 % del
SMMLYV para el 2020 con promedio de seis dias. (Artesanias de Colombia, 2019).

Muchas las veces, las personas postuladas en el proceso de seleccion deciden
abandonar el proceso en busqueda de mejores oportunidades laborales o
sencillamente porque este perfil no es su primera opcién. Normalmente el principal
criterio de seleccion de los trabajadores es mediante la experiencia, conocimientos
y referencias laborales.

Alguna de las caracteristicas de la region indica que el 67,2 % del
total de personas del sector tiene mas de 40 afios y 23,2 % tiene mas de 60 afos,
lo que nos dice que la actividad tapicera y artesanal es realizada principalmente por
adultos y adultos mayores.

Por otro lado, se encontr6é que en la parte textil el 85 % son mujeres ya que es una
actividad de alto detalle, y en la parte metalmecénica, espuma e instalacion la
poblacién de hombres es predominante (Artesanias de Colombia, 2019).
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8. INTRODUCCION A LOS ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

Durante los Ultimos afios estudios relacionados a los tiempos y movimientos
implementados al momento de producir cualquier producto o servicio, ha tomado
fuerza, ya que consiste en una colaboracion grupal de los trabajadores vinculados
en una empresa en eliminar todos los desperdicios que no generan valor. Aunque
estos términos no son muy nuevos que digamos, pues la mayoria de estos son
adoptados desde la revolucion industrial y posteriormente por la filosofia de
produccion expuesta por Toyota. Donde se buscaba eliminar tiempos muertos y
movimientos innecesarios, también llamados "mudas”, la meta es aprovechar los
recursos ofreciendo las mejores herramientas a los trabajadores junto con técnicas
qgue permitas desarrollar sus labores de la manera mas eficiente posible.

Los estudios de tiempos y movimientos son funcionales principalmente para que los
trabajadores de dicho proceso productivo comprendan la naturaleza y costo real de
produccion, con la finalidad de hallar a mejor fluidez de trabajo, reduciendo costos
innecesarios, ademas de estandarizar tiempos de produccion mejorando la
eficiencia. Es por esto que el disefio de esta guia tiene la finalidad de brindarle un
camino para mejorar estos aspectos en empresas industriales principalmente en
aguellas dedicadas a la tapiceria automotriz en buses de transporte sin descartar la
aplicacion en otros sectores, pues el paso a paso es muy similar. Con esta guia la
cual le brindara herramientas y técnicas, junto a su conocimiento como ingeniero le
brindara la confianza de mejorar el mundo de trabajo reduciendo las mudas dentro
del proceso productivo.

Las técnicas implementadas van en torno a:

» Técnicas de analisis de movimientos.
= Técnicas de estudios de tiempos.

el personal encargado de llevar a cabo el estudio debe estudiar una serie de trabajos
para tener una idea mas concisa del funcionamiento y posteriormente realizara
modificaciones en pro de mejorar el proceso. Pues una empresa competitiva no
debe dejar de mejorar sus procesos, pues con el tiempo estos seran obsoletos sin
modificaciones que los permitan mejorar la competitividad, al aplicar estas técnicas
y herramientas de mejora, permitira alcanzar una fraccion mas grande del mercado.

Estas mejoras en cuanto al tiempo y los métodos implementados no deben afectar
la calidad de produccién, pues por ahorrar tiempo y distancias no se puede afectar
la calidad de produccion, debido a que esta es la presentacion de la empresa para
mantenerse competitiva junto a la venta con un costo razonable. Por este motivo se

debe tener presente:
¢ Nunca se recomendara disminuir la calidad de un producto por el hecho de
tener ahorros de produccion, pues lo que se busca es ser llamativo en el
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mercado por medio de la calidad y precios razonables, si esto no se aplica
es muy probable que la empresa fracase.

e Trabaje con mas inteligencia, no mas duro" ha sido tradicionalmente el lema
de todo ingeniero industrial, gerente y técnico.

Los estudios de tiempos y movimientos se direccionan en la economia de
operaciones creando puestos de trabajo indicados para sus operarios. La
ergonomia es de gran impacto los trabajadores ya que estudia las posturas de los
trabajadores en la realizacion de sus tareas. al tratarse de un tema muy extenso se
considera necesario realizar un estudio aparte para una mayor comprension y
aplicacion mas eficiente. Esta guia no puede hacer justicia a dicho campo y al
mismo tiempo cubrir todas las demas facetas del estudio de tiempos y movimientos;
pero quienes deseen hacer de estos estudios, del disefio de trabajos o de cualquier
otra area de la administracioén o la ingenieria de manufactura, su carrera, deberan
tomar los cursos en ergonomia propios segun los intereses de la empresa.

8.1. REQUERIMIENTOS PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS

antes de realizar un estudio de tiempos y movimientos es pertinente el cumplimiento
de ciertos requisitos que al cumplirse permitird ser mas asertivos con el tipo de
metodologia que se plantee. Uno de esos requisitos es conocer de antemano el
proceso productivo, para asi poder plantear un estandar de estudio, que sera
autorizado por el sindicato, los cuales deben estar al tanto y de acuerdo con el tipo
de estudio para asi poder eliminar contratiempos y caminar todos en una misma
direccion.

Equipos necesarios para el realizar un adecuado estudio de tiempos

Tablero de estudios de tiempos.
Camaras de videograbacion.
Cronometro

Equipo de capacitacion

Equipo necesario para el estudio de movimientos:
Diagramas de procesos.

Diagramas de flujo.

Diagramas bimanuales.

Diagramas de operacion.

32



e Diagramas de proceso de flujo.
¢ Diagramas de analisis de operaciones.
e Disefio de estaciones de trabajo. Economia de movimientos.

Una vez teniendo idea de en qué consiste un estudio de tiempos y movimientos,
junto a los requerimientos necesarios para realizarlo, con algunas de las técnicas,
herramientas y equipos que de aplicarlos seran de gran impacto en la realizacion
del estudio de la mejor manera posible. Proseguiremos a ver técnicas
de gran ayuda en la busqueda de eliminar las mudas y potencializar la
competitividad y eficiencia de la empresa.

8.2. METODOLOGIAS PARA LA TOMA DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Las metodologias implementadas en la medicién de tiempos y movimientos son
técnicas y herramientas de gran importancia dentro de las empresas especialmente
en aquellas de produccion, ya que busca la eficiencia y eficacia dentro de sus
procesos, estableciendo tiempos estandar y distancias minimas para asi poder
eliminar costes innecesarios impulsando la productividad y de igual manera la
utilidad registrada.

De los principales objetivos en la aplicacion de estas metodologias es evitar y en lo
posible eliminar aquellos movimientos innecesarios que agregan tiempo de
produccion a la operacién sin agregar valor alguno. Originalmente estas técnicas
no tenian mucha relevancia en un comienzo, ya que, las empresas solo se
enfocaban en producir en grandes cantidades, con los avances en la administracion
cientifica por Frederick Taylor a finales del siglo XIX, se incluyeron términos como
el desarrollo de tareas, dado asi la responsabilidad de desarrollo de actividades a
los trabajadores en un tiempo determinado, por tal motivo se buscé mejorar las
metodologias de trabajo (Jauregui, 2015), haciendo que el trabajador fuese mas
calificado en su labor.

Este método se enfocé en desmenuzar una tarea en varias partes, buscando el
método mas eficiente para desarrollarla, mediante la implementacion de calculos
para encontrar el conjunto de técnicas idénea. Buscando maximizar la productividad
sin tener en cuenta otros factores como el desgaste psicologico del trabajador,
aclarando que esta metodologia mejora las relaciones humanas en términos
generales por la constante comunicacion entre ellos mismos para llegar todos a la
misma meta.

Posteriormente a estos estudios, los esposos Gilbert basandose en la metodologia

de Frederick Taylor ampliaron y desarrollaron técnicas mas exactas para la toma de
movimientos, clasificandolos en 17 tipos diferentes llamados “therbligs”.
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A diferencia de los estudios realizados por Taylor, estas tomas de movimientos
llevaron un lenguaje mas cientifico para llevar fundamentos mas validos cuando
llegue el momento de realizar el debido analisis. Basandose en las posturas
adoptadas por el trabajador mientras realiza sus labores mediante la
implementacion de grabaciones que permitian construir los mejores elementos de
flujo de trabajo creando una mejor estandarizacion teniendo en cuenta la maquina
fundamental de cualquier empresa, los “trabajadores”.

Estos movimientos fueron identificados cada uno con un simbolo, color y letra
diferente como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Therblings.

THERBLIG LETRA O SIGLA SIMBOLO COLOR
Bucar B < Negro
Seleccionar SE Gris claro
Tomar o coger T n Rojo

Alcanzar AL Verde Olivo
Mover M \_/ Verde
Sostener SO Dorado

Soltar SL 7O\ Carmin
Colocar en posicion P 9 Azul

Pre colocaren PP Az Cielo
Inspeccionar | O Ocre Quemado
Ensamblar E # Violeta oscuro
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THERBLIG LETRA O SIGLA SIMBOLO COLOR
Desensamblar DE Violeta Claro
Usar u U Purpura

Retraso inevitable DI Amarillo Ocre

Retraso evitable DEV Amarillo Limon

Planear PL Castafio o Café

Descansar DES Naranja

Fuente: (Noris Diaz, 2017)

Los estudios de los esposos Gilberth también fueron caracterizados por su enfoque
en la mayor comprension desde el origen de los movimientos, en donde se
dividieron en aquellos de origen muscular o de naturaleza objetiva tal como se
muestra a continuacion:

Tabla 2. Caracterizacion de los movimientos.

De naturaleza fisica o De naturaleza Mentales o Retardos o
muscular objetiva concreta Semimentales Dilaciones
Alcanzar Usar Buscar Restraso Evitable

Mover Ensamblar Seleccionar Retraso inevitable
Soltar Desensamblar Colocar en Posicion Descansar
Pre colocar en . .
.. - inspeccionar Sostener
posicion

Fuente: (Noris Diaz, 2017)

Posteriormente a las técnicas propuestas por Taylor y los esposos Gilbreth se
implementaron nuevas e innovadoras metodologias, tal como lo es El General
Sewing Data (GSD) que fue disefiado por Methods Workshop Limited y publicada
en 1978, es un método que mejoro la comunicacibn de manera general en la
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organizacién, pudiendo romper barreras como el lenguaje por ejemplo, este sistema
consta de dos partes: los datos del sistema y el software que dirige estos datos,
utilizando como base los estudios del MTM, e integrandolo con un Sistema de
computo capaz de llevar a cabo el andlisis de métodos, simulaciones de tiempos y
movimientos en el Sistema de produccion, EI SGD se desarrollé especificamente
como método en empresas dedicadas a la confeccién. Siendo muy facil de entender
por medio de la aplicacion de un estandar en la fabricacion de confecciones
evaluando las operaciones las operaciones inherentes en el proceso representado
por un codigo diferente el cual representa el promedio ponderado de los
movimientos llevados a cabo en cada actividad.

Tabla 3. General Sewing Data.

N° Actividad Caodigo base

1 Obtener e igualar partes |M

2 Alinear y ajustar partes |A

3 Crear formas
Bordear y utilizar

4 ) T
herramientas
Poner a un costado las

5 A
partes

6 Manipuleo de maquina |M

7 Obtener y poner GoP

8 Costura S

Fuente: (Noris Diaz, 2017)

Este método es considerado como un manual dentro de las industrias costureras,
por ende, es relevante para empresas de tapiceria ya que agrupa los elementos de
acuerdo a una categoria que permite tener mas claro la correcta secuencia.

Este método comprende diversos estudios y tiempo de estudio en las distintas
areas, logrando asi estandarizar las distintas actividades realizadas por los
trabajadores.
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9. PASO A PASO Y HERRAMIENTAS GENERALES PARA LA MEDICION DE
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS APLICABLES A EMPRESAS TAPICERAS DE
BOYACA.

La presente guia tiene como objetivo dar un paso a paso detallado que puede tomar
el lector cuando deba realizar el estudio en la linea de produccion de tapizado en
buses de transporte publico. El disefio hace de la guia un documento amigable que
permitira su facil interpretacion para ser implementada en otros ambitos industriales.

El principal motivo por el cual va enfocada principalmente en el proceso productivo
de tapizado en buses de servicio publico, es por la necesidad de estandarizar un
método al momento de realizar este tipo de trabajos, ya que Boyaca es una de las
regiones destacada a nivel nacional por la calidad e innovacion en sus productos.
Sin embargo, gran parte de sus empresas no son competitivas debido a la
ineficiencia en los procesos que desarrollan, asi que es de gran impacto la
implementacion de este estudio para asi impulsar el sector.

Otra de las razones del porque se enfoca en este sector, es debido a que el tapizado
automotriz en buses de transporte publico es el mas recurrente. Pues es el que
cuenta con mayor cantidad de clientes y mayor utilidad generada en la region en
cuanto a tapiceria automotriz se refiere.

Como es una metodologia implementada de manera general en esta clase de
empresas, se considera pertinente tomar como referencia una de las empresas
destacadas por considerarse de las mas completas de la region para asi poder dar
un enfoque de mejora en las demas empresas que deseen crecer aportando de
manera directa al desarrollo regional, la empresa referente es Arwill Tapizautos.

Este paso a paso explica el porqué, el cdmo y el con qué. para que el trabajo a
realizar tenga flujo de relacion entre cada uno de los procedimientos, ademas tendra
un aporte desde el punto de vista de ingenieria, el cual va enfocado a los
trabajadores, pues son ellos quienes implementan la metodologia de mejora en
tiempos y métodos. Dicho aporte sera la integracion de herramientas y aspectos de
ergonomia cognitiva que mejoraran no solo el desempefio en los procesos sino
también en las personas que los dirigen.
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9.1. REALIZAR DIAGNOSTICO GENERAL DEL PROCESO

Realizar un estudio global del proceso, elaborando un listado de las oportunidades
de mejora encontradas de acuerdo a los criterios expuestos a continuacion.
Teniendo en cuenta varios factores que permiten identificar las posibles mejoras y
areas de enfoque de los procesos establecidos.

Para la solucion de este paso se le suministrara herramientas que le permita saber
el estado reciente de los procesos, operaciones, flujo de los procesos, y todos
aguellos recorridos existentes en la produccion, esto le permitird saber los criterios
a tener en cuenta para seleccionar el trabajo a estudiar.

El motivo por el cual estas herramientas son recomendables al momento de
reconocer el estado actual de la empresa de tapiceria automotriz es debido a la
relacion que tiene una de la otra al momento de demostrar el flujo adecuado de sus
procesos de acuerdo a las operaciones y recorridos que lo integran, esto le brindara
un panorama del proceso y saber en que debe enfocarse.

Las herramientas suministradas contaran con la siguiente estructura para facilitar
su entendimiento y aplicacion:

e ¢ Qué es cada herramienta?
e ¢ Para qué sirve?
e ;COmo se elabora?

Una vez teniendo en cuenta la dinamica de la guia podemos iniciar con la realizacion
del diagnéstico como se muestra:

Para iniciar con el diagnostico es necesario tener un conocimiento previo de los
distintos procesos que componen la produccion de tapiceria en buses de trasporte
publico, por ende, se aconseja realizar un diagrama de las operaciones de los
procesos que integran su produccién

9.2. DIAGRAMA DE OPERACIONES

9.2.1. ¢Qué es un diagrama de operaciones?

Es una presentacion grafica de cada una de las operaciones e inspecciones que
hacen parte de un proceso, representando los distintos puntos en que se introducen
materiales sin tener presente las manipulaciones, los transportes ni los
almacenamientos.
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9.2.2. ¢Para qué sirve?

Es util para mostrar las inspecciones y operaciones que se efectian y
posteriormente establece relaciones cronoldgicas ademas de los materiales que
van integrados en los procesos productivos.

9.2.3. ¢Como se elabora un diagrama de operaciones?

Estos diagramas representan las operaciones mediante un circulo, operaciones con
las que se lleva a cabo la fabricacion y ensamble del producto final, ademas de otras
simbologias como una flecha para identificar un transporte, un tridngulo inverso para
almacenamientos y un retraso para referirnos a demoras, este diagrama muestra
una breve resefia de las materias primas involucradas sobre una linea horizontal,
es decir. Para comenzar la elaboracién usted debera saber exactamente que
materias primas utilizadas por la empresa de tapiceria automotriz en donde esté
realizando en estudio.

llustracion 7. Ejemplo de diagrama de operaciones.

Subensamble del

componente 4 al 3 Ensamble de los O
compoenetesly 2 de los
subensambles del
componenete 3y 4

Fuente: (Meyers, 2000)

9.2.4. ;Como se elabora un diagrama de operaciones?

Una vez esten claras podra continuar con los siguientes pasos:

¢ Identifique como se integran los componentes de manufactura, y aquellos
gue se van a comprar completos sin necesidad de algun sub ensamble.
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o Determine las operaciones y secuencias requeridas en la fabricacion de cada
componente. Determine la secuencia de ensamble, teniendo en cuenta los
componentes comprados si los hay o en el caso que sean fabricados en un
100% solo se tendran en cuenta estos.

e Encuentre el componente que da inicio al ensamble, ubiquelo en la parte
derecha de la linea superior, para expresar las operaciones que componen
este componente, trace una linea vertical hacia abajo constituida por las
operaciones relacionadas al componente. En orden acendente hasta ller al
ultimo paso.

e Todas las fases de fabricacidbn deben ser listados con un circulo que
represente las operaciones, una vez identificado el componente principal,
cologue el segundo a la izquierda de este y el tercero a la izquierda del
segundo y asi dependiendo el orden de ensamble.

e Trace una linea horizontal al final de la ultima operacion que haga conexion
con la operacién anterior que compone y asi hasta llegar a la primera que es
la principal.

e Todas las partes compradas deben ir en una linea horizontal con el
componente al que pertenecen.

¢ Indigue la operacion a la que pertenece con un numero asignado de acuerdo
a la secuencia con la que se desarrolla de acuerdo a los circulos, ademas
del tiempo implementado al lado de los circulos.

e Sume el tiempo de las acciones y anoétela al final de la Gltima operacién, esta
expresa el tiempo implementado en el ensamble de un producto.

Algunos componentes terminaran antes de llegar a la linea de ensamble, esto es
conocido como sub ensamble y este constituye a alguno de los componentes
principales que hacen parte del componente principal.

El siguiente diagrama puede tomarlo como referente al momento de diagramar las
operaciones a nivel general de la empresa tapicera en donde desea realizar el
estudio, sin embargo, cada proceso puede tener su diagrama de operaciones
individual. Como es el proceso de espumado, tapizado y casos especiales
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llustracion 8. Diagrama de operaciones del proceso.

Almacén Tela \ Almaceén Almacén tubos
l l espuma l
[ g | Sacar Moldes 7: 5 | (2 ) Cortar tubo
4 Preparar espuma 4
( 9 \ Cortar Tela | 2 ‘ (- Doblar tubo
i 1 Inspeccién I ,
| 10 | Abullenar (=78 ([ 3 ] Soldar tubo
i fi ' Transporte 1
v area de . S
‘ N ensamble / \
(| 23 | Caser | IS Pintar
3 ‘ Inspeccién 1 ) Secado
ir | [T ;
[ 3 . Transporte Area 1 Inspeccon
i de ensamble
vl
L_,i " Transporte
L drea de
> ensamble
v
1 6 | Aplicar
pegante
’ 2 "‘ Secado
( 7 ‘\ Pegar espuma
12 | Ensamble

Fuente: (Huertas, 2020)
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llustracion 9. Diagrama de operaciones en espumado.

Espuma Esqueleto

Transportar '
espuma 1 Inspeccionar el

esqueleto

/2 | Cortar espuma Devolver a

\ esqueleteria

Sacos

Cinta )

Encoletar
esqueleto

)
@
| Espumar
3 esqueleto
2 encoletado e
inspeccionar
Almacenar
esqueletos
Transportar
esqueleto
espumado a
tapizeria

Autor: (David Ortiz, 2011)
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llustracion 10. Diagrama de operaciones en tapizado.

Tela

Esqueleto espumado

Transportar I

1

tela a corte 1\
1/

2 Rayar tela
segun moldes Devolver a
espumado 1
No
Si
3 Cortar tela
Transportar
cortes a
costura
Cocer tela
Ganchos
Pegante »>|
e
Hilo >
<5>
Silicona
eI |
Decorativos )
Tomillo
—
Patas
= »

8 )
2/

:{>

Colocar esqueleto
espumado en el
puesto de trabajo e
inspeccionar

Tapizar
esqueleto
espumado

Poner
decorativos al
mueble

Poner patas al
mueble

Inspeccionar y
firmar mueble

Transportar
mueble a
bodega

Fuente:
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9.3. DIAGRAMA DE FLUJO

9.3.1. ¢Qué es un diagrama de flujo?
Es la representacion grafica de un proceso o sistema, utilizado especialmente en la
documentacion de estudios de planificacion. Buscando como tal la mejora en la
comprension y comunicacion entre procesos, esta comunicacion se da mediante la
implementacion de simbolos para definir la clase de paso implementado
interconectado mediante flechas que reflejan la secuencia del proceso.

Tabla 4. Simbologia mas relevante en los diagramas de flujo

Simbolo de diagrama

. Nombre Descripcion
de flujo P
También conocido como "simbolo de acciéon",
Simbolo de]esta figura representa un proceso, una accion o
proceso una funcién. Es el simbolo mas ampliamente

usado en los diagramas de flujo.

Simbolo de inicio y,

fin

También conocido como "simbolo terminador”,
este simbolo representa el punto de inicio, el
punto de fin y los posibles resultados de un
camino. A menudo contiene las palabras "Inicio" o
"Fin" dentro de la figura.

Simbolo
documento

de

Més especificamente, representa la entrada o la
salida de un documento. Algunos ejemplos de
entradas son recibir un informe, un mensaje de
correo electréonico o un pedido. Algunos ejemplos
de salida que usan un simbolo de documento
incluyen generar una presentacion, un memo o
una carta.

Simbolo
decision

de

Indican una pregunta que debe responderse por
lo general si/no o verdadero/falso. ElI camino del
diagrama de flujo puede dividirse en diferentes
ramas, seguln la respuesta o las consecuencias
que se sucedan.
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Simbolo de diagrama

de flujo Nombre Descripcion

. Por lo general, este simbolo se emplea en los

Simbolo de| .. , .

conector diagramas mas complejos y conecta elementos
separados en una pagina.

Frecuentemente se emplea en los diagramas

Simbolo delmas complejos para conectar elementos
conector/enlace separados en mudltiples paginas, con el nimero
fuera de pagina de pagina colocado sobre o dentro de la propia

figura para una referencia sencilla.

Esta figura, que también se conoce como
"simbolo de datos", representa los datos que

estan disponibles como entrada o salida, vy,
Simbolo de entrada|también representa los recursos empleados o
y salida generados. A pesar de que el simbolo de la cinta

de papel también representa la entrada/salida,
esta obsoleto y ya no se usa en los diagramas de
flujo.

Este simbolo, empleado junto con contexto,
agrega una explicacion o comentarios necesarios
dentro de un rango especffico. También puede
conectarse mediante una linea discontinua a la
seccion correspondiente del diagrama de flujo.

Simbolo de
comentario o nota

Fuente (Lorente, 2004)

9.3.2. ¢Para qué sirve?

Este tipo de diagrama sirve para representar las distintas etapas de un proceso y
sus distintas funciones mejorando su comprension. Es implementado
especialmente para realizar mejoras mediante la comparacion del flujo actual con el
gue una vez estudiado el proceso se propondra. Logrando asi la comunicacion de
informacion mas eficiente de un dicho proceso. En pocas palabras sirve para
mejorar los procedimientos de un proceso, su comprension y el funcionamiento.
Permitiendo realizar mejoras de manera oportuna.

45



9.3.3. ¢Como se elabora un diagrama de flujo?

e Paso 1: El diagrama se inicia con una disposicion fisica actual o propuesta a
escala.

e Paso 2: A patrtir de la ruta expuesta en un formato de estudio se traza cada
caso en el disefio de material articulado en la tapiceria de autos de transporte
publico y su disefio con sus componentes y se conectan con una linea que
permita distinguir el orden en que va el proceso.

e Paso 3: Una vez tenga claro los distintos componentes que hacen parte del
proceso de tapiceria automotriz como también los procesos que los
producen, se reunirdn en una secuencia especifica en la linea donde se
realizan los ensambles, la ubicacion de la linea de ensamble estara
determinada de acuerdo al lugar de donde provienen los componentes, de
tal manera que todas las lineas de flujo se reinen y quedaran unificadas
hacia el ultimo paso que recopila todos los procesos, es decir; este finalizara
en el ensamble y acabados de tapiceria a nivel interno de los buses de
transporte publico.

e Ejemplo: En este caso el diagrama va enfocado en comprender el
funcionamiento mas que los procesos, por tal motivo se recomienda realizar
después de tener claro las operaciones y procesos presentes.

llustracion 11. Ejemplo de diagrama de flujo.

Inicio : Dividir tareas y
Compren- S asignarlas
dido? &

Plantear problema X 2 Disefiar y de{arrollar la
NO Asignar temas y buscar solucion
J’ en profundidad
Comprender problema
y discutirlo Estudiar Integrar la solucién
individualmente v
Explorar conocimiento Eval | ucid
; valuar la solucién
que yatienen Analizar soluciones y

discutirlas

Identificar conocim.

gue no tienen Seleccionar solucién a
desarrollar

s NGO
Soluciéon
atisfactorial

Buscar informacién Sl
general
& . Presentar solucion
Suficiente
Generar hipétesis, informacién? ¢
ideas y soluciones Reflexionar sobre lo
Sl aprendido

Fin

Fuente: (https://compartirejemplos.blogspot.com/2019/09/ejemplo-de-diagrama-
de-flujo-de-una.html, 2017)
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9.4. DIAGRAMA DE PROCESO

9.4.1. ¢(Qué es un diagrama de procesos?

Son un conjunto de acciones o actividades que se desarrollan mediante la toma de
decisiones enfocadas en la obtencion de un resultado especifico como
consecuencia del valor afiadido el cual es obtenido de las distintas etapas del
proceso productivo

9.4.2. ;Para qué sirve?

La principal funcion de este tipo de diagramas es brindar una idea concisa de los
procesos para posteriormente mediante un adecuado estudio poder introducir
mejoras, siendo uno de sus fuertes la representacion grafica de los distintos
procesos. lo cual ayuda a familiarizarse de una manera mas didactica. Pudiendo
identificar las dos partes indispensables para un andlisis eficiente, el inicio y fin de
los procesos.

9.4.3. Simbologia de los diagramas de procesos.
Las actividades de un proceso se representan con los siguientes simbolos:

Tabla 5. Simbologia de los diagramas de procesos.

Simbolo de diagrama de

Nombre Descripcion
procesos

Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo
comun, la pieza, materia o producto del caso se modifica o cambia durante la
operacion. También se utiliza cuando se consigna un procedimiento, por
ejemplo, un tramite corriente de oficina.

OPERACION Se dice que hay operacion cuando se da o se recibe informacién o cuando se
hacen planes o célculos.

La operacién hace avanzar al material, elemento o servicio un paso mas hacia
el final, bien sea al modificar su forma o su composicién quimica o bien al
afiadir o quitar elementos.

Indica la inspeccion de la calidad y/o verificacion de la cantidad.

INSPECCION La inspeccion no contribuye a la conversion del material en producto acabado.
Solo sirve para comprobar si una operacion se llevo a cabo correctamente en lo
que se refiere a calidad y cantidad.

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro.
Hay transporte cuando un objeto se traslada de un lugar a otro, salvo que el

TRANSPORTE - X
traslado forme parte de una operacion o sea efectuado por un operario en su
lugar de trabajo al realizar una operacién o inspeccion.

ALMACEN INTERMEDIO, Indica demora en el desarrollo de la fabricacién o durante el trabajo de oficina.
DEPOSITO PROVISIONAL O  |Por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas 0 abandono
ESPERA momentaneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.
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Simbolo de diagrama de

Nombre Descripcion
procesos

Indica el almacenamiento de un producto en una zona de almacenaje donde se
lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacion (albaran de compra,
orden de fabricacidn, etc.) o donde se guarda con fines de referencia.

ALMACENAMIENTO
PERMANENTE Existe almacenamiento permanente cuando se guarda un producto y se cuida

de que no sea trasladado sin autorizacion, necesitando un pedido de entrega,
orden de fabricacion, un vale u otra prueba de autorizacién para sacar los
objetos almacenados.

Cuando se quiere indicar que varias actividades son ejecutadas al mismo
tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo, se combinan los
simbolos de tales actividades; por ejemplo, un circulo dentro de un cuadrado
4 ) representa la actividad combinada de operacién e inspeccién.

ACTIVIDADES COMBINADAS

El diagrama de procesos muestra todo el manejo, inspeccion, operaciones ,
almacenamiento, y retrasos que ocurre con cada componente, s por esta
razén que es considerada como una de las herramientas més Utiles al momento
de diagnosticar y posteriormente mejorar determinados pasos innecesarios
dentro de los procesos productivos.

Fuente: (Lorente, 2004)

El diagrama de procesos ilustra todo el manejo, inspeccion, operaciones,
almecenaje, y retrazos que ocurre con cada componente, es por esta razon que es
destacada como una de las mas utiles al momento de diagnosticar y posteriormente
mejorar determinados pasos innecesarios dentro de los procesos productivos.

9.4.4. ;CoOmo se elabora un diagrama de procesos?

Identifique los principales componentes presentes en la tapiceria automotriz
como recepcién de materias primas e insumos, disefio, comercializacion,
fabricacion de parte rigida (estructura), fabricacion de parte blanda,
(espumas), corte, doblado, ensamble y pintura, confeccién de forros,
instalacion de paneles automotrices (laterales, piso y techo) instalacion de
silleteria, instalacion de partes eléctricas y accesorios, para este paso puede
apoyarse de la informacién brindada por datos histéricos o simplemente por
la informacién suministrada por los por los operarios que conoce el proceso,
para anotar estos componentes puede tomar como ejemplo la tabla brindada
al final de este paso a paso.

Determine los principales componentes que integran el proceso de
fabricacion en tapiceria de buses de transporte publico, para esto es
indispensable tener claro cuales son las entradas y salidas, asi como las
distintas actividades que se desarrollan en el mismo

Para la toma de estos datos tenga en cuenta que entradas o "inputs” son

todos aquellos: recursos, informacion y todas aquellas actividades que
alimentan el proceso.
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En cuanto a las salidas o “outputs” son los productos generados por dicho
proceso, aunque no solo se refiere a aquellos generados de forma tangible,
también se puede referir a: informacion, decisiones, permisos, componentes
para otro proceso, servicios, partes o el producto terminado como tal.

Ordene las actividades que ha seleccionado en el punto anterior, debe tener
presente que lo que buscamos al momento de elaborar el diagrama es
conseguir fluidez entre las distintas actividades, por lo que es indispensable
organizar estas en orden cronoldégico.

Elija los simbolos correctos para bautizar cada actividad, recuerde que debe
hacerse de la manera mas clara y breve posible, pues estos datos seran
tomados y analizados por otras personas que tal vez no tengan muy claro el
proceso, por ende, al hacerse la mas amigable posible, puede facilitar la
comunicacion dentro de la empresa.

Realice conexiones entre las actividades seleccionadas, para esto utilice
flechas o lineas de puntos, estas se encargan de marcar la fluidez de los
procesos.

Indique muy bien cual es el inicio y el final del proceso, este paso puede
parecer obvio, sin embargo, hay ocasiones en que los personales
encargados de realizar estos estudios olvidan indicar cuando inicia el
proceso y cuando finaliza, y esta es una de las partes fundamentales para
establecer limites que ayudan posteriormente a las personas que se guien
bajo el estudio que esta realizando.
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Con la finalidad de lograr un mayor entendimiento y claridad sobre el paso a paso del procedimiento de elaboracién
de un diagrama de procesos, la presente tabla muestra el flujo que debe tomar de acuerdo a los items citados en la

explicacion.

llustracion 12. Ejemplo de diagrama de procesos.

Ing. Christian Rodriguez

DIAGRAMA DE PROCESOS: TAPIIZADO

1] METODO ACTUAL (D l:] METODO PROPUESTO |FECHA= (2) PAGINA DE:
DESCRIPCION DE LA PARTE: @
DESCRIPCION DE LA OPERACION: @
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
NUM TIEM NUM TIEM NUM TIEM
(O OPERACIONES
TRANSPORTE @ @
O inspecciones| [ 5 \
D RETRASOS | \ Ji
N ALMACENAMIENTO
DISTANCIA RECORRIDA
FT. FT. FT.
DETALLES DEL METODO DIST. EN
PA PERACIONES| TRANSPORTE INSPECCION RETRA ALMAT ANT TIEMP T ALCULO DE TIEMP T
so PROCESO PROPUESTG | OPERACIONES SPO SPECCIO so VETROS c o cosTo CcALCULO 0/ cosTo
O = O D \V4

Transportar telaa

1 corte
rayar tela segin
2 moldes

cortartela @
3

W ® | ® | ® |®

Transportar telaa
4 costura

cocer tela

trasnsportar a zona
6 de esqueletos

colocar esqueletoy
espumado en area
7 de trabajo

inspeccionar calidad
de espumay

8 esqueleto
tapizar esqueleto
9 espumado
colocar decorativas
10 alasilla
inspeccionary
11 firmarsillas
transportar a
12 bodega

Fuente: autor.
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9.4.5. PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR UN DIAGRAMA DE PROCESOS

Para desarrollar este paso a paso, vamos a tener presente un ejemplo para facilitar
su entendimiento.

Paso 1. Este método tiene el objetivo de demostrar el estado actual para
posteriormente proponer mejoras, por tal motivo debes especificar al
comienzo a que formato pertenece:

IlFormato actual Il Formato propuesto

Por el momento como estamos realizando un diagnostico, solo debes tener en
cuenta completar el formato con los datos actuales.

Paso 2: una vez especifique a que formato va dirigido, debes poner:

Fecha pagina de

Eso se hace con la finalidad de identificar su trabajo a futuro, ya que los
siguientes trabajos tomaran este Ultimo para hacer mejoras.

Paso 3: describa los componentes, en este paso debe ser muy claro en saber
cuantos componentes tiene el proceso.

Paso 4: describa la operacion, tenga en cuenta la simbologia explicada
anteriormente, la cual debe tener un orden progresivo.

Paso 5: por lo general este diagrama debe tener un resumen de operacion,
sin embargo, se hace principalmente al momento de dar solucién a algun
paso del proceso, en donde se realiza una enumeracion de operaciones,
transportes, imperfecciones, retrasos y almacenamiento respecto al
procedimiento ya establecido, y en el propuesto se calcularan las diferencias
las cuales simbolizan ahorros ya puede ser en tiempos o distancias las cuales
son sinénimo de productividad.

Una vez tenga el conteo de estos factores, mas adelante cuando se realice
el meétodo propuesto podra ser mas claro al momento de tomar
determinaciones en pro de la productividad.

Paso 6: haga un andlisis de los datos recopilados, procure hacerse preguntas
como? ¢Por qué?, ¢Para quée?, ¢Qué?, ¢Donde?, ¢Cuando?, Como? vy
¢, Quién? ¢ En los distintos pasos del diagrama, asi nos aseguramos gue los
items a tomar en cuenta valen la pena, si no tiene un ¢ por qué? Justificable
mejor nos ahorramos ese paso. Cuestionando estos pasos es la manera mas
efectiva de llegar a proponer mejoras.

Con estas preguntas intentamos:

Eliminar todos los pasos innecesarios que sea posible.
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e Combinar los pasos que sean similares para distribuir y disminuir costos y
transportes.

e Mejorar el flujo y ahorrar unos cuantos metros de recorrido y junto a ellos
tiempos.

Este es uno de los pasos indispensables, debido a que es el encargado de darle
sentido al diagrama, al llegar al punto 15 debemos regresar a este punto.

e Paso 7: Elabore un diagrama de flujo como ayuda. El diagrama de proceso
en resumen son los datos alfanuméricos, mientras que el D de flujo es la
representacion grafica, ambos diagramas utilizan la misma simbologia. Su
nombre va en "estudiado por".

e Paso 8: Haga un detalle del proceso acompafiado de una breve descripcion
de lo que sucede en cada paso, esto lo puede tomar de ayuda para realzar
un andlisis con el minimo de palabras.

e Paso 9: Indique el método el método de transporte o almacenaje
implementado.

e Paso 10: Anote a que actividad del proceso pertenece la accion de acuerdo
a los simbolos del diagrama. Aqui se relaciona la actividad realizada con su
indicado simbolo.

e Paso 11: Recorrido en metros. Las sumas de estos datos dan como resultado
la distancia que se implementa en dicho proceso.

e Paso 12: Cantidad. La cual se puede referir a la cantidad de piezas
producidas por hora o las piezas que pasan por determinado proceso.

e Paso 13: Tiempo en minutos de cada paso o actividad.

Ejemplo:
1.000 minutos por contenedor/ 200 partes por contenedor
= 0.005 minutos por parte.

0.005 minutos por parte/ 60 minutos por hora
= 0.00008 horas por componente.

52



e Paso 14: Costo de producir una unidad, se resume en las horas trabajadas
por una tasa de produccion otorgada a la mano de obra, por ejemplo,
considerando el problema anterior ahora con una tarifa de mano de obra de 15
mil pesos por hora:0.00008 X 15.00
0 =a $1.2 pesos por unidad. Cuando se realizan las mejoras este es uno de, los
factores mas importantes, debido a que lo que se busca es elaborar un método
con mayores beneficios econémicos.

0.00008 X 15.000 =a $1.2 pesos por unidad.
e Paso 15: realizar célculos de tiempo y/o costo

e Paso 16: una vez realizados todos los pasos anteriores del diagrama de
procesos del actual método, se debe hacer un conteo de las distintas
actividades expresadas por los simbolos de procesos, sumandose asi los
tiempos y distancias implementadas.

e Paso 17: Regreso a Andlisis, una vez completado el registro de informacién,

regrese al andlisis expuesto en el paso numero seis, iniciando la busqueda de
mejoras.
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llustracion 13. Guia para hacer el paso a paso del diagrama de procesos.

Ing. Christian Rodriguez DIAGRAMA DE PROCESOS : TAPIZADO
|:| METODO ACTUAL | [ ] METODO PROPUESTO |FECHA= PAGINA DE :
DESCRIPCION DE LA PARTE:
DESCRIPCION DE LA OPERACION:
RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
NUM TIEM NUM TIEM NUM TIEM
OPERACIONES
TRANSPORTE
INSPECCIONES
RETRASOS
MACENAMIENTO
DISTANCIA
RECORRIDA
FT. FT. FT.
PASO DETALLES DEL METODO OPERACIONES |TRANSPORTE | INSPECCION RETRASO ALMAT DIST. EN CANT TIEMPO COSTO POR C?'II_:E::\J/II;OO‘?E
PROCESO METROS (min) UNIDAD ($)
\v4 cosTo
T tar tel
ransporrtar elaa 31 > MIN
1 corte 20
rayar tela segin moldeadora 2,5MIN
2 moldes 12 23
30DIAS A
cortar tela $3,00 CADA
3 UNA
T tar tel band
ransportar tela a |banda 12,5 MIN
4 costura transportadora 32 55
5 cocer tela 30 MINUTOS
trasnsportar a zona|banda 188 POR
6 de esqueletos transportadora 532 HORA
colocar esqueleto
y espumado en 30 MINUTOS
7| areade trabajo 62
inspeccionar
calidad de espuma |prueba de calidad 4,0 MINUTOS
|
s y esqueleto 23 3
tapizar esqueleto
9 espumado
colocar
decorativasala |amano
10 silla
inspeccionary
11 firmar sillas
transportar a
12 bodega

Fuente: autor.
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9.5. DIAGRAMA DE RECORRIDO

9.5.1. ¢(Qué es un diagrama de recorrido?

Es una representacion o esquema de la planta en donde se realiza el proceso,
haciendo énfasis en su distribucién, la cual representa la ubicacién de las distintas
actividades ya mencionadas en los diagramas anteriores, especialmente en el
diagrama de flujo de procesos.

9.5.2. ¢Para qué sirve?

Su principal funcion es indicar la ruta que toma el operario, productos o materiales,
ademas de los lugares en donde se desarrollan las distintas actividades, es muy util
completarlo con el diagrama de flujo por la relacion grafica que tienen. En este a
diferencia del diagrama de flujo, se muestra la disposicion de los lugares de trabajo,
equipos y maquinas, marcando la linea de trayectos recorridos, insertando también
los simbolos para tener un mayor detalle y comprension del proceso en la planta.
Este diagrama ilustra los retrocesos, recorridos innecesarios 0 excesivos, ademas
de permitir identificar de manera visual las congestiones en cuanto al trafico para
posteriormente realizar mejoras que las eviten

La distribucion en planta estudia la disposicion y colocacion de las areas que
comprenden la fabricacion del producto, buscando reducir los espacios ademas de
una distribucion inteligente de los mismos buscando como tal la reduccion de
distancias y tiempos de recorrido incensarios

9.5.3. ¢(COmo se elabora un diagrama de recorrido?

ePaso 1. Selecciones el proceso, esto servira para identificar qué tipo de
diagrama es favorable, teniendo en cuenta que es probable que el diagrama
sea analizado por personas que no son ingenieros, por tal motivo se debe
buscar la simplicidad y entendimiento de todos.

e Paso 2: Defina el punto de partida y su punto final, pues son los mas
importantes.

e Paso 3: Recolectar informacion mediante los histérico y personal que
integran los procesos para garantizar la precision del diagrama. Registrando
el recorrido de produccion, ademés de tomar las lineas de tiempos de
produccion, desviaciones, posibles cuellos de botella e ir pensando en sus
posibles soluciones.
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e Paso 4. Categorizar las tareas en necesarias, Utiles, normales y no
necesarias

e Paso 5: Convertir los datos anteriormente recopilados en imagenes
entendibles del disefio del recorrido realizado por las distintas tareas.
Buscando la simplicidad al momento de realizar las correcciones de ser
necesarias.

e Paso 6: Analizar los datos con el objetivo de identificar cuellos de botella,
procesos tardios, costos excesivos de algunas etapas, falta de eficiencia
entre otras cuestiones oportunas para realizar mejoras.

e Paso 7: Este diagrama es utilizado en la ingenieria de procesos, ya que
muestra el flujo de los materiales ademas de los equipos y maquinaria que
integran el proceso, mostrando asi la relacion entre los principales
componentes del sistema, por ende, es fundamental la inclusion de simbolos
de los equipos, junto a su numeracion de identidad, los procesos de
transporte y valores operativos.

El siguiente diagrama de flujo muestra de manera gréfica lo mencionado
anteriormente:

llustracion 14. Diagrama de flujo de como elaborar un diagrama de recorrido.

Planear )
como realizar Fin
el recorrido

no
' Proponer )
el proceso

; Analizar
‘ Defina el punto de | datos

partida y el punto
Convertir
- imagenes
no ‘

final

Recolecte

informacion Si

Fuente: Autor
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llustracion 15. Ejemplo diagrama de recorrido.

Camiodn

PI inclinad
ano inclinado Pared

D Bascula
Oficina

de recepcion

Banco Banco

Lugar de desembalaje

Tabique

f — = = - —— = = = = = = = = = =TT — -

1
Estantes
—

Estantes

Estantes

Depdositos

[]

Banco
2) | de marcado

Depdsitos

. - = = d [ -

5 Banco de inspeccidn

2 S

Fuente: (Lorente, 2004)
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9.5.4. Seleccione el trabajo que se va a estudiar

Esta  seleccion debe obedecer a un estudio de  aspectos
econdémicos, técnico, personales y de fallas encontradas, para asi poder tener una
idea mas clara de lo que en verdad debemos priorizar, con el objetivo de elaborar
un método que nos permita suplir las necesidades de mejora. Estos aspectos
pueden ser identificados con el diagnostico hecho en el primer paso, sin embargo,
este a diferencia toma una ruta dependiendo el aspecto a mejorar.

Por tal motivo encarguese de elaborar un andlisis que le permita saber qué es
exactamente lo que necesita la empresa.

Si el aspecto a mejorar es econdmico preguntese por qué, qué, cuando, quién,
donde y como con cada operacion que se efectia en todos los componentes.
Siempre que transportemos un componente, preguntaremos de nuevo por qué, qué,
cuando, quién, donde y cémo, de tal manera que comprendamos todos los
movimientos que se hacen en el proceso de fabricar un producto. Repetimos estas
preguntas en toda operacion, transportacién, almacenamiento, inspeccion y retardo.

Una vez hechas las seis preguntas sobre las cinco cosas que le pueden suceder a
un componente de produccion (operacion, transporte, almacenamiento, inspeccion
y retardo) sabemos qué necesita ocurrir en nuestra planta de manufactura para
fabricar un componente. Si estudiamos todos los componentes de un producto,
sabremos exactamente como se produce. Una vez que lo sepamos, cuestionamos
todos los pasos a fin de eliminar algunos, combinar otros, cambiar la secuencia de
unos mas y finalmente simplificar.

Hacemos las preguntas siguientes:

¢,Puedo eliminar este paso?

¢,Puedo combinar este paso con otro u otros?

¢, Puedo reorganizar los pasos para hacer el flujo mas breve o uniforme?
¢,Puedo simplificar el paso?

Estas cuatro preguntas deben hacerse en este orden, ya que el paso de eliminacion
puede ser el que ahorre el maximo, en tanto que el de simplificacion producira el
porcentaje mas pequefio de ahorros.

Por ejemplo, ¢ por qué tratar de simplificar un paso que puede o debe ser eliminado?
El paso eliminado puede ser cualquier operacion, transporte, almacenamiento,
inspeccion o retardo. Probablemente los retardos son mas faciles de eliminar, La
reduccion del tamafo del lote seria un ejemplo de simplificacion. La eliminacion de
operaciones es mas dificil y rara pero siempre debemos intentarlo. La pregunta
"¢ por qué es necesaria esta operacion, transporte, almacenamiento, inspeccion o
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retraso?" nos puede llevar a eliminar el paso. La combinacion de pasos se aclara
con el ejemplo de un centro de maquinas.

El cambio de la secuencia de las operaciones para crear un flujo de producto mas
homogéneo y corto se consigue de dos maneras:

e Cambiar la secuencia de las operaciones para que corresponda a la
disposicion fisica.

e Cambiar la disposicion fisica para que corresponda a la secuencia de las
operaciones.

La primera opcion es la mas econdmica, pero a veces mover las maquinas justifica
Su costo.

Esto casi siempre es posible: podemos reducir el costo de cualquier trabajo. Si se
trata de una operacion, podemos acercar el material y el equipo a su punto de uso,
con lo que se reduce el tiempo requerido para llevarlos y traerlos de dicho punto. Si
acercamos las operaciones, simplificamos el movimiento; si reducimos el niumero
de componentes almacenados o retrasados, estamos simplificando. Otra manera
de considerar la simplificacion es reducir la complejidad de movimiento. Las
primeras cuatro herramientas suministradas en el paso anterior (D de flujo, D de
operaciones, D de procesos, D de recorridos) nos ayudaran a definir los pasos
(operacién, transporte, almacenamiento, inspeccion y retraso) de manera que
podamos aprender tanto como sea posible, mejorar los métodos y reducir costos.

Los pasos anteriores estan resumidos en la siguiente tabla:

HAGA ESTAS PARA BUSCA ESTOS
PREGUNTAS RESULTADOS
¢Por qué? Operacién Eliminar
.Qué? Transporte Combinar
< Cuando? Almacepamlento R_edlr(_e_cmon
: Inspeccion Simplificar
¢Quién? Retardo
¢;Donde?
¢, Como?

Fuente: (Meyers, 2000)
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e Si el aspecto a mejorar es técnico tome la siguiente ruta.

Las técnicas y herramientas aplicadas en los anteriores pasos se enfocaron
principalmente en las distintas operaciones que intervienen para la elaboracion de
tapiceria automotriz en buses de transporte publico y nos dieron los lineamientos
para el andlisis de los macro movimientos, ya que abarca todas las operaciones. En
este paso se centra el interés en las operaciones individuales. Las técnicas nos
dejan comprender los detalles minimos de cada operacion, de manera que podamos
efectuar mejoras pequefas.

9.6. DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

El diagrama de andlisis de las operaciones describe una actividad Unica,
comunmente, un se realiza a un operador con el equipo o maquina bajo su control.
Por tanto, es el mas simple de todos los diagramas analizados; sin embargo, el
proceso seguido es el mismo que con el diagrama mas dificil. La Unica la actividad
evaluada se divide en sus elementos (un elemento es una unidad de trabajo que,
de manera realista, ya no es posible dividir) y se cronometran. El método de
cronometraje no es importante en esta etapa, aunque se recomienda implementar
cuentas en minutos decimales.

llustracion 16. Ejemplo de un diagrama de operaciones.

CJ  muLTiIMAQUINA  [] OPERADOR MAQUINA

P - [] cuADRILLA [X] oOPERACIONES
Ing . Christian ROd”guez [] MANO-1ZQUIERDA MANO DERECHA

NUMERO DE NUMERO DE PARTE
OPERACION
FECHA:18/10/2020 HORA: 2:30

POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

TIEMPO EN
ACTIVIDAD MINUTOS ACTIVIDAD

Este lado no se usa en el diagramado de las operaciones,

moldearlos estilos de corte excepto en estudios antes y despues

realizar analisis de calidad del material

realizar corte de los moldes

ocioso:

UTILIZACION TOTAL UTILIZACION TOTAL

% DE UTILIZACION % DE UTILIZACION

COSsTO TIEMPO NORMAL
EN MINUTOS POR
UNIDAD

TIEMPO ESTUDIO ZcIcLo

HORAS POR UNIDAD

PESOS POR UNIDAD __$70-00 * % DE
TOLERANCIA

PESOS POR HORA $5.000 TIEMPO
TOTAL — ESTANDAR
INSTANCIAS HORAS POR

INST. PROMEDIO DISPOSICION FISICA Y UNIDAD

FAC. NIVELADOR PATRON DE MOVIMIENTOS

EN PAGINASIGUIENTE PIEZAS POR
TIEMPO NORMAL HORA

Fuente: autor.
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9.7. DIAGRAMA OPERADOR/MAQUINA

El diagrama operador/maquina posee dos actividades: operador y maquina.
También es mucho mas util, ya que muestra la relacion entre el operatorio y la
maquinaria. Esta muestra la actividad que cada uno efectia en determinado
momento, Cada actividad se divide en una serie de elementos. Los cuales son
ubicados en orden de ocurrencia a un lado del diagrama; los elementos de la otra
actividad evaluada son ubicadas en la posicion contaria, también en orden de
ocurrencia. Cada elemento debe estar emparejado con el tiempo, de tal manera que
los momentos simultaneos se ubiquen uno frente al otro.

llustracién 17. Ejemplo de un diagrama operador maquina.

] MULTIMAQUINA [X] OPERADORMAQUINA
c i : [] CcUADRILLA [ ] OPERACIONES
Ing . Christian Rodriguez [1 MANO-IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO DE NUMERO DE PARTE
OPERACION
FECHA: HORA:
POR EL INGENIERO INDUSTRIAL
TIEMPO EN
ACTIVIDAD 1 MINUTOS ACTIVIDAD 2
CARGAR 2
2 0ClosO
0Cl0sO .5
.5 MAQUINA
DESCARGAR Y VERIFICAR .3
3 0ocloso
UTILIZACION TOTAL 50 UTILIZACION TOTAL
% DE UTILIZACION 50 % DE UTILIZACION
TIEMPO ESTUDIO ZCIcLO cosTo TIEMPO
NORMAL EN
HORAS POR UNIDAD MINUTOS POR
UNIDAD
% DE
PESOS POR UNIDAD TOLERANCIA
PESOS POR HORA TIEMPO
TOTAL —_— ESTANDAR
INSTANCIAS HORAS POR
INST. PROMEDIO DISPOSICION FISICA Y UNIDAD
- PATRON DE MOVIMIENTOS
FAC. NIVELADOR EN PAGINA SIGUIENTE PIEZAS POR
TIEMPO NORMAL HORA

Fuente: autor.
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9.7.1. Método actual

La actividad 1 es el operador (lado izquierdo) y la actividad 2 es la maquina (lado
derecho). El primer elemento del operador es el elemento de cargar y el elemento
inicial de la maquina es un elemento ocioso. Estos dos elementos terminan cuando
el operador oprime el botdn de arranque para activar la maquina. En este momento,
el operador inicia el elemento ocioso, mientras que la maquina inicia su elemento
de trabajo. Cuando la maquina deja de cortar, termina su elemento de trabajo; al
mismo tiempo, cesa el elemento ocioso del operador. Esto también inicia los ultimos
elementos: el operador descarga la maquina y coloca el componente a un lado y la
maquina sigue ociosa. Estos elementos concluyen cuando el operador deja el
componente terminado y se dirige por el siguiente, lo que inicia todo el proceso de

nuevo.

llustracién 18. Ejemplo de diagrama operador maquina.

] MULTIMAQUINA  [X] OPERADOR MAQUINA

icti ; ] cuADRILLA OPERACIONES
Ing - Christian ROd”guez [C] MANO-IZQUIERDA MANO DERECHA

NUMERO DE
OPERACION
FECHA:

NUMERO DE PARTE

HORA:

POR EL INGENIERO INDUSTRIALI.E

TIEMPO EN
MINUTOS

ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2

CARGAR
0CIoso

COLOCAR PREVIAMENTE Y DEJAR A UN LADO
TIEMPO DE MAQUINA
(FRESAR SUPERFICIE)

0cl0so
DESCARGAR 0Closo
UTILIZACION TOTAL 60 UTILIZACION TOTAL 50
% DE UTILIZACION 86 B % DE UTILIZACION 7 B
TIEMPO ESTUDIO zaco  |CO5TO TIEMPO
HORASPORUNIDAD 01295 NORMAL EN
—— |minuTOS

$10.00 % DE
TOLERANCIA|

PESOS POR UNIDAD

PESOSPORHORA 1295 TIEMPO
TOTAL ——— | EstanDAR
INSTANCIAS HORAS POR
FAC. NIVELADOR EN PAGINA SIGUIENTE PIEZAS
TIEMPO NORMAL POR HORA
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9.7.2. Procedimiento paso a paso para producir los diagramas de andlisis de las
operaciones

e Paso 1: Identifique el problema. Seleccione el diagrama que desea realizar,
en este caso marque operador maquina.

e Paso 2: marque el numero de operacion, para asi poder identificarlas.

e Paso 3: Numero de parte. Todo producto esta formado por componentes.
Todo trabajo de ingenieria industrial que se efectie en cualquier componente
debera llevar un numero de parte y un nimero de operacion; de no ser asi,
el trabajo no tendra utilidad.

e Paso 4: Fecha. Incluya siempre fecha en su trabajo, sin olvidar el afio.

e Paso 5: Hora.

e Paso 6: "Por EL INGENIERO INDUSTRIAL" se refiere a sus servicios
profesionales.

e Paso 7: Descripcion de la operacion. Debera ser tan completa como sea
posible.

e Paso 8: Nombre dicha actividad, se refiere a la descripcion del puesto o el de
la maquina. Bajo cada nombre de actividad se listan los distintos elementos
en el orden exacto en que se ejecutan.

e Paso 9: Tiempo normal total en minutos por unidad. El tiempo normal total es
lo que tarda cada actividad en completar un ciclo e incluye tiempo de trabajo
y 0CIOSO.

e Paso 10 tiempos de fatiga, tiempos personales.

e Paso 11 Tiempo estandar. Se trata del tiempo normal mas la tolerancia. La
diferencia entre tiempo normal y tiempo estipulado es la tolerancia.

e Paso 12 Horas por unidad.
e Paso 13 piezas por hora.

e Paso 14 pesos por hora, se refieren a la tarifa de la tarifa del operador en
pesos/hora.
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e Paso 15 pesos por unidad. son el costo pagado por mano de obra de una
unidad.

e Paso 16 Ciclos de estudios de tiempo.

e Paso 17 Total. En un andlisis de tiempo continuo, es el tiempo de un
componente.

e Paso 18 Ocurrencias. sera el numero de ciclos el que se anote en este
cuadro.

e Paso 19 Factor nivelador. El factor nivelador es la opinién del técnico de
estudios de tiempo sobre la velocidad o ritmo del operador, o normal es un
desemperio de 100%.

e Paso 20 Disposicion fisica es un plano de planta.

e Paso 21 Patron de movimientos. La trayectoria que se efectda en el proceso
de elaborar un componente.

Si el aspecto a mejorar es personal o de fallas tome la siguiente ruta

9.8. DIAGRAMA MANO IZQUIERDA/MANO DERECHA

El diagrama mano izquierda/mano derecha se enfoca en un sélo para un operador.
También es diferente del D. de operaciones porque trata las manos como si se
tratara de una actividad. La actividad desarrollada en cada mano se subdivide en
elementos y se toma nota en un espacio opuesto a la otra mano, posicionada en
todo instante exactamente una al frente a la otra.

Este diagrama es implementado para detallar el tiempo perdido o ineficiente de
cualquiera de las manos. Cuando una mano esta ociosa, El diagrama dara las tasas
de utilizacion de las dos manos. Es técnicamente imposible la utilizacibn completa
(100%) de las dos manos, pero si un técnico es creativo puede acercarse a un
aprovechamiento pleno. No hay desviaciones relacionadas al procedimiento
estandar del diagrama operador/maquina.

64



llustracion 19. Ejemplo de diagrama mano izquierda/mano derecha.

DESCRPCION
NUMERO|DE TEM, MANO IZQUERDA MANO DERECHA TEM, agiiiigfsfﬁo
MOVIENTOS
zouerr  (se6. | @) [> . v ® [> . Vst DERECHA
| [manopE " 0| COGE LAS PASTA
ESPERA DELANTERAS
COGER ENSAVBLAR CON
2 |Laua % g0
SOSTENE ENSAVBLA PATAS
24
3 lensawpLe 20 O rRaceras
SOSTENE ENSAVBLA
) Il 0 % rravezaiio
ENSAVBLA
5 |0 7 "l asrenTo
ENSAVBLA
s & O lpLentonsas0EL
ENSAVBLA
Tl 180 L]
ENSAVBLA
8§ |0 65 B8} o VEZA
ENSAVBLA
o [ 6 B8 VEZAO
ENPALMAR CONEL
O 300 300|MARTILLO CADA
UNION
SUELTANEL
I EsourEm | < 3|MANO ENREPASO
MANOEN — \
2 |otooso 1 1|{MANO ENREPOSO
tiempo en tiempo en minutos
nintos 1665 | 1S 1865

Fuente: Autor.
9.8.1. DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL

El siguiente ejemplo va aplicado a la fabricacion de una silla, puedes tomarlo como
ejemplo en cuanto a la requerida para la toma de informacion y posteriormente
hacer una propuesta de mejora ahorrando todos aquelos movimiento inecesarios y
tiempos muertos. (el ejemplo de diagrama propuesta con relacion a este mismo
ejercio esta en el punto 5).

65



llustracion 20. Ejemplo de un diagrama bimanual en un solo proceso (estructura o

esqueleto).
DESCRIPCION
DESCRIPCION DE
NUMERO | DE MOVIENTOS |TEM. MANO IZQUIERDA MANO DERECHA TEM. MOVENTOS MANO
MANO
IZQUIERDA MIN |:> . . |:> . MIN DERECHA
COGE EL TUBO
1 “E"QF“,‘SRE\E 2 2|CON LA QUE SE VA
ATRABAJAR
TRANSPORTAR
2 |TUBODEL 3 3 mggsporeTAR
ESQUELETO
SOSTIENE EL DISERO DEL
* lueo 10 ( 1l yopEL0
SOSTENE EL | i
4 uso 10 ‘ 10|ELABORA DISERO
s | TRANSPORTAR 13 13| TRANSPORTAR
TUBO TUBO
SOSTENE TRAZAR MEDIDAS
6 MEDIDOR 5 EN LAMINA
SOBRE EL TUBO
;| TRANSPORTAR 3 TRANSPORTAR A
ASIERRA SIERRA
CORTAR TUBO DE
8  |EMPUJARTUBO 5 “ 5|ACUERDO A LOS
| TRAZOS HECHOS
o EMPUJAR EL A DAR FORMA A LOS
TUBO TRAZOS
1o |TRANSPORTAR 3 5| TRANSPORTAR
TUBO A MESA TUBO
SOSTENER PEGARLOS
L lcormEs 10 r | 1 cortes
|
\ REVISAR
|
12 SCN)%LEENSER 8 | 8|PALPANDO LAS
| UNIONES
13 |SOSTENERLAS 10 | 10|PESBASTAR
UNIONES INPERFECCIONES
TRANSPORTAR TRASNPORTAR A
Y |apupo ! \ 7|PULIDO
15 |SOSTIENE 20 < 20[PULR
16 |TRANSPORTAR A TRASNPORTAR A
APINTURA 4{PINTURA
MANO EN T
I |eeroso 30 \ 30APLICAR PNTURA
(D:i[g%*ﬁ 'E’E “ DETALLAR LA
18 LU0y 10 CALIDAD DEL
PINTURA 10|PULIPO Y PINTURA
MANO EN N
19 |00 007 I~ 07| VANOENREPOSO
157,07 157,07
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9.9. REGISTRE EL PROCESO POR OBSERVACION DIRECTA

Registrar todo lo referente al trabajo escogido en el paso anterior por observacion
directa, para la solucion de este item se le ofreceran los formatos que se generaran
en el desarrollo de esta metodologia y facilitaran la toma de datos mas relevantes
de los puestos evaluados y procesos que estamos trabajando. Dentro de los
aspectos mas importantes susceptibles de observacion directa se encuentran los
siguientes:

Numero de trabajadores.

Manera en que realizan su trabajo.
Herramientas utilizadas.

Equipos.

Condiciones ambientales.
Condiciones locativas.

Areas de trabajo.

Para la solucion de este punto se recomienda acudir a estudios anteriores o datos
histéricos que nos permita obtener una idea clara de como se ha venido
comportando los procesos con los métodos y tiempos estipulados. En caso de no
evidenciarse estudios previos, la recopilacion de informacién en campo, y siendo
los trabajadores la fuente directa, se vuelve una herramienta de gran ayuda,
recopilando datos reales y propios de problemas registrados en la empresa. El
operario debe ser informado previamente para que su forma de trabajar no presente
alteraciones en calidad y velocidad del trabajo, comportamientos alejados al diario
laboral, presién por supervisidn continua y falta de autonomia divulgando los
objetivos de la observacion de forma directa y la relevancia de la informacion
obtenida en la futura simplificacibn de los procesos. Considerando que la
observacion directa dara una vision del actual estado actual de la empresa, resulta
conveniente no intervenir en los problemas productivos anteriormente encontrados
0 aparentes, ya que le restaria objetividad a la observacion. Otro punto importante
es limitar la cantidad de observadores para no crear apreciaciones contradictorias
del proceso. Inicialmente y antes de manifestar las intenciones al personal, se debe
establecer un orden para iniciar a realizar la observacién directa. Considere las
siguientes variables:

e Paso 1. Caracterizacion de la empresa: identifique claramente la
organizacibn sobre la que se desarrollara la observacién,
independientemente de su rol o antigliedad en la empresa para estructurar
adecuadamente la caracterizacion se debe documentar el sector econémico
al que pertenece, tamafo (pequefia, micro, mediana o grande), ubicacion
estratégica de sus sedes, infraestructura que la conforma, maquinaria y
equipos empleados, energias disponibles empleadas, certificaciones
obtenidas y requisitos legales aplicables, antigiiedad.
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Tabla 6. Clasificacion de empresas segun capital y nimero de empleados.

Tipo de Empleados Activos
empresa
Micro Hasta 10 Menos de 501 SMLV

Desde 501y menos de 5001
Pequeiia Entre 11y 50 [SMLV

Desde 5001y menos de 15000
Mediana |Entre 51y 200 |SMLV

Grande Mas de 200 Mas de 15000 SMLV

Fuente: (Ley 590 de 2000)

Paso 2. ldentificacion de productos fabricados: se recomienda listar los
productos desde el de mayor demanda al de menor demanda, ya que estos
seran los que mas tiempo y recursos necesitan para ser fabricados. Se debe
considerar su procedencia, es decir, si son completamente fabricados por la
compainiia o si se depende de partes pre fabricadas o procesos de terceros.
El proceso implementado en la fabricacion de tapiceria automotriz demanda
procesos de metalmecanica, transformacion quimica, confeccion,
carpinteria, mecanizado y pintura de piezas metalicas, ensamblado e
instalacion, al tener procesos de diferentes naturalezas y con una diversa
variedad de insumos y de materias primas resulta mas rentable en términos
operacionales delegar ciertas actividades especializadas en piezas o
procesos especificos. Por ejemplo, tener un centro de mecanizado para la
fabricacion de bujes del sistema de reclinacion de la silleteria implica tener
equipos como torno, fresa, cepillo hidraulico, taladro de arbol, entre otros
equipos y herramientas, ademas del personal calificado.

Paso 3. Demanda de productos: en relacién con las érdenes de produccion
o facturacion en empresa se puede establecer el producto mas demandado
y de manera directa el mas producido. Probablemente puede llegar a ser el
que mas recursos de produccion demanda. Es importante identificar
jerarquicamente los productos que suplen la demanda del mas demandado
al menos demandado, en este ultimo lugar se ubican aquellos productos que
generan los cuellos de botella a la hora de terminar un vehiculo, estos
elementos son los cinturones de seguridad, accesorios electronicos como
pantallas, iluminacion o radios, tapetes no textiles. Adicionalmente, la
demanda debe ser considerada con variables externas como el mercado de
vehiculos para transporte de pasajeros, importacion de vehiculos
terminados.
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e Paso 4 Disponibilidad actual de las materias primas e insumos, inventarios:
las entradas al proceso productivo podrian alterar la velocidad en la linea
productiva, aumentando los tiempos ociosos. La disponibilidad de inventarios
afecta bastante el avance de los procesos productivos, disponiendo del
personal en actividades no rutinarias y que al final no agregan valor alguno
al producto. Clasifique las materias primas considerando los tiempos de
entrega, disponibilidad en cuanto a los proveedores se refiere, capacidad de
almacenamiento (por volumen, peligrosidad, peso, riesgo de dafio).

e Paso 5 Idoneidad del personal empleado: al contratar mano de obra no
calificada o con experiencia en otros sectores econémicos, sumado a los
demas inconvenientes que contrae la no sistematizacion de la produccién,
resulta una variable negativa en la optimizacion de procesos. La informalidad
laboral en el sector econdmico de las empresas de tapiceria en la region es
determinante en la alta rotacion del personal, personal que abandona estas
empresas tan pronto como otra organizacion que ofrezca mejores
condiciones como el acogimiento al sistema de seguridad social integral
(salud, riesgos laborales y pension) y prestaciones sociales (primas, pagos
suplementarios, caja de compensacion familiar, liquidacion, etc.). En ese
mismo de orden de ideas, la capacitacion y entrenamiento de personal no es
prioridad al tratar de balancear la linea de producciéon a medida en que los
trabajadores salen de la empresa. Una de las prioridades es invertir en la
calidad del personal que trabaja en la empresa, mas alla de poner estandares
para la vinculacion debe mejorar los estdndares de quienes conforman la
empresa, generando valor agregado a la permanencia en la misma, como
resultado de esto se optimizan los recursos e impulsar el mejoramiento la
calidad de los productos fabricados

e Paso 6 Cambios en politicas econémicas y otras amenazas externas:
considerando la importacion de materiales y algunos insumos, ademas de la
posibilidad de adquisicion de productos terminados por parte de clientes
potenciales, resulta bastante importante mantenerse al tanto de la dinamica
econdmica internacional, asi como permanentes relaciones comerciales con
los proveedores quienes podran anticipar comportamientos anormales que
afecten la adquisicion de bienes indispensables en la fabricacion de
productos. Los tiempos de entrega, por ejemplo, en materiales importados
pueden llegar hasta tres meses tratandose de partes 0 insumos provenientes
de Asia.

Una vez tenga claro los datos anteriores, valide mediante un registro que los
estudios recientes revisados y sus datos sean  actualizados.
Las herramientas que esta guia sugiere estan enfocadas en criterios que intervienen
de manera directa en los procesos productivos como lo son:
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e Maquinas que intervienen
o Procesos y subprocesos
e Cantidad de personal

o Formacion del personal

e Listas de chequeo

Tabla 7. Ejemplo de formato para la observacion del método actual.

[11PO DE EMPRESA EMPRESA: (1) [Proceso: |
B - POSIBILIDAD DE COMPRAR PRODUCTOS .
PRODUCTOS FABRICADOS: (3) TERMINADOS O APROVECHAR [6)
N POLITICAS ECONOMICAS N
FECHA: HORA DE INICIO: HORA DE FIN:
CARGOS PARTICIPANTES:
N° DE DEMANDA PRODUCTO | SUBPROCESO AL QUE PERTENECE MATERIAS PRIMAS/INSUMOS RESPONSABLE OBSERVACIONES
N
\j'/ 3\ \/ 4\ [5)
% O/ 7/

Fuente: autor

9.10. EXAMINAR DE FORMA CRITICA

Para comenzar es necesario saber a qué se refiere con examinar, lo cual hace
referencia a investigar, indagar, escudrifiar y analizar alguna cosa. Siendo
minuciosos en la toma de datos ya que examinar de forma critica es ser objetivos
con la toma de muestras. Ya que con el registro obtenido en el punto anterior no
nos da la certeza que esos datos son los correctos y definitivos, por esta razén se
recomienda validar los datos antes de comenzar un proceso de analisis, que permita
saber.

La manera en que se realiza el trabajo

La meta de dicho trabajo

La secuencia que se lleva a cabo

Los métodos llevados a cabo
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9.10.1. Herramientas de analisis.
Una herramienta de analisis es aquella que permite determinar el procedimiento
adecuado para organizar, descomponer o estructurar datos e informacion
previamente registrada, con la finalidad de realizar conclusiones que faciliten la
toma de decisiones. Estas herramientas pueden ser cualitativas o cuantitativas
dependiendo de la informacion tomada.

La aplicacion de estas herramientas al momento de examinar la informacion ya
registrada se hace con la finalidad de desarrollar mejoras e determinada etapa que
sea requerida, esto depende del disefiador del estudio. Una posible lista de
herramientas de andlisis que interfiera en la toma de decisiones podria ser la
siguiente:

e Diagrama de afinidad: Es wuna herramienta implementada para la
caracterizacion en donde se busca la clasificacion de conceptos en varias
categorias, por lo general es implementado en organizar grandes cantidades
de datos dependiendo la naturaleza de los mismos.

e Lluvia de ideas: herramienta de naturaleza creativa, implementada para
impulsar la produccion de ideas que permitan interpretar y solucionar un
problema de la manera mas oportuna, esto es utilizado cuando la solucion
es de interés comun o grupal.

e Diagrama de causa y efecto: Es implementado para reconocer las posibles
causas de una problematica, su estructura permite recopilar informacién
releva nte y poder identificar de una manera mas visual la causa de los fallos.

e Lista chequeo para la reunion de datos: Es una herramienta implementada
para poder determinar el progreso en la reunion de informacion que
consideramos dutil.

e Cinco porqués: Es una herramienta basada en la realizacion de preguntas
que permiten identificar la relacion entre causa- efecto en la causa de un
determinado problema, fue implementada por primera vez en Toyota, siendo
fundamental para la evolucion de los procesos productivos.

e Lista de chequeo para la definicion de problemas: La intencion de aplicar
estas herramientas como tal es con el objetivo de mejorar continuamente los
meétodos aplicados, por tal motivo identificar los problemas que parecen de
acuerdo al tiempo es la finalidad de esta herramienta, se
utiliza para identificar informacién especifica que se requiere para completar
la descripcion de un problema.
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Herramientas cuantitativas

Hoja de revision: Es una herramienta implementada al momento de de tomar
informacion que facilite identificar problemas y junto a ello oportunidades de mejora,
tomando datos de eventos ya ocurridos.

Andlisis costo beneficio: Esta herramienta es muy relevante para al momento de
tomar decisiones, buscando principalmente la conveniencia del proyecto en
términos monetarios, buscando el mayor beneficio con el menos costo posible.

Diagrama de Pareto: Es una gréfica que permite organizar datos de manera
descendente, de izquierda a derecha y mediante barras, asi asignando un orden de
prioridades. El diagrama facilita el el analisis de las fallas en las industrias o
empresas comerciales, asi como fendmenos sociales o naturales psicosomaticos

Grafica de comportamiento: Esta herramienta se utiliza para estudiar los datos de
tendencias o patrones a lo largo del tiempo, registrandolos de acuerdo en el
momento en el que ocurren, ofrecen informacién visual de los cambios en el
proceso.

9.10.2. Establezca el método

Una vez recopilada y examinada la informacién se puede proseguir al
establecimiento de un método que permita enfocarse en las mejoras necesarias
mediante la identificacion de las deficiencias en dicho andlisis. Para esto debe tener
presente establecer el método mas practico, econémico y eficaz.

Para identificar y mejorar los déficits es de gran importancia la opinidon y aporte de
las personas concernidas en la produccion, pues estas son quienes se encargan de
darle vida y sentido a la metodologia aplicada.

Esto se puede dar por medio de implementar de una hoja o buzén de sugerencias
para los operarios del método.

Como tal el establecimiento de un nuevo método es el resultado de un estudio y
analisis previo del funcionamiento de la empresa, andlisis que hasta este punto del
estudio, ya tenemos por medio de la aplicacion de las herramientas anteriormente
propuestas en los primeros pasos tal como los distintos diagramas de flujo,
procesos, operaciones, distancias y tiempos empleados en estas al igual que en el
desarrollo de cada operacion, junto a las técnicas implementadas por los
trabajadores en el momento de desarrollar sus tareas. es este uno de los puntos
mas indispensables debido a que depende en gran medida de su analisis y de la
capacidad de toma de decisiones, por tal motivo procure tomar la informacion de tal
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manera que se acerque en lo posible a la realidad para asi realizar las mejoras
adecuadas. Como el desarrollo de este punto es muy dependiente de los datos
tomados con las herramientas suministradas anteriormente, tome como referencia
las mismas herramientas y de acuerdo a su criterio realice las mejoras
correspondientes dependiendo de en donde se estén presentando las fallas.

Del ejercicio propuesto en el diagrama de mano izquierda/derecha, las decisiones
tomadas en este nuevo método van enfocadas en eliminar las demoras y tiempos
muertos, al igual que todos aquellos movimientos que no generan valor.

llustracién 21. Descripcion de movimientos del método propuesto.

DESCRIPCION DE DESCRIPCION DE
NUMERO | s MANO TEM. MANO IZQUIERDA MANO DERECHA TEM. MOVIENTOS MANO
1ZQUIERDA MIN ) |:> . v ) |:> . W |MIN DERECHA

SELECCIONAR EL TUBO CON SELECCIONAR EL
! EL QUE SE VA TRABAJAR 2 2TUBO CON EL- QUE
SE VA A TRABAJAR
TRANSPORTAR
2 TRANSPORTAR TUBO 3 TUBO
3 TRAZAR MEDIDAS 10 10{ELABORAR MODELO
. TRANSPORTAR TUBO A 2 5| TRASNPORTAR
SIERRA TUBO A SIERRA
REALIZAR CORTES DE MOLDEAR LOS
s LAMINA . CORTES DE

S|ACUERDO A LOS
DISENOS

TRANSPORTAR A

6 TRANSPORTAR A MESA 3 Elyhagy
PEGAR LAS PIEZAS
7 PEGAR LAS PIEZAS 10 | 3
|
[
CORREGIR LAS
8 PALPAR UNIONES 7 |RREGULARIDADES
9 TRANSPORTAR A PULIDO 3 lsﬁl'\[')soF’ORTAR A
DETALLAR CALIDAD DEL
10 PULIDO 20 3[PULIR
TRANSPORTAR A
~
1 TRANSPORTAR A PINTURA 4 10]0 N TURA
12 MANO EN REPOSO 30 N\ 8|APLICA PINTURA
-
_— g
///
1 DETALLAR CALIDAD DEL 10 < 10 g:TPAU'L"Igg g(AL'DAD
PULIDO Y PINTURA T PINTURA
14 MANO EN REPOSO 0,07 - MANO EN REPOSO
7
110,07 [ 11007

Fuente: autor.

Una vez establecido el nuevo método (en este caso enfocadas a las técnicas)
realice el calculo de las operaciones, transportes, demoras y almacenamientos para
asi poder determinar cudles de ellas son necesarias y cuales no, resumiéndose en
eficiencia y productividad en la produccion.
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llustracion 22. resultado de analisis entre método propuesto y método actual.
SIMBOLOGIA Actual Propuesto actual propuesto Actual Propuesto actual propuesto
1IZQUIERDA 1IZQUIERDA IZQUIERDA |IZQUIERDA DERECHA DERECHA DERECHA DERECHA
ACTIVIDAD OPERACIONES JOPERACIONES JTIEMPO TIEMPO OPERACIONESJOPERACIONES |TIEMPO TIEMPO
5 7 19 64 12 8 128 94
. OPERACIONES
6 5 33 16 6 5 29 16
E:> TRANSPORTE
. DEMORA 3 2 32.07 30.07 1 1 0.07 0.07
v SOSTENER 5 0 73 0 0 0 0 0
TOTALES 19 14 157.07 110.07 19 14 157.07 110.07

Fuente: autor.
9.11. EVALUAR OPCIONES PARA ESTABLECER EL NUEVO METODO

Esta evaluacion de opciones debe hacerla teniendo en cuenta la comparacion de
la relacién costo- beneficio entre el nuevo método y el actual, Pues uno de los
objetivos de hacer un estudio de tiempos y movimientos, es eliminar todo aquello
que no nos genera algun valor en el producto final, siendo esto directamente
relacionado con la utilidad generada en su produccién, ya que lo que se busca es
maximizar el beneficio de la empresa en donde se esté aplicando

9.11.1. ¢ Qué es una tabla para comparar costos y para qué sirve?

Es un organizador de informacion, que permite identificar las diferencias de dos o
mas variables de costos, servicios calidades, termino y condiciones. (Gobierno en
linea, 2011)

9.11.2. ¢ Para qué sirve una tabla de comparar costos?

Sirve principalmente para obtener un punto de referencia con criterios de evaluacion
cualitativos o cuantitativos, asi como de variables especificas al momento de
determinar qué actividades generan costo necesario y cuales no.
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Tabla 8. Pasos a tener en cuenta al generar una comparacion de costos.

PASO

ACTIVIDAD

1. [dentificacion de las
principales actividades.

Se identifican las caracteristicas principales de las actividades que generan
cambios significativos en el proceso, para entender como pueden variar sus
costos.

2. ldentificacion de los
recursos necesarios para
cada actividad.

Se establecen los recursos necesarios para desarrollar de manera individual las
actividades y se especifica el costo de estos.

3. Determinacion de la tasa
real de cada recurso

La tasa real se determina evaluando el comportamiento que ha tenido el costo de
cada recurso segun el tiempo o diferentes aspectos; dicha informacion es
obtenida de los sistemas de datos de la organizacion.

4. Determinacion del costo de
cada actividad.

dad. El costo individual de cada actividad se calcula teniendo en cuenta el costo
de los recursos, ya sean fijos o variables, y donde CA simboliza el costo de la
actividad; RC, el recurso consumido por la actividad, y CR, el costo del recurso.

CA = Z{RE}* CR)

Los recursos con costos fijos no se pueden modificar, pero en caso contrario, en
los costos variables se evallia la tasa real, y por medio de la media armonizada se
obtiene un costo base del recurso variable antes de hacer el calculo.
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PASO

ACTIVIDAD

5. Calculo de la tarifa estandar
de la actividad

Este célculo se realiza por medio de herramientas tales como técnicas de
medicion y evaluacion del trabajo, criterios internos o externos y los mecanismos
de mercado, o, incluso, por métodos estadisticos que permitan comparar tasas
reales y los costos reales de las operaciones.

6. Calculo de la desviacion del
precio de la actividad.

Es calculada mediante la multiplicacion de los recursos necesarios por el precio
estandar de los recursos consumidos y su resta con el costo real de la actividad, lo
que, en términos generales, significa la desviacion del costo de la actividad
evaluando los costos cambiantes y sin evaluarlos.

7. Célculo del coste de las
actividades realizadas.

Este paso es tomado, principalmente, de TDABC, pero mejorado, en la medida
en que tiene en cuenta el comportamiento de los costos para su calculo.
CA=RCxCRXTT

CA=Calculo del costo de las actividades realizadas.

RC=Recurso consumido por la actividad.

CR=Costo del recurso.

TT=Tiempo de trabajo para la actividad.

8. Célculo de la desviacion de
la cantidad de recursos.

En este paso se evallia el comportamiento de los procesos respecto a su
efectividad en el uso de los recursos midiendo la variabilidad de las cantidades de
recursos consumidos por el mismo proceso, en diferentes ocasiones.

9. Calculo de la eficiencia de
cada actividad.

En este paso se calcula la eficiencia en la planeacion del consumo de recurso,
teniendo en cuenta si se ha utilizado en la mayoria de los casos mas que lo
planeado, menos o, en promedio, lo que se estima.

9.11.3. Costo.

Fuente: (Patifio, Romero, Olmos, Sierra, & Caceres, 2017)

Las distintas actividades registradas en la etapa de disefio para la posterior
fabricacion de esqueletos estan compuestas por 18 actividades las cuales estan
citadas en la tabla, el costo de estas actividades se denota en torno a un factor de
complejidad (FC) que representan la totalidad del costo de actividad (CTA).

CTA=TT+(2XCD)

CTA Hace referencia al costo total de la actividad.

TT Es la inversion de tiempo en dicha actividad.
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CD son los costos de la actividad de manera directa.
NOTA: Las cantidades deben ir expresadas en unidades monetarias. Incluyendo

las unidades en el método de PFABC la cual solo tiene en cuesta los costos mas
relevantes

Tabla 9. Costos por actividad.

CTA(Unidades

ACTIVIDAD monetarias)
1. Disefio del perfil de aluminio. 0,20

2. Analisis de viabilidad del producto 0,40

3. Seleccion del método de extrusion. NA

4. Definicion de la temperatura de extrusion. 0.10

5. Definicidn de la velocidad de extrusion. 0.15

6. Seleccidn de la prensa. 0,10

7. Seleccidn del tipo de herramienta. 0,30

8. Definicidon de ladimensién de la

herramienta. 0,22

9. Analisis de la estructuray resistencia de

herramientas accesorias. 0,35
10. Seleccion del tipo de matriz

N.A

11. Disefio del perfil de posicionamiento (de
matriz sélida). 0,50
12. Diseio de la dimensién de trabajo en la
matriz. N.A
13. Disefo de larecamara. 0,30
14. Diseio de cojinetes.

. 0,40
15. Diseno de la estructura de ajuste. 0,30
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CTA(Unidades
ACTIVIDAD monetarias)

16. Diseno de la forma externa.

0,15
17. Seleccion del material de la matriz

0,15
18. Analisis de ingenieria asistida por
computador (CAE). 0,70

N.A = No aplica, por relevancia de costo.
CTA = Costo total de cada actividad.

Fuente: (Patifio, Romero, Olmos, Sierra, & Caceres, 2017)

9.11.4. Costo total de disefio con disefio secuencial (CTDS).
Para calcular el costo de sus actividades es necesario realizar una sumatoria
secuencial de las actividades segun el orden de ocurrencia, en este caso el costo
es de 4,32 teniendo en cuenta le desviacion estandar de costo, recuerde que el
valor se da en unidades monetarias.

Costo total de la etapa de disefio con disefio secuencial CTDS.

n=15
Z TTi + (2xCdi) = CTDS

i=1
Ecuacion 1.

Se realiza la sumatoria de las actividades mas relevantes, en este caso son las de
mayor valor las cuales son 15 descartando las 3 de valor minimo (actividades 3,10
y 12).

CTDS= 4,32 Unid monetarias.

9.11.5. Dependencia de informacion.
Debe tener en cuenta la dependencia de informacion la cual se refiere a la relacion
de una actividad con otra, en pocas palabras sin la actividad anterior no puedo
realizar las demas, la siguiente tabla especifica que actividades tienen dependencia
de informacién en el desarrollo del producto.

Tabla 10. Dependencia de informacion.
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ACTIVIDADES

al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 a9 al0 |all [al2 |al3 [al4 |al5 [al6 [al7 [al8

al
a2
a3
a4
a5
ab
a7
a8
a9
al0
all
al2
al3
ald
al5
alé
al7
ald

DI = Dependencia de informacién
Tenga en cuenta que:

1= depende.

0= no depende.

olojJo|o|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|o|

olo|lojlojo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|lo|o|-
ol|loojo|o|o|o|oo|o|o|o ||, |[O|Fk|F

=l l=l (=R I=] (=l i=li=l Ll i=R =1 i=R =R i= =R =1 i=2 =R

R lo|lo|lojo|lo|lolr|lo|lo|lo|lo|olo|lo|lo|o|r

[ Ll Ll L L L T S =R =R =R =1 I A L f =1 [ =)

=l i=li=Ri=1 =l i=li=li=li=Ri=li=Ri=Ri=l =R i=A =1 -2 i=]
ololo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|O ||~
o|lo|o|ojo|o|o|o|o|jo|o|o|o|lo|r|o]|r ]|~
ololoojo|o|o|r|ojlo|o|o|O R |FR|FR|FE]|k
ol|lojo|ojo|o|o|oo|o|o|o|R|O|C|O|F|F
[=1[=1[=1[=] (=1 == =0 = (=0 I = k=2 k=2 k=0 L = ==
ololoojo|o|o|o|o|lo|m oo, |O|R|O|O
ol|lojo|ojo|o|o|oo|o|Oo ||| ||k, |O|F
R lo|lojoo|o|ojo|o|o|o|o|o|jo|o|o|Oo |
R lolo|ojo|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|O ||~
= [=1 (=1 (=] [=1 (== (=== i=1 (=1 i=R =2 =2 Kk=2 1]
=l l=l (=R =] (=l i=li= =l i=R =l i=l =l =1 -0 2 (=2 =]

o
o
[y

Fuente: (Patifio, Romero, Olmos, Sierra, & Caceres, 2017)

La tabla anterior expresa la dependencia de informacion existente entre una
actividad y otra, la cual expresa el orden recurrente de ejecucion.

9.11.6. Orden de ejecucion de actividades con disefio concurrente.
En la figura 1, de orden de ejecucién, se ilustra el orden de ejecucion de las
actividades con disefio concurrente desarrollando las actividades que se pueden
trabajar en paralelo.

llustracion 23. Orden de ejecucion.
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][] ‘

ETAPA 1

ETAPA 2

> ETAPA 3

ETAPA 4

ETAPA S

ETAPA 6

ENENENENENENIEN

]

ETAPA 7

ETAPA 8

Fuente: (Patifio, Romero, Olmos, Sierra, & Céceres, 2017)

9.11.7. Costo total de la etapa de disefio con disefio concurrente (CTDC).
El CTDC, Se calcula haciendo la sumatoria del costo de todas las etapas, que para
este caso son ocho. En cuanto al costo de cada una de las etapas en necesario
sumar el costo de cada actividad presente en dicha etapa, teniendo en cuenta que
solo se toman los tiempos de respuesta mayores, por ejemplo, en la primera etapa
gue solo contamos con dos actividades, tomamos el tiempo de la actividad, pues es
la mayor.

Asi pues, para el calculo del costo etapa dos (Ce2), la formula seria:

Ce2=TT2+(2xCTA1) +(2xCTA2)

Ecuacion 2.
De igual forma se toman aquellas etapas con etapas con mas de una actividad,
tomando ara esta el tiempo de respuesta mayor, una vez obtenido el costo de las
actividades, se calcula el costo por etapa con la siguiente formula:

n==8
Z Cei = CTDC
i=1

CDTC=3,74 unidades monetarias

Ecuacién 3

Andlisis comparativo de costos:
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CTDS=4,32 U monetarias-Disefio secuencial
CTDC=3,74 U monetarias-Disefio concurrente

Una vez realizado el célculo de costos con cada metodologia, se puede identificar
un ahorro de 13,4% en los costo en la etapa de disefio, si se implementa la
metodologia de disefio concurrente.

9.11.8.

Implementar el nuevo método.

Para realizar la implementacion del nuevo método asegurese de que se entienda
como una practica normal, integrdndolo en el componente principal de cualquier
empresa. "los trabajadores” pues son ellos quienes lo van a implementar.

Por este motivo debe darlo a conocer a todos mediante la utilizacion de diversas
estrategias que permitan sacarle el mayor provecho a la sustentacion. Tenga
presente los siguientes factores

Puede tener en cuenta los siguientes factores:

Estrategia
Responsable

Resultados esperados

Observaciones

Tabla 11. Ejemplo de un formato que puede utilizar para realizar dicha sustentacion.

o RESULTADOS
N ESTRATEGIA | RESPONSABLE ESPERADOS OBSERVACIONES
Charla general | Gerente general. | Que toda la | Durante la
con toda la organizacion socializacion de la
organizacion. conozca el | metodologia puede
1 meétodo surgir alguna
propuesto, se | propuesta mejora al
familiarice con él | método propuesto,
y lo tome como | producto de dicha
propio. socializacion.
Charlas eJefe de cada | El trabajador | La informacion
escalonadas area conozca los | expuesta debe ser
5 por puesto de cambios mas especifica y
trabajo sobre | eSupervisor de | esperados en el | detallada,
la mejora de | produccion. area de trabajo | dependiendo del
Su puesto. en donde | puesto de trabajo.
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RESULTADOS

N ESTRATEGIA | RESPONSABLE ESPERADOS OBSERVACIONES
e Quien disefia el | desarrolla  sus
método. actividades.
Socializacién | Gerente. Busca involucrar | Durante esta
de mejoras a todos los | socializacion se
3 trabajadores en | pueden tomar ideas
las mejoras. colectivas de
aprobacion o]
mejora.
Formalice el | Diseflador  del | Que los | Entendimiento mas
nuevo meétodo | método. trabajadores eficiente y exacto.
con disefio del conozcan la
4 | procedimiento. nueva

metodologia de
una manera mas
didactica y visual.
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10.MECANISMOS PARA OPTIMIZAR LOS RECURSOS EN LINEAS DE
PRODUCCION EN EMPRESAS TAPICERAS DE BOYACA.

La aplicacion de esta guia como tal, busca optimizar los recursos de la empresa por
medio dela implementacion de métodos enfocados en los tiempos y movimientos
especialmente en la linea de tapizado automotriz en buses de transporte publico,
durante la aplicacion del anterior paso a paso se logra caracterizar e identificar
cudles son esos tiempos ociosos o cuellos de botella, los cuales abren paso a
oportunidades que permiten mejorar el proceso. son estas falencias las que usted
como profesional encargado de realizar el estudio busca eliminar, aquellas mudas
gue no generan valor alguno en el producto final.

Comunmente en las empresas que integran este sector econdmico, se suele
identificar falencias que generan una notable falta de eficiencia en los procesos, lo
cual impide que Boyaca, se consolide como un fuerte referente a nivel nacional, a
pesar de la también notable calidad de sus productos. Falencias que no permiten
optimizar los recursos en la linea de produccién y que una vez intervenidas, se
mejorara la competitividad empresarial de la region.

Los recursos y actividades que mas se deben optimizar en la tapiceria automotriz,
tomando como referencia las empresas mas destacadas de la region tal como pasa
con Arwill Tapiz autos. Son la maquinaria y equipo, recursos humanos y el manejo
del inventario, los cuales afectan de manera directa "El tiempo" que junto a los
trabajadores son los recursos mas importantes de cualquier empresa. Son
precisamente estos recursos y actividades en los que se hara énfasis, para proponer
mecanismos que disminuyan los tiempos ociosos y cuellos de botella en la linea de
produccion de empresas tapiceras de la region.

Para poder enfocarse en la optimizacion de estos recursos se propondran
mecanismos y herramientas que le permitan atacar aquellos factores generadores
de mudas. Mecanismos que contaran con la siguiente estructura que facilita su
entendimiento:

Recurso y su mecanismo de mejora
¢ En qué consiste el mecanismo?

¢ Por qué se recomienda?

Ejemplo
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10.1. RECURSOS Y MECANISMOS PARA OPTIMIZARLOS

10.1.1. Optimizar uso de maquinaria y equipos.

Un cuello de botella puede ser generado por fallas en la maquinaria y equipo
implementados en la produccion, por un inadecuado mantenimiento. Generalmente
en las empresas tapiceras no se suele realizar un mantenimiento periédico de la
maquinaria y equipo, pues debemos recordar que en la region un gran porcentaje
de estas empresas no se encuentran estandarizadas, ya que son pequerios talleres
cuyo enfoque principal es dar cumplimiento con la demanda, sin tener una estricta
cultura del cuidado de los recursos que hacen posible la produccion esperada de
este sector econdémico, por tal motivo al no realizarse un oportuno mantenimiento
de las maquinas y equipos, las posibilidades de que se generen fallas en estos, con
el pasar de los dias en un constante funcionamiento es muy alta, provocando
tiempos ociosos y cuellos de botella, los cuelas se resumen en tiempos muertos y
costos innecesarios.

10.1.2. Mecanismo de optimizacion.

Implementacion de un programa de mantenimiento autbnomo. Cada operario debe
tratar la maquina asignada para desarrollar sus funciones como si fueran propias,
por tal motivo debe hacerse responsable de una rutina de inspeccién antes de
usarla, reportando las fallas o anomalias encontradas las cuales se solucionaran
inmediatamente. Por esto se considera pertinente la implementacion de los 7 pasos
para un mantenimiento auténomo los cuales estan constituidos por conceptos de
manufactura esbelta permitiendo optimizar los distintos recursos de la empresa,
estos principios que, a pesar que las empresas suelen aplicarlos, cominmente solo
se hacen de manera superflua. la gestion estd a menudo mas enfocada en tener
una buena imagen organizacional, ignorando otros factores como la limpieza que
es una tarea que consume tiempo e implica hacerla constantemente.

Se recomienda evitar este pensamiento superficial, aplicando un enfoque de siete
pasos que adoptan los conceptos basicos de las 5S. los operarios son los
encargados de adquirir estas capacidades atreves de un adecuado entrenamiento
y posteriormente practica que le permita tomar la rutina y progresar a un siguiente
nivel de organizacion.
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Tabla 12. Pasos para el mantenimiento autonomo.

Paso Actividades

Limpiar para eliminar polvo y suciedad prindpalmente en
1 Limpieza inicial el bastidor del equipo; lubricar y apretar pemos; descubnr
problemas y corregirlos

Provenir la causa del polvo, suciedad, y difusion de
esquifas; mejorar partes que son dificiles de limpiar y
lubricar; reducir el tiempo requerido para limpiary lubricar.

2.Contramedidasen la
fuente de los problemas

Establecer estandares que reduzcan el tiempo gastado ir-
piando, lubricando, y apretando (especificamente tareas
diarias y periodicas).

3.Estandares da ir-pieza
y lubricacion

Con la inspecddn manual se genera instrucdon; los
4.Inspeccion general miembros de circulos descubren y corrigen defectos
menores del equipo.

Desarrollar y emplear listas de chequeo para inspeccion

5 Inspeccion autonoma SRy

Estandarizar categorias de control de lugares de trabajo
individuales; sistematizar a fondo el control del
mantenimiento

6.0rganizacion y orden —Estandares de inspeccion para limpiezay lubricacion
—Estandares de limpieza y lubricacion

— Estandares para registrar datos

—Estandares para mantenimiento piezas y herramientas.

Desarrollos adidonales de politicas y metas compafiia;
7.Mantenimiento incrementar regularidad de actividades mejora. Registrar

autonomo pleno resultados analisis MTBF y disefiar concordantemente
contramedidas.

Fuente: (SPC Consulting Group, 2016)

10.1.3. ¢Por qué se recomienda?
Este mecanismo se recomienda por su enfoque directo en optimizar las maquinas
y equipos, eliminando posibles tiempos ociosos y cuellos de botella originados por
las fallas en un adecuado mantenimiento, ademas es aplicable en todas las
maquinas y equipos que conforman el proceso de produccion, generando una
cultura de eficiencia en la empresa tapicera en donde se aplique.

Por ejemplo, la siguiente plantilla puede tomarla como ejemplo de toma de datos
para realizar un adecuado mantenimiento autbnomo de las maquinas y equipos a
los que se desee implementar la inspeccion, la ventaja de esta plantilla y de los siete
pasos para realizar un correcto mantenimiento autbnomo es que puede ser aplicado
en practicamente todas las maquinas y equipos que integran la linea de produccién.
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Tabla 13. Ejemplo de formato para documentar el mantenimiento autbnomo.

ORDEN TRABAJO FECHA / SECCION LINEA EQUIPO PRIORIDAD
No:
DESCRIPCION DE TRABAJO
INSPECCION MENSUAL DESCRICION SECCION :
BAJAR PRESION DE AIRE LINEA DE
0JO NO OLVIDE : DESCRIPCION DE EQUIPO:
DESENERGIZAR LA MAQUINA
COLOCAR SENALES DE SEGURIDAD TIPO TAREA : TECNICO :
COLOCAR AVISOS MAQUINA TPM INSPECCION PUEDE SER EL MISMO
TARJETA ROJA MANTENIMIENTO TRABAJADOR O UN TECNICO SI ES
BAJAR BREAKER NECESARIO
BAJAR PRESION DE ANIRE REFERENCIA 1 REFERENCIA2 CONTRATISTA DOWNTIME:
REV. SONIDO EXTRANO EN RODAMENTOS
DEL MOTOR EXTRACTOR HORAS/TAREAS HORAS EXTRAS

REV. ELAMPERAJE DEL MOTOR

REV. O CAMBIO DEL MANOMETRO

REV. O CAMBIO DEL FILTRO DE AIRE

REV. ELECTRICA DE LAS VALVULAS SOLENDIDES
REV. O REPARACION DEL SENCUENCIADOR DE LAS
VALVULAS SOLENOIDES

REV. DE LA ESTACION DE BOTONES

REV. DELTERMOMAGNETICO O BREAKER

NOTA : REPORTAR TODO DEFECTO QUE SE
ENCUENTRA A SUPERVISOR

REPORTE CAMBIO TAREAS / CAMBIO CONDICIONES

5 0

Fuente: Autor.

Para realizar un adecuado mantenimiento también tenga en cuenta la hoja de vida
de las maquinas y equipos ademas de adecuar un cronograma que permita
realizarlos cada determinado periodo de tiempo.

Tabla 14. Hoja de vida de maquinaria y equipos.

HOJA DE VIDA DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS

NOMBRE DEL EQUIPO/
MAQUINA PISTOLA DE PEGANTE
SERIE NA
MARCA NA
CODIGO INTERNO ME-PIP-02
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CARACTERISTICAS

Pistola de aspersion
Utilizada para pegantes

Se acopla al tambor que contiene el adhesivo por medio de manguera

Gaitillo

Boquillas intercambiables

CONTROL DE MANTENIMIENTOS

FECHADE | 1155 pg MmaNTENIMIENTO | PESCRIPCIO | o ohia DEL
REALIZACIO NDELA | ZoVADEL
N PREVENTIV | CORRECTIV | ACTIVIDAD 2

(DDIMMIAAA | O 0 REALIZADA
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Tabla 15. Ejemplo de cronograma.

ANO
N2 EQUIPO MANI:\I?I\[II)IEENTO RESPONSABLE ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
102)3[4|1]2[3|4]1[2|3]4[1|2]|3[4[1])2|3[4]|1]|2[3)4]|1[2]|3]|4[1]2]|3[4]|1]2[3|4]|1[2|3]4[1[2]|3]4[1]2]|3[4
Cambio de Operador P
Retenedores Inyectora E
. Operador p
Cambio de Empaques
Inyectora E
Cambio de Operador P
Rodamientos Inyectora E
Operador P
Engrase Inyectora E
1] INVECTORA Y
. Operador P
Cambio de mangueras
Inyectora E
Operad P
Cambio de correas perador
Inyectora E
Revision de motores y Operador P
de labomba Inyectora E
o Operador p
Limpieza
Inyectora E
Engrase de Operariodel | P
rodamientos Equipo E
2 [TROQUELADORA ARREGLO Operariodel | p
Equipo E
Operario del p
Equipo E
bio ch Operador p
camplo cheque Inyectora E
mantenimiento P
electrico Externo E
3| COMPRESOR revision del motory Operador P
cambio de correa Inyectora E
- Operardorde | P
Limpieza
Inyectora E
Operador d P
Cambio de Pifiones perador e
Torno E
Operador d P
4 TORNO Cambios de Breakers peradorde
Torno E
Revisiony Cambiode | Operadorde P
aceite lubricante Torno E

Fuente: Autor.
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10.2. OPTIMIZAR TIEMPO

El tiempo es el recurso mas importante dentro de cualquier empresa, puesto que se
resume en produccion y dinero. factor fundamental en la existencia de las
organizaciones. Este recurso es afectado por varios factores que de ser
solucionados eliminaran los tiempos muertos, optimizando la linea de produccion
tapicera.

Algunas de las principales problematicas que afectan el recurso tiempo es la mala
planificacion de los inventarios y una mala comunicacion entre el almacenista y
produccion, pues al no implementarse un adecuado plan maestro de produccion, en
gran parte de las ocasiones en la que se dan tiempos muertos es por falta de
algunos elementos esenciales dentro del proceso de tapiceria automotriz o falta de
conocimiento de la capacidad productiva segun existencias, esta mala planificacién
es causa de pérdidas econOmicas e insatisfaccion del cliente por la comun
postergacion de sus compromisos, lo que limita en cierta parte a las empresas de
manufactura tapicera.

10.2.1.  Control de inventario.

El control de inventarios esté integrado por mercancias o articulos con los que la
empresa cuenta para poder comercializar, aunque, los inventarios de esta clase de
empresas son necesarios en la fabricacion para una posterior comercializacion.
Estos inventarios contienen aparte de las materias primas indispensables para la
produccion tapicera, productos en proceso y productos finalizados. Los controles
adecuados de estos factores permiten a la empresa una mayor eficiencia en sus
procesos, pues elimina las mudas por falta de materiales o sobrecostos por exceso.
Este mecanismo consiste en realizar un adecuado registro del inventario teniendo
en cuenta sus caracteristicas que nos permitan clasificarlo para llevar un control
practico y facil. Segun José Antonio Dominguez en su libro direccién de operaciones
algunas de las razones para llevar un control de inventarios son:

e Hacer frente a la demanda: esto se realiza principalmente para contrarrestar
las posibles variaciones en la demanda.

e Evitar interrupciones en el proceso: Se hace mediante un inventario de
seguridad para evitar las paradas no deseadas.
Naturaleza del proceso de produccion: debe tener presente los tiempos de
produccion dependiendo la fase en la que se encuentre.

e Nivelar el proceso de produccion: realizar una adecuada nivelacion de
produccion buscando producir por encima de los niveles de la demanda en
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temporadas bajas y poder almacenarlo para cuando la demanda sea mucho
mayor que la capacidad productiva.

e Obtener ventajas economicas: se busca disminuir los precios de pedido
mediante la compra de una gran cantidad del producto, obviamente sin sobre
pasar un rango, ya que estos pueden tener un efecto opuesto generando
costos mayores por almacenamiento.

e Ahorro y especulacion: cuando se prevé un alza de precios en los materiales
implementados para la produccion o comercializacién, se recomienda
adquirir una parte de estos materiales con anterioridad.

e ¢ Porqué se recomienda? Al momento de implementarse un correcto manejo
de los inventarios en la linea de tapiceria en buses de transporte se puede
optimizar el recurso tiempo de muchas maneras lo cual se representa
principalmente en beneficios econdmicos en las empresas que lo aplique.
Los tiempos muertos en los que se hace énfasis son los siguientes:

e Tiempo de suministro el cual comprende del intervalo entre el tiempo de
solicitud y llegada de un material.

e Tiempo por ejecucion de pedido, que es el consiste en el tiempo
implementado en la documentacion adecuada de caracteristicas del
producto.

e Tiempos por desplazamiento o por transportes, los cuales se minimizan al
tener en cuenta los materiales indicados.

e Tiempo de cola, tiempo que tarda cada material en ser utilizado dependiendo
de una estimada prioridad.

e Tiempo de preparacion, y alistamiento de los materiales, herramientas y
equipos estipulados en la linea de produccion.

e Tiempo de espera, es el tiempo que trascurre desde finalizar cierta operacion
y que este pase a una siguiente fase o directamente a almaceén.

e Tiempo de inspeccidn, el cual es necesario para analizar la calidad del lote
producido.

Como se puede ver, los inventarios son fundamentales dentro del uso adecuado o
inadecuado del recurso tiempo, por esto es que se recomienda este mecanismo
para optimizar el recurso tiempo
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Clasificacion ABC la cual consiste en clasificar los inventarios teniendo en cuenta
su nivel de relevancia dentro de la linea productiva, ademas de otros factores de
evaluacion como el gasto o valor anual del articulo, los articulos van clasificados
dentro de los grupos A, B, y C, siendo A los que mayor presentan y C los de menor
valor.

Aplicando esta metodologia se busca identificar cuales materiales llevan mayor
incidencia y asi poder priorizarlos eliminando tiempos por faltantes importantes. Lo
primero que se debe hacer es priorizar, para esto puedes utilizar el principio de
Pareto el cual nos dice que la riqueza se encuentra en un 20% de la poblacién, en
este caso nos referimos a materiales, es precisamente este porcentaje al que mas
debemos brindarle atencion, pues es el que mayor inversién y ganancia le simboliza
a la empresa, de tal manera que los productos clasificados en el grupo A son los
mas importantes, los del grupo B son los siguientes y los del grupo C son los que
menos valor generan.

Lo cual nos da a entender que los materiales pertenecientes a los dos primeros
grupos son los mas relevantes, por tal motiva al al instante de realizar la planeacién
se asigna una jerarquia de atencion por el nivel de beneficio o costo que generan.
A manera de ejemplo y con base en la clasificacion ABC se seleccionan las familias
de productos de orden A; las cuales son las familias que representan un mayor
ingreso para las ventas, de Arwill Tapizautos, empresa enfocada en la tapiceria
automotriz principalmente en transporte publico, la cual requiere realizar un estudio
de inventarios para los forros utilizados en las sillas terminadas, con la informacion
de estas familias seleccionadas se inicia el trabajo de aplicacion de técnicas de
prondsticos para posteriormente desarrollar el programa maestro de produccion.
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Tabla 16. Ejemplo de clasificacion ABC de inventarios.

Total Prom. Prom. Precio Demanda*
Forro ; Total %
- Demanda | Demanda |De venta Precio
Familia
1 Renauit 27952 902 38600 |34804748 21.795
master
2 Renault | 5eaeg 860 36200 |31129665 19.493
traffic
Mercedez
3 Benz 21282 687 36800 |25263794 15.820
Sprinter 515
Mercedez
4 Benz 8452 273 36750 |10019710 6.274 7860 1A
Sprinter 413
5 [|Volkswagenl ..., 249 39150 9764768 6.115
Crafter
6 Volkswagen( oo, 216 38950 8423252 5.275
Transporter
7 Volkswagen| 5,44 166 36900 6109926 3.826
T5 Multivans
Hyundai
8 Grand 3893 126 38140 4789646 2.999
Starex
9 Hyundai H1 1 700 90 36200 3240484 2.029
Grand
10 Kia Pregio | 2456 79 36200 2867974 1.796
11 Kia Camival| 2347 76 37000 2801258 1.754
Chewrolet
12 300 2045 66 36640 2417058 1.514 1805 |&
13 Titan NKR | 1901 61 37900 2324126 1.455
14 Titan NHR | 1816 59 38540 2257698 1.414
15 Tinat NHR II| 1704 55 37900 2083277 1.305
16 Titan FVR | 1613 52 37080 1929356 1.208
17 Foton 1919 62 30700 1900429 1.190
18 Agrale 1520 49 38400 1882839 1.179
19 DFKSvan | 1562 50 35100 1768587 1.107
20 Chevrolet | g9 50 35100 1767455 1.107
Tracker Ls
21 CheFVrrro'et 1232 40 36200 1438658 0.901 245 |c
22 Mitsubishi 556 18 39500 708452 0.444
Fuso

Fuente: Autor
10.3. IMPLEMENTACION DE UN PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
Es la planificacion estructurada de la cadena productiva, que determina el volumen
de productos terminados que deben ser finalizados en un determinado periodo de

tiempo. Es una manera de poder determinar qué capacidad tienen los procesos
realmente dentro de la cadena de produccién, ademas de tener una idea mas clara
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de la demanda del producto, la cual es calculada mediante los pedidos hechos por
el cliente

10.3.1.  ¢Por qué se recomienda?

Se recomienda este mecanismo de planificacion por la falta de certeza sobre
capacidad de produccion, pues en un gran porcentaje de las empresas enfocadas
en la tapiceria automotriz en Boyaca no implementan estudios que les permitan
conocer con certeza las existencias necesarias para no incurrir en costos
incensarios y sobre todo gastar tiempo por una falta de planeacion. Una vez
entendido que por cada pedido necesitan tanta cantidad de determinada materia,
cuando llegue el momento de arrancar el proceso productivo no se presentaran
tiempos ociosos o cuellos de botella asociados a este aspecto. Al contrario, reducira
costes en produccién y de almacenamiento en el inventario, pues un adecuado
control de inventario es muy dependiente del MPS.

Ejemplo de aplicaciéon

El MPS establece las cantidades de las diversas familias de productos finalizados
gue se deben producir en unos intervalos de tiempo, por medio de la Optima
asignacion de los recursos dependiendo de las actividades.

Arwill Tapiz autos, por ejemplo, ha establecido un MPS, el cual permitira a lo largo
del tiempo identificar elementos como la estructura del producto, los programas de
ordenes de compra y posterior fabricacion del MPS, los cuales se van desarrollando
al analizar cada insumo requerido y la cantidad deseada; a su vez analiza el material
gue se va a necesitar y en qué momento se puede enviar la orden de pedido con el
fin de asegurar existencias del material a tiempo, lo cual permite iniciar la produccion
de forma rapida y satisfacer la demanda.

En el programa Maestro de Produccion se identifican las familias de forros en
unidades para corresponder con la demanda del mes, de esta forma se permite
establecer el tamafo de pedidos que se requiere y contar con un nivel de
inventario de seguridad.
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Tabla 17. Ejemplo de demanda pronosticada.

DEMANDA PRONOSTICADA
Sep| Oct| Nov| Dic| Ene| Feb| Mar| Abr{May| Jun| Jul[ Ago

Mercedez
Benz Sprinter| 140| 84(206 | 206 29| 78| 59(101 62|1334| 160| 146
413
Mercedez
Benz Sprinter| 548| 486|532 |1025| 555|1136| 586|583 | 576|1180| 406| 504
515
Renault
master
volkswagen| o7 2a0244 | 248| 142| 194| 259|270 | 256| 347| 250| 237
TranSporter

Renault traffic| 335|1054(977 |1710| 756| 755| 754[1118| 963|1263| 515]/1014

1172| 965|1563| 865|1283(1232( 1542|804 | 990|1190|1033| 949

Vo'ks"éarg]?tg 269| 271|178 | 228| 165| 198 384|211 | 261| 212| 230| 130
Volkswagen) o35 517|482 | 263| 54| 77| 151|161 | 120| 148| 136| 102
TS Multivans

Fuente: Autor.

10.4. MEJORAR LA COMUNICACION ENTRE EL ALMACENISTA Y
PRODUCCION

La comunicacién es fundamental para el desarrollo de la sociedad y, por lo tanto,
es imprescindible para que la empresa pueda llevar a cabo las funciones que le
permitirdn alcanzar tus objetivos.

La comunicacion juega papel importante en las relaciones interpersonales de la
organizacién porque a medida en que los trabajadores conocen su empresa y son
conscientes de sus capacidades intercambian experiencias que contribuyen al logro
de los objetivos trazados por la empresa, es este el motivo por el que se considera
importante este mecanismo en la optimizacion del recurso tiempo en empresas de
tapiceria automotriz, es porque muchas de las demoras en el proceso productivo es
por una mala comunicacion de las especificaciones exactas del cliente
suministradas a los almacenistas y de estos salen las ordenes de produccion, sin
embargo es frecuente en esta clase de empresas que se presenten retrasos porque
las ordenes tal vez no son pasadas en tiempo real o porque los requerimientos de
material no son los que precisamente se necesitan. Asi que al mejorarse la
comunicacién dentro de la linea de produccion tapicera automotriz, principalmente
entre el almacenista quien es la persona que conoce las especificaciones y el
personal de produccién, quien lleva a cabo esas especificaciones. se pueden

94



eliminar tiempos ociosos por demoras y retrasos al momento de iniciar determinada
actividad.

10.4.1.  ¢Por qué se recomienda?
Se considera este factor tan importante al momento de optimizar el recurso tiempo
es porque gran parte de las ocasiones en la que se presentan tiempos 0ci0sos 0
cuellos de botella, es debido a una mala comunicacion entre las areas de la
empresa, principalmente entre el almacenista quien tiene contacto directo con el
cliente y el &rea de produccion, lo cual puede ocasionar inconvenientes al
momento de la produccion, pues al tener una comunicacion ineficiente genera
retrasos en la planeacién y probablemente afecte el adecuado control de
inventario.

La herramienta recomendada en este caso para impulsar la comunicacion entre el
almacenista y produccién es Kanban, ya que al tratarse de un método visual que
prioriza la comunicacion, facilita el tramite de informacion entre las lineas de
produccion de la empresa facilitando sus responsabilidades, pudiendo identificar la
situacién y estado de cada pieza, material o el producto como tal puesto que cada
una esta identificada, al igual que las fases productivas. Con la utilizacion de esta
herramienta se pretende gestionar la informacién mediante la implementacion de
tarjetas, pues Kanban puede traducirse como" tarjeta visual', ademas de tratarse
de una herramienta perteneciente a la filosofia just in time, lo cual pretende reducir
los tiempos asociados a los cuellos de botella debido a la falta de disponibilidad de
material por almacenamiento lo cual genera beneficios econémicos.

La implementacién de esta herramienta busca que los productos se fabriquen de
acuerdo a la demanda, preferiblemente mediante un sistema pull el cual tira del
proceso productivo mediante la fabricacion, y no bajo un sistema push donde la
materia prima almacenada empuja el proceso productivo.

1. Esrecomendable aplicar las siguientes reglas para que el sistema funcione:

Es recomendable aplicar las siguientes reglas para que el sistema funcione:
Solo se retirara un proceso, de su proceso anterior si se especifica en la tarjeta.

w N

4. Se debe producir las cantidades estipuladas en las tarjetas.
5. Latarjeta es indispensable para iniciar la fabricacién.
6. la tarjeta debe ir adjunta a cada producto fabricado.

solo pasan al siguiente proceso aquellos productos que cumplan con la calidad
y cantidad pedida.
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7. las tarjetas deben ser la menor cantidad posible, pues esto es simbolo de
optimizacion
10.4.2. Ejemplo de aplicacion.

El siguiente ejemplo va aplicado a la fabricacion del esqueleto de las sillas que
posteriormente seran tapizadas, por orden de produccion en el ensamble.

llustracion 24. Descripcion del flujo de las tarjetas.

Prov.
pintura
Prov. Kit . Taller de ‘
hierros : |
Herreria ‘ prattie J
| ENSAMBLE
Prov. Kit Taller l
Tapiceria de |

Prov. kit
ferreteria

Fuente: (Sabrino, 2017)

10.5. CARTAS DE CONTROL OPERATIVO

Este tipo de tarjetas se pueden aplicar posteriormente en cualquier empresa del
sector tapicero, incluyendo la empresa Arwill de la siguiente manera:

Tabla 18. Carta de control, sector de ensamble (recepcion).
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Kanban PRODUCTO

Cddigo XXX

Orden de produccion 99

Descripcion Estructura

Centro de trabjo Ensamble
Cantidad a Producir 20

Componentes

Cddigo Estructura pintada
Cédigo Kit Tapizado
Cédigo Kit ferreteria

Fuente: (Sabrino, 2017)
Tabla 19. Carta de control, transporte.

Kanban TRANSPORTE
Cédigo XXX
Descripcion Estructura
Capacidad del contenedor 20
Orden de produccién 999
Tarjetas emitidas 1
Origen Ensamble
Recorrido A
Destino Despcacho
Recorrido B

Ensamble (emision).

Tabla 20. Carta de control, transporte.

Fuente: (Sabrino, 2017)

Kanban PRODUCTO

Kanban TRANSPORTE

Codigo

XXX

Codigo

XXX

Orden de produccion

9

Descripcion

Estructura Pintada

Descripcion Estructura pintada Capacidad del contenedor 20
Centro de trabjo Taller de pintura Orden de produccion 999
Cantidad a Producir 20 Tarjetas emitidas 3
Componentes: QOrigen Taller de Pintura
Codigo Estructura pintada Recorrido B
Destino Ensamble
Recorrido C
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10.6. OPTIMIZAR EL PERSONAL

El personal es uno de los recursos mas importantes, pues es quien lleva acabo el
objetivo de todas las empresas de tapiceria automotriz, por esta razon al
optimizarse, sera de gran impacto en la eficiencia y eliminacién de mudas en la
produccion, asi que debe darsele una atencion sobresaliente a este factor, pues es
fundamental comprender que los trabajadores son indispensables para que las
actividades desarrolladas por la empresa funcionen, de igual manera al tener un
buen trato hacia los trabajadores se fomenta un comportamiento de calidad y espero
al momento de realizar sus obligaciones, esto a su vez interviene en el
reconocimiento de la empresa por encima de la competencia, pues solo es por
medio de los recursos humanos que los demas recursos son utilizados
efectivamente.

10.6.1. Mecanismo de optimizacion, formacion técnica cruzada e integral.

La finalidad de este mecanismo es hacer que los trabajadores sean mas
funcionales. Impulsando el aprendizaje mediante la exposicibn a nuevas
experiencias cada determinado tiempo, ademas se busca que los trabajadores se
involucren de una manera mas eficiente ya que sienten el mejoramiento de las areas
en donde trabajen como suyas. Esto ha impulsado a que la empresa busque nuevas
metodologias que permitan el aprovechamiento de todos los recursos. En donde se
destacan los recursos humanos, pues estos son quienes aseguran el adecuado
rendimiento de los demas recursos.

La formacion cruzada o integral es un proceso de movimientos periddicos, en donde
los trabajadores rotan en los distintos puestos de trabajos determinados como
convenientes dependiendo a sus funciones y responsabilidades. Este mecanismo
disminuye la sensacion de monotonia impulsando la satisfaccion de los
trabajadores.

10.7. ¢Por qué se recomienda?

En uno comienzo esta técnica fue implementada para impulsar la carrera de sus
trabajadores y como una manera de hacerlos mas competentes, con el tiempo se
ha extendido a cualquier puesto o posicién donde los trabajadores desempefien sus
funciones, sin importar el cargo o el area en que este se desempefie. Una de los
motivos por los que se aconseja la implementacion de este mecanismo al momento
de querer optimizar el recurso humano en las empresas de tapiceria automotriz es
porque esta directamente relacionada con el crecimiento de la empresa a mediano
y largo plazo con el enfoque de desarrollo principalmente en los trabajadores,
ademas de una notable ventaja en cuanto a la flexibilidad y disminucion de costos
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en produccion por dependencia de un solo trabajador. Pues en ocasiones se
presentan perdidas econdémicas y de tiempo por ausencia de alguno de los
trabajadores; ya sea por licencias, baja por maternidad o enfermedades.

Otra razon es debido a la obtencién de mayor flexibilidad y una disminucion en los
costos, incrementando las posibilidades de crecimiento en la organizacion,
fortalecimiento y desarrollo competitivo ademas de impulsar la motivacién en los
trabajadores.

Uno de los beneficios mas grandes para la empresa tapicera es que al momento de
fortalecer el conocimiento de sus trabajadores mediante la capacitacion cruzada de
funciones, es que estos puedan asumir distintas tareas y funciones en periodos de
contingencia. Permitiendo adaptarse a nuevas situaciones sin disminuir la
competitividad organizacional.

10.8. Ejemplo de técnicas aplicables.

La aplicacion de este mecanismo es muy analitica y depende de las necesidades y
areas de la empresa en donde se desee aplicar, basandonos en la formacién
integral. por este motivo rotar los puestos de trabajo es muy valida, ademas de
realizar procesos de induccion de manera general. una vez se tenga una idea global
se puede proseguir a realizar una induccién mas detallada de cada puesto para que
los trabajadores se familiaricen con las funciones de los puesto de trabajo, Ademas
de realizar formaciones escalonadas, es decir, sacar de linea a uno de los
trabajadores para formarlo progresivamente de los puestos de trabajo, esto se
puede dar mediante un plan padrino, en donde el personal de mayor experiencia
adopta por cierto periodo a uno de los trabajadores en proceso de induccién, para
que aprenda lo importante de determinado proceso y asi en cada uno de los puestos
gue se crean convenientes para su formacion.
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11.CONCLUSIONES.

En el sector industrial de la tapiceria automotriz en Boyaca aun no se han
adaptado los conceptos de ingenieria de tiempos y movimientos de forma
adecuada, representando un enorme potencial para los profesionales que
quieren aplicar la academia dentro de una empresa representativa del sector.

Un buen analisis de los métodos de produccién permite identificar
oportunidades de mejora que ayuden a las empresas a impulsar los niveles
de produccion, optimizar sus recursos y ser cada dia mas competitivas.

Una vez implementada la metodologia se puede determinar cuales son los
tiempos adecuados de produccion.

Las empresas de tapiceria automotriz actualmente son muy susceptibles a
mejoras de tiempos y métodos de produccion, ya que en su mayoria han
adoptado procesos empiricos.
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12. RECOMENDACIONES.

Se debe realizar una adecuada capacitacion a los trabajadores para que los
meétodos establecidos una vez se realice el estudio perduren con el pasar del
tiempo y sean implementados de la mejor manera, buscando asi la eficiencia
de los analisis y metodologias propuestas.

De igual manera la implementacién de politicas de inventario y planificacién
de 6rdenes de compra pueden ser de gran impacto al momento de optimizar
tiempos y movimientos en la produccion.

Estandarizar y validar las areas de produccion.

Complementar estudios de tiempos y métodos con la implementacion de
filosofia JIT para obtener mayores ventajas competitivas.

Implementar tecnologia acorde a la vision de la empresa.
Validar implementacion de la guia mediante una evolucién que compruebe

los beneficios del estudio. Concluyendo en ajustes necesarios de acuerdo a
las necesidades.
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