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GLOSARIO

ACABADO Y PULIDO: Es el proceso final con el que se da por concluida la obra.
Radica en el perfeccionamiento del producto para lograr éxito en el mercado. El
pulido se encarga de eliminar las imperfecciones de la superficie de la pieza y
posteriormente se brilla para conseguir su atractivo visual.!

ARMADO: Es el proceso en donde se produce el ensamble de todas las piezas
que conforman el articulo de acuerdo al modelo previamente determinado.?

EMBUTIDO: Se efectia mediante prensas en las que se colocan los embutidores
los cuales son ejecutados por medio de una palanca de pie. De la misma manera,
es comun el embutido en cubo, una operacion manual que tiene como fin
conseguir una forma céncava de la pieza a la que se le aplique el proceso.?

EMPENTAGADO: Proceso mediante el cual se toman los hilos de oro y se
entorchan de manera manual, con el fin de obtener distintas formas para el
desarrollo de los diferentes estilos de las piezas.

ESTAMPADO: En este proceso mediante una prensa de pedal, se descarga a
presion el molde o guia que se desea estampar en el metal para obtener la forma
requerida en dicho metal.

FUNDICION: Operacién que radica en la fusién de metales para su afino, moldeo
o para modificar su estructura con la combinacion de otras sustancias. El oro es la
materia prima béasica de la joyeria.

LAMINADO Y TREFILADO: Consiste en la transformacion del material fundido en
chapas, laminas e hilos de calibres anticipadamente establecidos. El fin de este
proceso es tener listo el material para ser cortado.*

ORO: Presenta diferentes calidades como oro de 24 quilates (su forma mas pura),
22 quilates, 18 quilates, 14 quilates y 10 quilates, todos aprovechables en la
industria. EI mas empleado ya sea por aspectos técnicos, su maleabilidad, calidad

1 CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRODUCTIVO DE JOYERIA. Normas técnicas
y guias de implementacibn de normas del sector joyeria. ATN/ME-8533-RG. Bucaramanga:
Norexport, 2007.

2 MORENO TARAZONA, Ciro Alfonso. Disefio de un sistema de costos para la industria de la
joyeria. Trabajo de Grado Contador Publico. Bucaramanga: Universidad Santo Tomas. Facultad de
Contaduria Publica.

3 MORENO TARAZONA, Ciro Alfonso. Disefio de un sistema de costos para la industria de la
joyeria. Trabajo de Grado Contado Publico. Bucaramanga: Universidad Santo Tomas. Facultad de
Contaduria Publica.

4 CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRODUCTIVO DE JOYERIA. Normas técnicas
y guias de implementacion de normas del sector joyeria. ATN/ME-8533-RG. Bucaramanga:
Norexport, 2007



y gran aceptacion a nivel mundial es el oro de 18 quilates. Se logra esta calidad
mediante la fundicidbn a una temperatura de 1.063 grados centigrados, de una
mezcla o aleacion de oro de 24 quilates, plata de mil (pura) y cobre en la siguiente
proporcién: 18 partes de oro, 3 partes de plata y 3 partes de cobre; en términos de
porcentaje seria 75% de oro puro, 12,5% de plata y 12,55 de cobre.

Asi mismo, mediante la fundicibn se consiguen otros tipos de materias primas
como el oro blanco, rosado y la soldadura.®

PERFORADO: Proceso mediante el cual se abren huecos a las piezas que asi lo
demanden para su posterior union con otras piezas complementarias del mismo
modelo.

PLATA: Es el segundo metal, después del oro, deseado en el mundo entero. Este
metal posee grandes facilidades para trabajarlo, su punto de fusiéon de 961 grados
centigrados es el mas bajo comparado con los demas metales; facilmente
adquiere un elevado grado de pulimento; se cataloga como un metal noble debido
a la gran resistencia que presenta a la mayoria de acidos corrosivos.®

TROQUELADO: En esta etapa, el material adquiere las formas o figuras con las
cuales van a ser armados los articulos. La maquina troqueladora es la encargada
de realizar el proceso mediante discos que contiene pre impresos las figuras que
se quieren obtener.

5 MORENO TARAZONA, Ciro Alfonso y SARMIENTO SUAREZ, Lope. Disefio de un sistema de
costos para la industria de la joyeria. Trabajo de Grado Contador Publico. Bucaramanga:
Universidad Santo Tomas. Facultad de Contaduria Publica.
6 MORENO TARAZONA, Ciro Alfonso y SARMIENTO SUAREZ, Lope. Disefio de un sistema de
costos para la industria de la joyeria. Trabajo de Grado Contador Publico. Bucaramanga:
Universidad Santo Tomas. Facultad de Contaduria Pablica.
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RESUMEN

Mediante el presente trabajo se buscaba aumentar la eficiencia del proceso
productivo de la empresa Eliecer Vasquez Joyeria basados en la filosofia lean
manufacturing, fundamentados en una metodologia escogida por su afinidad y
coherencia en el uso de las herramientas lean las cuales fueron estudiadas y
adaptadas a las necesidades, limitaciones y escenarios encontrados en el
desarrollo de las actividades de la empresa.

Es asi que se procedid a identificar los fallos en el desarrollo del objeto social, la
planificacion de estrategias de contencion e implementacion de las mismas y la
medicion de dichas herramientas para su posterior evaluacion, identificando asi, la
eficiencia de la herramienta implementada en cada proceso urgido de cambios
encontrados en la etapa de diagndstico, con el objetivo de valorar la necesidad de
modificar o implementar una nueva herramienta para determinado proceso.

Finalmente se recopild la informacion resultante de los indicadores de los meses
de junio, julio, agosto y septiembre, y se evidencio la reduccién en tiempos y
mejoria de aquellos indicadores que median el grado de satisfaccion de los
operarios respecto a su ambiente laboral, el manejo de los recursos y el
cumplimiento de los compromisos con los clientes.

Palabras clave: eficiencia, filosofia, metodologia, afinidad, coherencia,
planificacion, herramientas, cambio, indicadores, mejora.
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INTRODUCCION

Una de las facilidades y ventajas que ha generado el fendbmeno conocido como
globalizacion ha sido el traspaso de informacion y conocimiento entre las
diferentes culturas que habitan el planeta, es asi como los conocimientos de una
fabrica automotriz americana viajaron a través de los continentes hasta llegar a
Japoén, convirtiéndose tiempo después en la figura de una filosofia conocida
mundialmente como Lean Manufacturing, transformando cientos de compafias y
sirviendo de herramienta para el crecimiento e implementacion de una cultura de
mejora continua de muchas otras.

Con la adaptacion de esta filosofia y utilizacion de algunas de sus herramientas en
los procesos productivos de la firma Eliecer Vasquez Joyeria se busca maximizar
la eficiencia del departamento de produccion, con el objetivo de lograr ser una
empresa lider en el sector orfebre de la ciudad de Bucaramanga, siendo a su vez,
una de las primeras organizaciones de este cluster en llevar a la préactica los
conocimientos de la academia a través de un estudiantes de pregrado.

Es asi como se desarrollaron una serie de actividades en trabajo conjunto del
estudiante, su directora y los directivos de la empresa para el ajuste de las
herramientas Lean a las actividades en el desarrollo de su objeto social, siendo
estas monitoreadas y evaluadas para identificar su eficacia en el
perfeccionamiento de los procesos.

12



1. IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MEJORA EMPRESARIAL A LA
COMPANIA ELIECER VASQUEZ JOYERIA BASADO EN LA FILOSOFIA DE
TRABAJO LEAN MANUFACTURING

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcion del Problema. En la actualidad, es notoria la facilidad con la
que las personas pueden tener contacto con seres queridos con quienes se
encuentran distanciados, dirigir y cerrar negociaciones, asi como la compra de
bienes y adquisicion de servicios a los cuales antiguamente era complicado
acceder, este fenomeno conocido como globalizacion se refleja en procesos
tecnologicos, sociales y culturales, entre otros, pero para efectos del presente
trabajo se enfocara en el efecto que se ha generado en la economia.

Este proceso de globalizacion econdémico ha concebido un alto nivel de
competitividad en las empresas, en especial en aquellas que cuentan con un
musculo econdmico que les permita innovar tanto en sus productos como en la
forma de realizar sus procesos productivos, administrativos y de investigacion.

Es necesario para las empresas colombianas que se adapten rapidamente a los
cambios que propone el entorno y mas cuando el pais ha incursionado en tratados
de libre comercio con otros estados pues aunque facilita la posibilidad de exportar
productos y reduce los costos de materias primas que provengan del exterior,
también aumenta la competitividad debido a la llegada de nuevas empresas al
pais con las cuales se genera una necesidad de estar a la vanguardia para seguir
subsistiendo y no dejar que los bajos precios con los que estas compafias, en
muchos casos multinacionales, llegan a competir, entre otras amenazas que se
generan para estas industrias locales las cuales posiblemente los lleven a una
inminente desaparicion.

La mayor parte de la industria de la joyeria en Colombia, asi como en muchas
empresas industriales del pais, desarrollan a diario sus labores de una manera a
la que podriamos denominar artesanal puesto que sus procesos son en su
mayoria manuales, esto no quiere decir que sean obsoletos pero esta manera de
laborar, si infiere en los resultados que obtienen las organizaciones al compararse
con otras compafias que tienen procesos automaticos que les permiten elaborar
mayores lotes de produccion en menos tiempo. Cabe resaltar que esta forma de
desarrollo del objeto social, es bien percibida por los consumidores quienes
aprecian las piezas producidas con altos estandares de calidad y con la promesa
de haber sido elaboradas de caracter manual, puesto que en la joyeria no solo se
fabrican bienes, es asi mismo una forma de expresion del arte de los
especializados en esta forma de articular sus cualidades manuales, es por esto
gue gran cantidad de los productos con mayor exclusividad en el mundo, son de la
misma forma, exclusivos por su elaboracion manual (autos, joyas, vestuario).

13



Una de las metodologias que surgen como respuesta a las necesidades de estas
industrias artesanales es la filosofia japonesa Lean Manufacturing (Manufactura
Esbelta), una metodologia que observa, analiza, evalla y propone cambios a los
procesos productivos de las compafiias, ayudando asi, a que las desventajas
tecnoldégicas con su competencia reduzcan su impacto negativo, mejorando la
productividad de las empresas que la adoptan.

Eliecer Vasquez Joyeria es una de estas empresas orfebres que ve la necesidad
de cambios urgentes como la implementaciéon de nuevas metodologias (Lean
Manufacturing) para seguir estando a la vanguardia y poder competir con otras
empresas dedicadas a su mismo objeto social, las cuales ya han incursionado en
la implementacién de nuevas técnicas y el uso de nuevas tecnologias para el
aumento de sus beneficios teniendo asi, una ventaja competitiva sobre la empresa
en estudio que esta siendo evidente en algunos de los resultados econémicos
negativos de la compainia.

Hoy por hoy algunos de los inconvenientes que se presentan en la empresa segun
su gerente general, son incumplimientos en las fechas pactadas para la entrega
de productos terminados, una parte de los productos terminados son devueltos por
no cumplir con las especificaciones pactadas en el momento de la respectiva
compra, no existe un control de materias primas y no es posible llevar un control
de existencias lo cual genera retrasos y paros en la produccion haciendo evidente
la necesidad de implementar controles y nuevas practicas de inspeccion y manejo
en los procesos y materiales que den un nuevo rumbo a la organizacion.

1.1.2 Formulacién del problema. ¢(Cémo mejorar el proceso productivo de la
empresa Eliecer Vasquez Joyeria a partir de técnicas y herramientas de la filosofia
de trabajo Lean Manufacturing?

1.2 JUSTIFICACION

La justificacion del proyecto se basa en la oportunidad que tiene el estudiante para
llevar los conocimientos adquiridos en la academia a la practica, enfrentdndose a
situaciones reales de la vida cotidiana en las cuales se deja a un lado aquellos
escenarios utépicos y se encuentra de cara a una serie de problemas a los que
tendra que dar respuesta con ayuda de los saberes que obtuvo en su paso por la
vida universitaria asi como la ayuda de las herramientas de la metodologia con la
cual trabajara.

El estudiante tendra que realizar un diagnostico de la empresa Eliecer Vasquez
Joyeria, empresa con la cual trabajara de la mano para el mutuo beneficio de las
partes, para determinar el estado en el cual se encuentra la organizacion, analizar
el escenario en el cual trabajara, identificar los pro y contra de la forma como a
diario se realizan las labores en la empresa, documentarse acerca de la
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metodologia escogida a implementar, disefiar soluciones a los problemas
encontrados en base a las técnicas de la metoddloga y finalmente aplicar las
soluciones propuestas para evidenciar un cambio positivo en la organizacion.

Como se menciono anteriormente, la empresa al dar la oportunidad a estudiantes
de pregrado para realizar estudios, mejoras y cualquier tipo de proyecto, no solo
contribuye con la formacion y el pulimento de los futuros profesionales quienes
estardn encargados del progreso de las industrias y asi mismo del pais, sino que
también recibe un beneficio al contar con una evaluacion de su organizacion, la
forma en cdmo se desarrollan las funciones y la recepcion de propuestas hechas
por los graduandos con el fin de optimizar dichas funciones , propuestas que a fin
de cuentas, se traducen en un beneficio econdmico para la compaifiia, beneficio el
cual es bien recibido por cualquier compafia.

Eliecer Vasquez Joyeria es una empresa que tiene un gran potencial y vale la
pena estar en pro de su crecimiento en busca de una sostenibilidad que permita a
sus propietarios tener una estabilidad econdmica importante, ya que la industria de
las joyas es una industria que atrae de manera especial a consumidores con altos
niveles de ingresos econémicos y que brinda a cualquier persona que desee
adquirir cualquier pieza, un beneficio adicional como lo es la valorizacion de la
inversion hecha en la compra (si es en metales preciosos, en especial el oro) ya
que a diferencia de otros bienes de consumo, su precio no se desvaloriza, si no
gue por el contrario, puede llegar a aumentar su valor con el pasar del tiempo.

Asi mismo, las joyas que produce la firma, son una expresion artistica bien
recibida por los consumidores y que con su respaldo de hecho a mano, genera en
las personas, el querer poseer una pieza con tales caracteristicas siendo una
oportunidad de ingresos importante para cualquier persona si es desarrollada su
actividad de manera correcta.

Del mismo modo, este proyecto servird como ayuda para las empresas del sector
orfebre en Bucaramanga ya que no se cuenta aun, con un tipo de estudio de este
tipo que pueda llegar a brindar una guia a aquellas compafias que deseen
implementar algun tipo de mejora, dejando claro que para cada empresa la
situacién y estrategias seran diferentes, pero se podra basar en la estructura
global del proyecto final.

Finalmente, este trabajo es una oportunidad para el director y los evaluadores del
proyecto para conocer uno de los procesos de uno de los sectores mas
representativos del departamento y de la ciudad como lo es el sector orfebre, asi
como la visualizacion de la aplicacion de una metodologia como lean
manufacturing a esta industria orfebre, siendo un escenario que se presta para
este tipo de estudios.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General. Implementar un plan de mejora a la firma Eliecer
Véasquez Joyeria con base en la filosofia Lean Manufacturing, con el fin de obtener
la mejor utilizacién de sus recursos y la eliminacion de actividades que no generen
valor.

1.3.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar el estado actual de la organizacion mediante el uso de
herramientas apropiadas para priorizar los despilfarros en los procesos de
la empresa Eliécer Vasquez Joyeria.

e Disefiar un plan de mejora de acuerdo a los problemas identificados y
priorizados para determinar planes de accion en la empresa Eliécer
Vasquez Joyeria.

e Implementar las acciones de mejora en los procesos empleando
herramientas de Lean Manufacturing para la mejora de los procesos de la
empresa Eliécer Vasquez Joyeria.

e Evaluar la mejora en los procesos de la empresa Eliécer Vasquez Joyeria a
través de indicadores de gestion.

1.4 ALCANCE

El presente proyecto se aplicara a la empresa Eliecer Vasquez Joyeria identificada
con NIT: 1098701324-7, empresa perteneciente al sector orfebre de la ciudad de
Bucaramanga ubicada en la calle 34 Numero 18-61 oficina 307 en el centro de la
misma ciudad.

Se realizard un plan de mejora empresarial con base en la metodologia Lean
Manufacturing a la mencionada firma en los procesos concernientes a la
transformacién de las materias primas, produccién y terminacién del producto,
hasta el proceso de despacho de producto terminado.

El proyecto contara con el compromiso de toda la organizacion asi como el

compromiso del estudiante aspirante al titulo de Ingeniero Industrial y el apoyo de
un director asignado con conocimientos acerca del tema a tratar.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Lean Manufacturing. Para el termino de Lean manufacturing o
Manufactura Esbelta, aun no se tiene una definicion patron por la cual se puedan
guiar los interesados en esta filosofia. Son variadas las definiciones que algunos
autores se atreven a postular, aunque todas apuntan los mismos patrones, unos
principios, el atague a unos despilfarros y unas herramientas de ayuda para su
ejecucion.

Autores como Rajadell y Sanchez’ establecen que el Lean Manufacturing tiene
como objetivo la el logro de una mejora del sistema productivo a través de la
eliminacion de despilfarro (desperdicio), mediante el uso de herramientas
desarrolladas en Japon inspiradas en parte en los principios de Deming, tales
como TPM, 5S, SMED, Kanban, Kaizen, Heijunka, Jidoka, entre otras.

2111 Principios. Segun Jeffrey Liker®, existen 14 principios que ayudan a
sostener el modelo de produccion Toyota, los cuales se presentan a continuacion:

- Tener una filosofia a largo plazo para las decisiones administrativas sin
prescindir de los objetivos financieros de mediano y corto plazo.

- Tener una produccion tipo “Pull” para evitar el inventario de producto
terminado, es decir, la orden se produccién se genera con el pedido del cliente.

- Establecer un flujo continuo en la totalidad de los procesos.

- Generar una cultura organizacional en la cual los operarios se detengan a
arreglar los problemas, para alcanzar la calidad a la primera vez.

- Nivelar las cargas de trabajo.

- Implementar un control visual.

- Tener las tareas estandarizadas en la organizacion.

- Delegar cabecillas que lideren los procesos.

- Desarrollar recurso humano y maquinaria acordes a la filosofia de la empresa.

- No utilizar tecnologia que no haya sido probada con anterioridad.

- Perseguir el aprendizaje mediante la reflexién y el mejoramiento continuo.

- relaciones estrechas con socios y proveedores.

- Mirar por si mismo las situaciones.

- Toma de decisiones por consenso.

7" RAJADELL, Manuel. SANCHEZ, José Luis. Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad.
Madrid. Ediciones Diaz de Santos. 2010. 260 p. ISBN 978-84-7978-515-4 (Version electronica).

8 LIKER, Jeffrey K. The Toyota Way. New York. McGraw-Hill. CWL Publishing Enterprises, Inc.
2004. ISBN-0-07-139231-9.
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2.1.1.2

Pilares. Los pilares del Lean Manufacturing son:

- Lafilosofia de la mejora continua.

- El control total de la calidad.

- La eliminacion del despilfarro.

- El aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor
- La participacion de los operarios.

2.1.1.3

Desperdicios. De igual forma, la manufactura esbelta tiene como

objetivo la eliminacion de mudas o despilfarros. El despilfarro es definido por
Rajadell y Sanchez como “todas aquellas acciones que no aportan valor al
producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar”, para tal efecto, se

han ag

rupado en siete categorias dentro de las cuales se encuentranif;

Defectos: se genera cuando los productos no cumplen con las
especificaciones de clientes.

Inventario: es generado por la acumulacibn de productos terminados,
productos en proceso, materias primas los cuales generan costos de
almacenamiento.

Espera: se produce al no estar nivelada la linea y algunos procesos que se
realizan con mayor rapidez, tiene que esperar a otros mas lentos para
seguir con el proceso de produccion.

Reproceso: ocurre cuando los productos cuentan con algunas
imperfecciones y tienen que volver a ser procesados para el
perfeccionamiento del mismo.

Transporte: se relaciona con el transporte de materiales innecesariamente,
generando costos que aumentan el valor del producto final.

Movimiento: se le atribuye al desperdicio que se genera con los
movimientos innecesarios de los trabajadores a causa de una mala
distribucién de planta.

Sobreproduccién: se ocasiona al producir productos que no han sido
ordenados por los clientes. Generan costos de almacenamiento.

9 RAJADELL. Op cit p 2.

10 VELA

SQUEZ RODRIGUEZ, Oscar Fabian. Enverdecimiento de la cadena de abastecimiento en

las empresas manufactureras bogotanas. Tesis Magister en Ingenieria Industrial. Bucaramanga:

Universi

dad Nacional de Colombia. Departamento de Ingenierias de Sistemas e Industrial.

Facultad de Ingenieria.
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2114 Herramientas. A continuacibn se presentan las técnicas Yy
herramientas de Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) mas relevantes para
el propésito del presente trabajo*:

- Flujo: EIl objetivo de esta técnica es que el valor fluya a través de los
procesos Yy este se genere desde la orden de compra del cliente hasta la
entrega al mismo (el cliente).

- Justo a tiempo: Esta herramienta se fundamenta en la exactitud de los
tiempos y recursos que se necesitan para el desarrollo de las funciones en
el momento indicado.

- Heijunka: Lo que busca esta técnica es la nivelacion de la demanda que
generan los clientes a la produccion que maneja la empresa mediante una
programacion que tenga en cuenta estos cambios y maneje los volimenes
de produccién de acuerdo a ellos.

- Kaizen: Se basa en generar una filosofia de mejora continua. No existe una
empresa perfecta.

- 5 S’s: Consiste en implementar cinco actividades que buscan obtener un
mejor ambiente laboral para los empleados y directivos y facilite el control
de la compaiiia.

- Flujo de una pieza: se basa en reducir los lotes de produccion en busca de
la produccién pieza por pieza.

- Jidoka: busca eliminar los defectos mediante sistemas automatizados de
pruebay error.

- Mapeo del flujo de valor: Identifica la secuencia del total de actividades
gue se desarrollan a lo largo del flujo de valor en forma especifica.

- Kaikaku: Mejora radical para eliminar desperdicios.

- Hoshi Kanri: Enfoca los recursos en aquellas mejoras que realmente
aportan hacia el cumplimiento de los objetivos empresariales. Esta
herramienta estratégica permite medir el avance de los objetivos mediante
indicadores.

11 ORTEGA GONZALEZ, Marcos Daniel. Propuesta de reorganizacion del sistema productivo de la
planta 2 de industrias PARTMO S.A bajo los lineamientos de lean manufacturing .Trabajo de grado
Ingeniero Industrial. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias
Fisico-Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, 2013. 118p.
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-  SMED: vela por la disminucion de tiempos en el cambio de un proceso a
otro.

- VSM: Muestra de manera visual, la cadena de flujo de valor de un producto,
identificando tiempos de proceso, de cambio de herramienta y tiempo
muerto.

- Mantenimiento Productivo Total (TPM): vela por la ejecucion de los
mantenimientos preventivo, predictivo y correctivo de la maquinaria de la
empresa.

Casa de Lean Manufacturing.

En la ilustracién que se muestra a continuacion se puede apreciar el resultado de
la correcta implementacion de las herramientas de la filosofia Lean Manufacturing
teniendo como bases los valores empresariales, la estabilidad de la produccién la
estandarizacion de la misma, utilizando como pilares la calidad y la perfecta
coordinacion de materiales y actividades consiguiendo asi, aumentar su
productividad con menores costos y la eliminacién del despilfarro.

llustracion 1 Casa de lean manufacturing

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menorescostes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

VSM

Justoa Tiempo (JIT)

Pieza correcta,en la cantidad
correcta, cuando se necesita

Tiempo de ciclo de cliente
(Takt Time)

Flujo continuo piezaa pieza

Sistemna Pull

Procesos estables y estandarizados  Produccion nivel ada

JIDOKA

Calidad en la fuente, haciendo
los problemas visibles

Paradas automiticas

Separacion hombre-maquina

Poka-Yoke

Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

55 SMED

Herramientas
de diagnostico

TPM

Herramientas

operativas

KANEBAN

Gestion
Visual

Herramientas
de seguimiento

KPI's

Fuente: HERNANDEZ MATIAS, Juan Carlos y VIZAN IDIOPE, Antonio. Libro de
lean manufacturing. Conceptos, técnicas e implementacion. Dirigido por Eduardo
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Lizarralde y Enrique Ferro. 1 ed. Madrid: Fundacién E OI, 2013. 178 p. ISBN 978-
84-15061-40-3.

2.1.2 Indicadores de gestion. Segun Amado Salgueiro en su libro Indicadores
de Gestién y Cuadro de Mando?'? para que un proceso se lleve a cabo con éxito se
requiere medicion y seguimiento ya que no se puede administrar lo que no se
puede medir teniendo claro que los indicadores siempre seran el medio para llegar
al fin.

Es importante medir rendimiento y satisfaccion de los clientes tanto internos
(eficiencia) como externos (eficacia) para encontrar posibles problemas que se
estén presentando y proporcionar respuesta para el cambio de esta situacion asi
como un mejor control de la compaifiia.

Para el uso de indicadores los recursos a utilizar pueden ser talento humano,
informacion, dinero, materiales, métodos y tiempos.

2.1.2.1 Procedimiento para uso de indicadores. Una vez se ha recopilado
la informacion de la empresa se determinan las variables claves de los procesos,
seguidamente se establecen metas u objetivos a conseguir para finalmente medir
el cumplimiento de dichos objetivos con el uso de los indicadores establecidos.

2.1.2.2 Caracteristicas de los indicadores. Los indicadores de gestion
deben cumplir con ciertas caracteristicas las cuales son:

- Debe ser permanente en periodo de tiempo

- Debe ser médico en tiempo y recursos.

- Para comprender lo que se pretende medir debe ser de facil medida.

- Debe existir facilidad para tomar datos a tiempo.

- Debe proporcionar facilidades para la participacion de los usuarios.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

Para efectos del presente trabajo se trabajara de la mano con la definicion
postulada por Rajadell y Sanchez'® quienes afirman que la filosofia de trabajo
Lean manufacturing es una filosofia que mediante la aplicaciéon de una serie de
herramientas como los son 5°S, SMED, JIDOKA, LAYOUT, POKE JOKE,

12 SALGUEIRO ANABITARE, Amado. Indicadores de gestion y cuadro de mando. Ediciones dias
de santos, S.A. 2001 Madrid, Espafia. ISBN 84-7978-492-X.

13 RAJADELL, Manuel. SANCHEZ, José Luis. Lean Manufacturing. La evidencia de una
necesidad. Madrid. Ediciones Diaz de Santos. 2010. 260 p. ISBN 978-84-7978-515-4 (Version
electrénica).
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KANBAN, JIT, se conseguira la eliminacion de desperdicios de tiempo y de
materiales.

Asi mismo, se comparte la afirmacién de Amado Salguerio'# quien postula que se
es imposible evaluar lo que no se puede medir y es por esta razOn que se
adoptaran los como materia prima para la construccion y medicion de los
indicadores, el recurso humano y recursos materiales de la empresa siguiendo los
pasos y recomendaciones mencionadas en el marco tedérico del presente trabajo.

2.3 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

En el sector orfebre, la norma técnica NTSJ sectorial colombiana, es la norma
encargada de establecer estandares para la produccion de articulos elaborados
con metales preciosos, elaborada con el fin de brindar a los consumidores un
producto de alta calidad.®

Actualmente, el Centro de Desarrollo Tecnolégico y Productivo de Joyeria
(CDTPJ) trabaja en proyectos que buscan la elaboracion de normas y procesos
que regulen con mayor rigidez la certeza de la pureza de los metales que se
comercializan en el mercado.

Respecto a la normatividad a la cual la empresa debe acogerse se destacan la ley
1429 del 29 de diciembre de 2010 y el decreto 545 de 20117 los cuales velan
por la formalizacién y generacion de empleo de las empresas, brindando una serie
de garantias, lo cual certifica la legalidad del objeto social de la compafiia, asi,
como el cumplimiento de los requisitos establecidos en la ley 232 de 1995% su
decreto reglamentario 1879 de 2008° y decreto municipal 011 de 2010.

14 SALGUEIRO ANABITARE, Amado. Indicadores de gestion y cuadro de mando. Ediciones dias
de santos, S.A. 2001 Madrid, Espafia. ISBN 84-7978-492-X.

15 CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRODUCTIVO DE JOYERIA. Normas técnicas
y guias de implementacion de normas del sector joyeria. ATN/ME-8533-RG. Bucaramanga:
Norexport, 2007.

16 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1429. (29, diciembre, 2010). Por la cual se
expide la Ley de Formalizaciébn y Generaciéon de Empleo. Diario Oficial. Bogota D.C, 2010. No
47937.

17 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Decreto 545. (25, febrero, 2011). Por la cual se
reglamentan los articulos 5, 7, 48 y 50 de la ley 1429 de 2010. Bogota D.C.: Ministerio, 2011. 6p.

18 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 232. (26, diciembre, 1995). Por medio de la
cual se dictan normas para el funcionamiento de los establecimientos comerciales. Diario Oficial.
Bogota D.C, 1995. No 42162.

19 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Decreto 1879. (29, mayo, 2008). por el cual se
reglamentan la Ley 232 de 1995, el articulo 27 de la Ley 962 de 2005, los articulos 46, 47 y 48 del
Decreto Ley 2150 de 1995 y se dictan otras disposiciones. Diario Oficial. Bogota D.C, 2008. No
47004.
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De igual manera se adjuntan en la siguiente tabla los lineamientos que hacen
referencia a los recursos con los cuales la empresa interactia en el desarrollo de
sus labores diarias.

Tabla 1 Normatividad de recursos naturales

RECURSO NORMATIVIDAD

AIRE DECRETO 948 DE 1995 (junio 5). Por el cual se reglamentan,
parcialmente la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y
75 del Decreto-Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44,
45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en
relacion con la prevencién y control de la contaminaciéon
atmosférica y la proteccion de la calidad del aire.

El presidente de la republica de Colombia, en ejercicio de sus
facultades constitucionales y legales, en especial de la que
trata el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica y
de las atribuidas por la Ley 23 de 1973, el Decreto-Ley 2811 de
1974, la Ley 9 de 1979 y la Ley 99 de 1993. DECRETA:
Reglamento de proteccion y control de la calidad del aire.
Posteriormente, El decreto 2107 DE 1995 (noviembre 30)
realiza unas modificaciones parciales al Decreto 948 de 1995
gue contiene el Reglamento de Proteccion y Control de la
Calidad del Aire.?°

AGUA Decreto 1594 de 1984

Normas de vertimientos de residuos liquidos

Art. 1 a 21 Definiciones. Art. 22-23 Ordenamiento del recurso
agua. Art. 29 Usos del agua. Art. 37 a 50 Criterios de calidad de
agua Art. 60 a 71 Vertimiento de residuos liquidos. Art. 72 a 97
Normas de vertimientos. Art. 142 Tasas retributivas. Art. 155
procedimiento para toma y andlisis de muestras.

Decreto 79 de 1986, Conservacion y proteccién del recurso
agua.

Ley 99 de 1993, Art. 10,11 ,24 ,29: Prevencion y control de
contaminacion de las aguas. Tasas retributivas.

Documento CONPES 1750 de 1995, Politicas de maneo de las
aguas.

Decreto 901 de 1997, Tasas retributivas por vertimientos
liquidos puntuales a cuerpos de agua.?!

SUELO Ley 1159 (Septiembre 20 /2009) Por medio de la cual se

20 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Normatividad ambiental y sanitaria. En linea.
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/normativ.htm
21 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Normatividad ambiental y sanitaria. En linea.
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/inormativ.htm
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aprueba el Convenio de Rotterdam para la aplicacion del
procedimiento de consentimiento fundamentado previo a
ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos, objeto de
Comercio Internacional.

Ley 1252 (Noviembre 27/2008) Por la cual se dictan normas
prohibitivas en materia ambiental, referentes a los residuos y
desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Ley 430 Enero 16/ 1998 Por la cual se dictan normas
prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos
peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Ley 253 (Enero 9/ 1996) Por medio de la cual se aprueba el
Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién,
hecho en Basilea el 22 de marzo de 1989.22

Fuente: Autor del proyecto

2.4 MARCO HISTORICO

A continuacion se presenta la resefia historica de la manufactura esbelta segun
informacion tomada del libro Manual de Lean Manufacturing de Alberto Villasefior
contreras junto con Edber Galindo Cota?® y el libro The Toyota Way de Jeffrey K.
Liker?4,

En los afios 90, si una persona deseaba adquirir un vehiculo, debia acercarse a la
fabrica de algun productor quien recibia las caracteristicas con las cuales el
comprador deseaba se elaborara su automotor, unos cuantos meses después,
dicha persona se acercaba hacer la prueba y las correcciones al respectivo
vehiculo.

Esta forma de produccién se caracterizaba por hacer carros que no se repetian a
un alto costo que solo las familias adineradas se daban el gusto de tener. Asi
mismo los volimenes de produccién eran bajos ya que para cada produccion el
disefio variaba.

22 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Normatividad ambiental y sanitaria. En linea.
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/normativ.htm

23 VILLASENOR CONTRERAS, Alberto y GALINDO COTA, Edber. Manual de Lean Manufacturing.
1 ed. México DF. Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Moterrey. 2007. ISBN-13:978-
968-18-6975-5

24 LIKER, Jeffrey K. The Toyota Way. New York. McGraw-Hill. CWL Publishing Enterprises, Inc.
2004. ISBN-0-07-139231-9.
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Esa produccién de tipo artesanal hoy por hoy aun se encuentra en algunas
empresas que en su mayoria se dedican a la fabricacién de articulos de lujo
(Ferrari, Lamborghini, etc.).

De esta manera podemos contextualizar a grandes rasgos lo que fue conocida
como la época dorada de la produccion artesanal.

Fred Winslow Taylor quien en Filadelfia se desempefiaba como gerente de
fundicion, convirtio el proceso de fundicion a la produccion en masa y mediante la
observacion de los expertos en el tema, establece “la mejor forma de hacer las
cosas” creando asi, la ingenieria industrial.

En 1908 Henry Ford con su modelo T “el auto ideal”, logra la produccion en masa
mediante la estandarizacion de piezas y algunas innovaciones en herramientas y
equipos, asi como la estandarizacion de las labores de sus empleados siguiendo
el modelo de Taylor, generando grandes ahorros de tiempo y dinero.

En 1894 Sakichi Toyoda un visionario e inventor, inicia la fabricacion de telares
manuales los cuales eran econémicos pero a su vez requerian de mucho trabajo
pero tiempo después consigue crear una maquina que lograba tejer la tela. Mas
tarde fundé la empresa Toyoda Automatic Loom Works.

Ya en 1930 Sakichi en compafiia de su hijo inician la construccion de Toyota
Motor Company. Lo que realmente buscaba Sakichi era que su hijo Kiichiro dejara
huella en la industria mundial asi como él lo habia realizado con sus maquinas de
hilar.

Después de la Segunda Guerra Mundial, Kiichiro renuncia como muestra de su
fidelidad a la filosofia de pensar a largo plazo por el bien de la compafia, aunque
todos saben que eran problemas que se salian de sus manos como
consecuencias de la guerra. En ese momento Eiji Toyoda, primo de Sakichi es
quien toma el mando de la compafia.

Eiji Toyoda después de un viaje a Estados Unidos, regresa con la idea de igualar
la productividad de la pequefia Toyota con la productividad de Ford. Toyota no
contaba con la capacidad de ensamble de Ford ni con si mercado pero si deseaba
contar con su filosofia de flujo continuo.

Fue asi que Toyota fue tomando algunas filosofias americanas como el “sistema
jalar”, el justo a tiempo, el principio de Deming con respecte a los clientes internos
y externos y su ciclo planear-hacer-revisar-actuar como base de su Kaizen
(filosofia de mejoramiento continuo).
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2.5 ANTECEDENTES

De igual forma, de los documentos de grado DISENO DE UN SISTEMA DE
COSTOS PARA LA INDUSTRIA DE LA JOYERIA elaborado por Ciro Alfonso
Moreno Tarazona y Lope Sarmiento Suarez? y CREACION DE UN MARCO
REFERENCIAL PARA EL MONTAJE DE UN ACUERDO EXPORTADOREN EL
SECTOR DE JOYERIA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDERZ2® elaborado por
Luz Marina Beltrdn Lozano, Cristal del mar Castro Diaz y Henry Fabian Pardo
Luna, se recopila y se muestra a continuaciéon una resefia de la historia de la
joyeria.

A través de la evolucion de la humanidad, la industria de la joyeria ha tenido un
papel muy importante y data desde los tiempos en que el hombre empieza a
dominar el arte de trabajar los metales y es debido a esto que se convierte en un
indice de cultura para los pueblos, siendo el pueblo de civilizacibn con mayor
avance el que ha demostrado mayor belleza y perfeccién en sus joyas.

Ya en la antigua civilizacibn Mesopotamica, el oro era el metal mas codiciado para
la elaboracion de trabajos decorativos y la orfebreria era desarrollada con
maestria. En Babilonia el oro abundaba y era comun hacer estatuas, utensilios y
adornos de templos y edificios con este metal. Con al paso de los afios, en los
pueblos creci6 la codicia por el metal razén por la cual se inician conquistas e
invasiones a tierras extranjeras.

La necesidad de Espafia por adquirir mas oro, origina los viajes de Cristobal Colén
con la intencion de nuevas rutas a India encontrando asi, América y a
consecuencia de dicho descubrimiento se dan las conquistas de los imperios Incas
y Aztecas, entre otros, los cuales se convertirian en los proveedores de oro para
toda Europa.

Los altos niveles de oro que llagaban al viejo continente generaron cambios en la
industria, el comercio y la forma de vida misma de la sociedad del viejo mundo. A
pesar del descubrimiento, Espafia no fue la gran beneficiada de dicha cosecha
como se creeria, puesto que su manejo pas6 a manos de los banqueros.

En el siglo IX se da la verdadera “fiebre de oro” iniciando con la explotacién de las
minas Urales del Zar y destacandose el descubrimiento del depdsito de oro mas
grande del mundo en Africa del sur.

25 MORENO TARAZONA, Ciro Alfonso y SARMIENTO SUAREZ, Lope. Disefio de un sistema de
costos para la industria de la joyeria. Trabajo de Grado Contador Publico. Bucaramanga:
Universidad Santo Tomas. Facultad de Contaduria Publica

26 BELTRAN LOZANO, Luz Marina; CASTRO DIAZ, Cristal del mar y PARDO LUNA, Henry Fabian.
Creacion de un marco referencial para el montaje de un acuerdo exportador en el sector de la
joyeria del departamento de Santander. Trabajo de grado Profesional Comercio Exterior.
Bucaramanga: Universidad Santo Tomas. Facultad de Negocios Internacionales.
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De esta manera se convierte el oro en instrumento de poder monetario y su uso se
sintetizo en especial al ramo de las joyas.

En Colombia desde la época precolombina, la industria de la joyeria se ha
trabajado con notable maestria generando piezas de notable belleza y valor,
siendo prueba de esto la sin igual coleccion que posee el Museo de Oro del Banco
de la Republica.

Es preciso resaltar que en las empresas orfebres de Bucaramanga existen dos
sistemas de produccion. El centrifugado que es un proceso en su mayor parte
mecanico y esta basado en la hechura de moldes especiales de parafina. Los
productos centrifugados se basan en aretes, anillos y dijes.

El otro sistema es el armado que consiste en la preparacion de los metales para la
posterior elaboracion de los mismos con mano de obra especializada la cual
desarrollara la mayor parte del proceso de manera artesanal, utilizando la ayuda
de algunas maquinas para el perfeccionamiento de las piezas al final del proceso.

Es hasta hace relativamente poco tiempo que se ha disefiado maquinaria
especializadas para el desarrollo de esta labor.

En la actualidad el mercado nacional se centra en Bucaramanga, Medellin,
Bogot4, Cali y Barranquilla que en su orden son los centros que mas generan
actividad de produccién y comercializacion de joyas por el numero de
establecimientos inscritos en las respectivas camaras de comercio.

2.6 ESTADO DEL ARTE

Con respecto a la evolucion de la metodologia de la manufactura esbelta en el
sector de la joyeria no se encuentran registros de algun proyecto aplicado a
alguna empresa orfebre ya sea porque aun no se ha realizado este proyecto o
bien sea por el grado de confidencialidad de las empresas que lo hayan
desarrollado, quienes no desean publicar y evidenciar su aplicacion y resultados.
De igual manera con respecto a empresas en el exterior, no se encuentran
evidencias de algun proyecto basado en la metodologia de la manufactura esbelta
aplicado al sector orfebre, aunque no se descarta que ya se haya realizado, se
presume segun expertos que estas grandes industrias se limitan este tipo de
informacion para uso y beneficio de si mismas.

Por otra parte, se han realizado algunos proyectos con base en esta misma

metodologia (Lean manufacturing) que se presentan a continuacion en industrias
con procesos similares al de la firma Joyas Eliecer Vasquez.
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En el proyecto realizado por Maria Fernanda Sierra Gonzalez titulado
DOCUMENTACION, DIVULGACION E IMPLEMENTACION EN SUS PRIMERAS
ETAPAS DE LAS DIFERENTES DISCIPLINAS DEL SISTEMA DE
MANUFACTURA ESBELTA EN LA PLANTA N°3 DE LA PRODUCTORA DE
EMPAQUES FARMACEUTICOS “PROENFAR S.A.” se buscaba establecer un
cambio en la manera de realizar las labores en aras de reducir los atrasos en la
programacion y aumentar la eficiencia y productividad de la planta.

Se desarrollé un andlisis y diagnostico de la situacion en la cual se encontraba la
planta, se definieron programas basados en las técnicas contempladas por la
metodologia, seguido de la divulgaciéon e implementacion de los mismos, para
finalmente realizar una evaluacion y seguimiento de los cambios efectuados.?’

Asi mismo, en la tesis PROPUESTA DE REORGANIZACION DEL SISTEMA
PRODUCTIVO DE LA PLANTA 2 DE INDUSTRIAS PARTMO S.A BAJO LOS
LINEAMIENTOS DE LEAN MANUFACTURING realizada por Marcos Daniel
Ortega Gonzalez, se buscaba obtener nuevas alternativas para reorganizar el
sistema productivo de industrias Partmo S.A mediante las herramientas de lean
manufacturing transformando su sistema de produccion mediante la creacion y
propuestas de aplicacion de celdas de manufactura.?®

27 SIERRA GONZALEZ, Maria Fernanda. Documentacion, divulgacion e implementacion en sus
primeras etapas de las diferentes disciplinas del sistema de manufactura esbelta en la planta n°3
de la productora de empaques farmacéuticos “PROENFAR S.A.”. Trabajo de grado Ingeniero
Industrial. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-
Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, 2005. 168p.

28 ORTEGA GONZALEZ, Marcos Daniel. Propuesta de reorganizacion del sistema productivo de la
planta 2 de industrias PARTMO S.A bajo los lineamientos de lean manufacturing .Trabajo de grado
Ingeniero Industrial. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias
Fisico-Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, 2013. 118p.
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3. METODOLOGIA

Con base en los textos METODOLOGIA PARA IMPLANTAR EL SISTEMA DE
MANUFACTURA ESBELTA EN PYMES INDUSTRIALES MEXICANAS? y LEAN
MANUFACTURING, CONCEPTOS, TECNICAS E IMPLANTACION? se desarrollé
la siguiente metodologia para abarcar los aspectos mas relevantes de los
procesos productivos de la organizacion de los cuales se esperaba obtener mejor
rendimiento.

Es de esta manera que se seleccionaron aquellas herramientas y métodos
compatibles con el desarrollo de las actividades de la empresa enfocandose solo
en las cuales se pudiesen desarrollar a corto plazo y que fuesen econémicamente
viables para la empresa con el objetivo de poder llevar a la practica, todas las
actividades elaboradas en el estudio y desarrollo teorico del proyecto.

Tabla 2 Hoja de metodologia

Metodologia para la implementacion de la manufactura esbelta a la empresa
Eliecer Vasquez Joyeria

Fase 7. Evaluacién de resultados
Fase 6. Fabricacion en flujo

Reduccion de stock (JIT) A

Sistema Pull sincronizad (Kanban)

Fase 5. Estandarizacion
Optimizar métodos de trabajo (Poke Joke)
Obtener equilibrio de linea (Takt Time)

Fase 4. Estabilizacion

Mejora de mantenimiento (TPM)

Mejora de la calidad (MRP)

29 NINO LUNA, Luis Fernando. BEDNAREK, Mariusz. Metodologia para implantar el sistema de
manufactura ebleta en pymes industriales mexicanas. En: Ideas Consyteg. Noviembre, 2010. Vol.
5, no. 65, 24 p.

30 HERNANDEZ MATIAS, Juan Carlos y VIZAN IDIOPE, Antonio. Libro de lean manufacturing.
Conceptos, técnicas e implementacion. Dirigido por Eduardo Lizarralde y Enrique Ferro. 1 ed.
Madrid: Fundacion E Ol, 2013. 178 p. ISBN 978-84-15061-40-3.
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Fase 3. Lanzamiento

Fuente: Autor del proyecto basado en HERNANDEZ MATIAS, Juan Carlos y
VIZAN IDIOPE, Antonio. Libro de lean manufacturing. Conceptos, técnicas e
implementacion. Dirigido por Eduardo Lizarralde y Enrique Ferro. 1 ed. Madrid:
Fundacion E Ol, 2013. 178 p. ISBN 978-84-15061-40-3.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

Tabla 3 Tabla de desarrollo del proyecto

OBJETIVO Fases Resultado Pagina
Diagnosticar el estado actual de
la organizacion mediante el uso
dg hgrramlentas apropladas para _Fase 1'. Diagnostico 32
priorizar los despilfarros en los Diagnostico
procesos de la empresa Eliécer
Vasquez Joyeria.
Diseilar un plan de mejora de
acuerdo a los problemas
|dent|f|9ados y prlorlzados” para Fase 2 Plan de mejora 45
determinar planes de accién en Planeacion.
la empresa Eliécer Vasquez
Joyeria.
Fase 3.
Implementar las acciones de Lanzamiento
mejora en los procesos Fase 4. 5’S, SMED,
empleando herramientas de Estabilizacion. JIDOKA,
Lean Manufacturing para la Fase 5. LAYOUT, POKE 47
mejora de los procesos de la Estandarizacion. | YOKE, KANBAN,
empresa Eliécer Vasquez Fase 6. JIT
Joyeria. Fabricacion en
flujo.
Evaluar la mejora en los
. Fase 7. .

procesos de la empresa Eliécer . Indicadores de

. . . Evaluacion de ” 71
Vasquez Joyeria a través de gestion.

resultados

indicadores de gestion.

Fuente: Autor del proyecto

4.1 FASE DE DIAGNOSTICO

En la presente Fase se muestran las caracteristicas actuales de la empresa tanto
a nivel estratégico con de su proceso productivo.

4.1.1 DESCRIPCION GENERAL DE ELIECER VASQUEZ JOYERIA

4.1.1.1 CARACTERIZACION

Razon social: Eliecer Vasquez Joyeria

Nit: 1098701324-7

E-mail: eliecervasquezjoyeria@gmail.com

Fecha de constitucion: 1971
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mailto:eliecervasquezjoyeria@gmail.com

Representante Legal: Diana Paola Vasquez (Gerente General)
Celular: 3103028650

Direccion: Carrera 34 # 18 — 61 tercer piso Oficina 307
Ciudad: Bucaramanga

Departamento: Santander

Actividad: Productor y comercializador orfebre

4.1.1.2 MISION. Brindar la mejor calidad en nuestros productos tomando como
pilares fundamentales la experiencia adquirida a través de 41 afos de trabajo y los
conocimientos obtenidos en cursos, charlas, concursos, ferias y especializaciones
realizadas para optimizar nuestros procesos basados en la normatividad de
calidad 1SO 9000 y asi poder obtener las piezas que nuestros clientes desean
adquirir, teniendo nuestra empresa registrada en la camara de comercio de la
ciudad y actualmente activa en la base de datos de los entes encargados de llevar
los registros para que todas la operaciones sean de total trasparencia, teniendo a
estos, nuestros clientes, como la principal preocupacién buscando siempre su
bienestar, satisfaccibn y con deseos de seguir compartiendo sus fechas
especiales con nosotros.

4.1.1.3 VISION. Obtener reconocimiento y posicionar nuestra empresa “ELIECER
VASQUEZ JOYERIA” como una de las mejores compaifias dedicadas a la
produccién de orfebreria y bisuteria en la ciudad y el pais con miras a la
internacionalizacién haciendo exportaciones a los paises en los que las joyas de
piedras y metales preciosos son muy apetecidos tomando las caracteristicas de
los diferentes paises como inspiracion de nuevas joyas innovando en las capitales
mundiales generando asi una mayor acogida de nuestros productos.

4.1.1.4 TIPO DE EMPRESA. Eliecer Vasquez Joyeria es una pequefia empresa
de tipo manufacturera, privada, con animo de lucro.

4.1.1.5 ACTIVIDAD ECONOMICA. Eliecer Vasquez Joyeria es una empresa
ubicada en el sector orfebre dedicada a la compra de materiales preciosos como
oro y plata para su posterior transformacién mediante diversos procesos, teniendo
como resultado, sofisticadas joyas como anillos, pulseras, dijes, argollas, cadenas,
entre otras tantas piezas de joyerias que seran comercializadas al terminar el
altimo paso de su cadena de valor.

32



4.1.1.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL. A continuacion se muestra la grafica
del Organigrama.

llustraciéon 2 Organigrama.

GERENTE
JEFE DE ASESOR DISENADOR
PRODUCCION COMERCIAL

OPERARIO
ENCAGADO DE
MOLDEADO

OPERARIO
ENCAGADO
FUNDICION

OPERARIO
ENCAGADO DE
TERMINACION

Fuente: Autor del proyecto

4.1.1.7 ASPECTOS A RESALTAR

— Eliecer Vasquez Joyeria hace parte del CDTP de joyeria (Centro de Desarrollo
Tecnolodgico y Productivo de Joyeria), siendo miembros fundadores.

— Asistencia a la feria mas importante del sector orfebre VICENZA realizada en
Italia.

— Cuenta con la certificacion en competencias laborales de disefio, fabricacion y
terminacion de piezas de joyeria otorgada por el servicio nacional de
aprendizaje-SENA.

— Participacion en el showroom de novias y recién casados 2015 en convenio
con Holiday Inn y Bancolombia.
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4.1.1.8 DIAGRAMA DE FLUJO ECONOMICO

llustracion 3 Diagrama flujo econdmico

Cobro

Inversion
v para producir

Comprade activos fijos

cuent:

Fuente: Autor del proyecto
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4.1.1.9 DIAGRAMA DE FLUJO PIEZAS CENTRIFUGADAS

llustracion 4 Diagrama flujo piezas centrifugadas

NO

Fuente: Autor del proyecto.
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4.1.1.10 DIAGRAMA DE FLUJO PIEZAS ARMADAS

llustracién 5 Diagrama flujo piezas armadas

® @ = =

lNo

Fuente: Autor del proyecto
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4.1.1.11 PLANO. A continuacion se muestra de manera conjunta el plano y la
distribucion de la empresa Eliecer Vasquez Joyeria.

llustracion 6 Plano

2.05 mts
o
£
(=)
N_
205mts = ||/
| e
] N
{ |
i
@ _ m 2
£ N =
2 " )

4 05 mts

Fuente: Autor del proyecto
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4.1.2 TOMA DE DATOS Y REGISTROS. A continuacion se presentan los datos
que fueron tomados como insumo principal para reflejar el estado en el cual se
encontraba la empresa al inicio del presente proyecto, resaltando el hecho de que
aunque en la empresa se encontraban registros de ventas, no se tenia control de
inventarios y no contaba con indicadores que ayudaran a sus dirigentes en la
identificacion de problemas y toma de decisiones.

El siguiente formato de evaluacién diligenciado por todos y cada una de los
empleados de la organizacion (7 empleados), facilitd la apreciacion de la
percepcion del estado de la organizacion al inicio del proyecto en su departamento
productivo visto desde su interior y junto con reuniones realizadas con los
directivos de la compafiia registradas en actas anexas al trabajo (Anexo A, B, C)
los dias 1, 3 y 5 de la primera semana de junio. Se lograron evidenciar los
problemas o imperfecciones con los cuales dia a dia la empresa desarrollaba su
objeto social, con los cuales se procedié a dar un enfoque al proyecto y a la
creacion de indicadores para el seguimiento del mismo (Anexo D - J).

Tabla 4 Hoja de evaluacién inicial

Hoja de evaluacion a la empresa Eliecer Vasquez Joyeria

Nombre.

Area en la que labora.

Evaluacién Importancia (1
ftem a evaluar a 5) siendo 5 Observaciones
Malo Regular | Aceptable Bueno Excelente | méximo de

importancia

Producto

Tiempos de entrega

Calidad

Eficiencia de la
empresa

Eficacia de la
empresa

Manejo de
Inventarios

Utilizacion de materia
prima

Efectos al medio
ambiente

Mantenimiento

Capacitaciones

Limpieza

Distribucion de planta

Talento humano

Seguridad Industrial

Fuente: Autor del proyecto.
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4.1.3 Identificacion de Indicadores. El presente formato elaborado por el autor
del proyecto, recopilé los aspectos clave con los cuales se construyeron los
indicadores para los meses de junio, julio, agosto y septiembre con el fin de poder
reflejar los resultados de los cambios al inicio y fin del proyecto, teniendo como
base las reuniones de los directivos de la empresa y los aportes manifestados por
los operarios.

Tabla 5 Hoja de datos para indicadores inicial.

Datos estadisticos
Junio junio julio agosto septiembre

total de piezas

realizadas 22
pedidos programados 0
piezas con defectos 8

piezas entregadas en
la fecha pactada 15

piezas que no cumplen
las especificaciones

pedidos con paros en
produccion 4

paros por maguinaria 1

paros por falta de
materiales 3

gramos de oro que
entran 330

gramos de oro que
salen 303

Fuente: Autor del proyecto

Es asi, que con los datos de la tabla anterior se disefiaron los siguientes
indicadores con los cuales se tuvo total control de los cambios que se buscaba
ocurrieran con las modificaciones e implementacion de nuevas técnicas en el
desarrollo de los proceso de la cadena productiva de la joyeria, ya que son en el
panorama financiero, los factores mas influyentes a la hora de evaluar la
estructura operativa de la empresa.
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Tabla 6 Indicadores inicial.

Indicadores

pedidos entregados [/
pedidos programados 0%

Piezas con defectos /
total piezas realizadas 36%

Piezas entregadas en
la fecha pactada [/
total piezas realizadas 68%

Piezas que no cumplen
especificaciones /

total piezas realizadas
27%

Pedidos con paros de
produccion f total de
piezas realizadas 18%

Paros por maguinaria
[ paros totales 25%

Paros por falta de
materiales / paros
totales 75%

Gramos de oro que
=alen / gramos de oro
que entran 2%

Nivel de satisfaccion
de operarios 20%

Fuente: Autor del proyecto.

Cabe resaltar de los indicadores obtenidos la preocupacion que surge por los
indicadores de piezas que no cumplen con las especificaciones y aquellas que
presentan defectos puesto que la fabricacion doble de cada orden de produccién
duplica el porcentaje de perdida que no se recupera, siendo este en valores
economicos $ 109.200 mcte por cada elaboracion doble de determinada orden; es
también preocupante los altos indices de paros en la produccion siendo estos el
origen de los incumplimientos en los compromisos adquiridos con los clientes
respecto a las fechas de entrega de los pedidos.
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4.1.4 VSM. Se realiz6 también la toma de 10 tiempos con el uso de un cronometro
para cada proceso productivo de la empresa, obteniendo asi, los tiempos
promedio de cada proceso de la cadena productiva para la realizacion de unas
argollas de matrimonio y se procedio a elaborar un formato para el registro de los
mismos, a su vez, se elaboraron el mapa de flujo de valor actual y el mapa de flujo
de valor futuro con los tiempos a los cuales se desea llegar a laborar en la
organizacion. El formato y los mapas se muestran a continuacion.

Tabla 7 datos vsm inicial

Minimo | maximo | promedio

1. Preparacion 5 9 7
2.  Fusion 9 15 12
3. Laminacion 11 15 13
4. Corte 7 8 7,5

5. Soldadura 13 17 15
6. Limado 26 29 27,5
7. Lijado 20 22 21
8. Facetado 40 60 50
9. Engaste 13 17 15
10. Pulimento 8 12 10
11. Grabado 14 16 15
12. Rodinado 60 60 60
13. Empaquetado 8 12 10
total minutos 234 292 263
total horas 3,90 4,87 4,38
total dias 0,49 0,61 0,55
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llustracion 7 VSM ACTUAL

VSM actual de Argollas de Matrimonio — Eliecer Vasquez Joyeria

W Cliente

Orden de pedido Orden de pedido \
v Planeacion \

l—lo
/

/

- 2 - 'l 2 3 B Ty
Preparacion Fusion Laminado Corte Soldadura Limado Lijado Facetado Engaste Pulimento Grabado Rodinado Embalaje
Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1
€T 7 min CT: 12 min €T: 12 min CT: 7,5min CT: 15 min CT: 27,5 min CT: 20 min CT: 50 min CT: 15 min CT: 10'min CT: 15 min CT: 60min CT: 10 min
€0: 2 min €O: 1 min CO: O min €O: 0 min €O: 0 min ©0: 0 min €0: 11 min €0: 11 min €O: 2 min €O: 7 min ©0: 9 min €O: 9 min €0: 0 min
UPTime: UPTime: UPTime: UPTime UPTime: UFTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime:
230 95% 5% 955 95% 955 955 955 95% 953 955 95% 95%
7 min 12 min 13 min 7,5 min 15 min 27,5 min 20 min 50 min 15 min 10 min 15 min 60 min 10 min

2 min 1 min 0 min 0 min 0 min 1 min 15 min 15 min 2 min 7 min 10 min 10 min

LT: 325 min VAT: 262 min |

Fuente: Autor del proyecto.
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llustracion 8 VSM FUTURO

VSM futuro de Argollas de Matrimonio — Eliecer Vasquez Joyeria

/Orden de pedido

Planeacion

Cliente

Orden de pedido \

3 - 2 Ty

Preparacion Fusion Laminado Corte Soldadura Limado Lijado Facetado Engaste Pulimento Grabado Rodinado Embalaje

Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1
CT: & min CT: 12 min CT: 10 min CT: 4,5min CT: 17,5min CT: 17,5min CT: 12,5min CT: 45 min €T: 11,5min CT: 11 min CT: 12,5min CT: 45 min CT: 8,5min
€0: 2 min ©0: 1 min C0: 0 min ©0: 0 min C0: @ min ©0: 0 min €0: 11 min €0: 11 min CO: 2 min €0: 7 min ©0: 9 min €0: 9 min €0: 0 min
UPTime: UPTime: UPTime: UPTime UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime:

s 95% 353 353 953 953 L 953 95% 355 35% 95% 85%
5 min 9 min 10 min 5,5 min 12 min 24 min 12,5 min 30 min 12 min & min 9 min A0 min 6 min
1 min 1 min 0 min 0 min 0 min 0 min 10 min 10 min 1 min 7 min 9 min 9 min

Fuente: Autor del proyecto.
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4.2 FASE DE PLANIFICACION

4.2.1 Planificacion del proyecto. Como planificacion lean del proyecto y después
de pasar por la fase de diagndstico se procedié a determinar que para la fase de
lanzamiento que comprende los herramientas lean 5’S, SMED, JIDOKA Y
LAYOUT.

Se realizarian capacitaciones individuales a las partes interesadas del proyecto
siendo esta los operarios y directivos, con el fin de resolver de manera
personalizada las inquietudes que se pudiesen llegar a generar al momento de la
explicacion, dejando constancia de las misma en los anexos del trabajo (Anexos
K, L, M, N).

A continuacién se procedié a desarrollar para la herramienta lean MRP, una hoja
de calculos con la herramienta ofimatica Microsoft Excel, para llevar el control
minimo de existencias, siendo este colchdn de existencia establecido por el jefe de
taller y el autor del proyecto, con el fin de reducir el alto porcentaje de paros por
insumos que se reflejo en los primeros resultados de los indicadores aplicados.

Seguidamente para la herramienta lean TPM el estudiante y junto con el ingeniero
mecanico creador de dichos equipos, el ingeniero Javier Aceros, establecieron los
tiempos en los cuales cada maquina debe tener un mantenimiento preventivo para
evitar los paros a causa de averias en los equipos y se procedio a presentar una
ficha técnica para cada dispositivo.

Asi mismo, para la herramienta lean POKE YOKE, se analiz6 la razén por la cual
se generan las devoluciones de las piezas y se identific6 que las ordenes de
produccion se prestan para diversas interpretaciones, es asi que se enfocaron los
esfuerzos para obtener una orden de produccién a prueba de errores, en este
caso a prueba de malas interpretaciones.

Posteriormente se desarroll6 un cuadro de mando para tener control de cada
orden de produccion, asi como las 6rdenes de produccién haran las veces de las
tarjetas de control de esta herramienta lean (KANBAN).

Finalmente para la herramienta lean JIT se desarrollara la filosofia de mejora
continua y se velara por cumplir con las herramientas anteriores logrando asi, el
tener los insumos en el momento preciso, de la manera correcta y en las
cantidades necesarias.
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Tabla 8 Tabla de planificacidén de proyecto

No HACt'V'd.ad / Fecha Objetivo Responsable | Dirigido a
erramienta
Realizar la
organizacion,
, clasificacion, limpieza . Dep.
1 5S 03/08/2015 y eliminacién de las Estudiante. productivo
herramientas y puestos
de trabajo.
Reducir los tiempos de
2 SMED 03/08/2015 | cambio de Estudiante. Dep.
erramientas entre los productivo
procesos
Implementar un control
de calidad propio de los
operarios Dep
3 JIDOKA 03/08/2015 aprovechando su Estudiante. .
o productivo
experiencia en el
desarrollo de las
actividades.
Buscar la mejor
organizacion de los
puestos de trabajo para Dep
mejorar la produccién y : S
4 LAYOUT 03/08/2015 aumentar la eficiencia Estudiante. adm_lnlstra
tivo
del departamento
productivo de la
organizacion.
Reducir los errores en
las actividades y en los
resultados obtenidos : Dep.
5 | POKE JOKE | 17/08/2015 en el desarrollo del Estudiante. productivo
objeto social de la
empresa.
Tener control visual
sobre la cadena . D_ep.
6 KANBAN 17/08/2015 . Estudiante. administra
productlvei ,de la tivo
compainia.
Lograr una produccién
continua en la Dep.
7 JIT 17/08/2015 produccion de los Estudiante. administra
productos de la tivo

empresa.
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4.2.2 JUSTIFICACION DE LA LINEA. Como justificacion de la eleccion de la linea
con la cual se desarroll6 el proyecto se sostiene que debido a los
direccionamientos de la empresa, el ochenta por ciento (80%) de los productos
elaborados son argollas de matrimonio captando la mayoria de los recursos
utilizados para la produccion de piezas y siendo la principal fuente de ingresos de
la compafiia, debido a que la empresa busca consolidar como elemento de
diferenciacion el ser reconocidos a nivel municipal inicialmente y a nivel nacional
posteriormente como la joyeria insignia de la elaboracion de dichas piezas; debido
a esto se buscard que la linea de argollas de matrimonio sea esbelta y se
enfocaran los esfuerzos en mantenerla dentro de una filosofia de mejora continua.

4.3 FASE DE LANZAMIENTO

Siguiendo los lineamientos establecidos por la metodologia y una vez desarrollada
la planificacion lean, se sucedid a realizar la fase de lanzamiento del proyecto
siendo esta especificada a continuacion:

4.3.1 5°S. Para la implementacion de las “5’S” se realizaron capacitaciones
individuales a los trabajadores de la empresa con el fin de mejorar el ambiente
laboral, evitar los movimientos innecesarios y superar problemas de falta de
espacios en general.

En términos financieros estos movimientos innecesarios y tiempo empleado en la
basqueda de las herramientas, aumenta los costos de produccién disminuyendo
las utilidades de la organizacion si es que se desea mantener un mismo precio de
venta, escenario en el cual se encuentran las empresas orfebres debido al ya
elevado valor de su materia prima (siendo 1 gramo de oro equivalente a $103.000
mcte) lo que les obliga a ofrecer precios competitivos en su desarrollo comercial.

Se utiliz6 material de apoyo visual ofimatico (presentacion basica de Microsoft
PowerPoint) (Anexo K) y se amplié la informacién por parte del estudiante
explicando con detenimiento todas y cada uno de los cinco pasos de la
herramienta.

Seiri (eliminar): se hizo el ejercicio de identificar lo Gtil o inatil que pueden llegar a
ser las herramientas de trabajo y la continuidad con la que cada operario utiliza las
mismas.

- Las herramientas que no se utilizan en el transcurso de un afio como
algunos sopletes de pie que se encontraban averiados, estanteria de
piedras semipreciosas y martillos fuera de servicio fueron eliminados,
guardando unicamente aquellas que son especiales o0 que tienen un valor
elevado si se desease volver a conseguir como se hizo con las felpas de la
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maquina de pulido y el esmeril utilizado para recobrar el filo de algunas
herramientas de corte como tijeras y buriles.

Las herramientas que no se utilizan en el transcurso de un mes como
balanza de repuesto, los tarugos de aros redondo y ovalado y las boquillas
del turbo de fundicién utilizadas para hacer soldadura especial, se
guardaron en un armario con facil acceso para no entorpecer las tareas que
se desarrollan a diario en el puesto de trabajo estando disponibles en caso
de ser necesitadas

llustraciéon 9 Evidencia de almacenamiento seiri

Fuente: Autor del proyecto.

Las herramientas que no se utilizan en el transcurso de una semana como
lo son las tijeras de corte especial y la hilera se almacenaron en un cajon
debidamente seleccionado en el mismo puesto de trabajo.

Las herramientas que se utilizan a diario como limas, tijeras, seguetas,
calibradores, martillos, tarugos, buriles, brocas, fresas, sopletes de pie,
crisoles, recipientes para alcohol y bérax, pinzas, foredom y fosforeras se
dejaron en en el puesto de trabajo con facil acceso y de tal manera que
ayude al desarrollo de las actividades..

Seiton (ordenar): con las herramientas de trabajo que fueron ubicadas en el
puesto de trabajo se dispuso a realizar una clasificacion micro de las herramientas
teniendo en cuenta practicidad y seguridad segun la frecuencia de uso y el tipo de
trabajo dejando a mano derecha del puesto de trabajado las herramientas como el
soplete de pie, foredom, matrtillo y tijeras, en el centro del puesto de trabajo se
ubicéd la piedra pdmez para soldadura y los recipientes de alcohol y bérax y
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finamente a mano izquierda las pinzas, tarugos, encendedor, fresas y brocas,
teniendo en cuenta que dicha distribucion es util para cualquier operario diestro.

Seiso (limpieza e inspeccidn): se procedio a realizar la limpieza de los puestos de
trabajo en una jornada en la que se realiz6 también la reparacion y la aplicacion de
pintura de proteccion para laminadores, centrifuga, troqueladora y bases utilizadas
para diversas actividades, enfocando los esfuerzo en eliminar el foco de la

suciedad velando también por identificar de esta manera si existe alguna fuga o si
se presentaban anomalias en los equipos.

A continuacion se muestran algunas imagenes de las tres etapas desarrolladas:

ANTES DEL EJERCICIO: Estado inicial de la maquinaria

llustracion 10 Evidencia seiso 1

Fuente: Autor del proyecto.

llustracion 11 Evidencia seiso 2. llustracion 12 Evidencia seiso 3

Fuente: Autor del proyecto
Fuente: Autor del proyecto

48



llustracion 13 Evidencia seiso 4 llustracion 14 Evidencia seiso 5

Fuente: Autor del proyecto Fuente: Autor del proyecto

llustraciéon 15 Evidencia seiso 6

Fuente: Autor del proyecto
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DURANTE EL DESARROLLO DEL EJERCICIO

llustracion 16 Evidencia seiso 7 llustracion 17 Evidencia seiso 8

Fuente: Autor del proyecto Fuente: Autor del proyecto

llustracion 18 Evidencia seiso 9 llustracion 19 Evidencia seiso 10

Fuente: Autor del proyecto Fuente: Autor del proyecto
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llustracion 20 Evidencia seiso 11 llustraciéon 21 Evidencia seiso 12

Fuente: Autor del proyecto Fuente: Autor del proyecto

RESULTADO FINAL DEL EJERCICIO

llustracion 22 Evidencia seiso 13 llustraciéon 23 Evidencia seiso 14

Fuente: Autor del proyecto Fuente: Autor del proyecto
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llustracion 24 Evidencia seiso 15 llustracion 25 Evidencia seiso 16

Fuente: Autor del proyecto Fuente: Autor del proyecto

llustracion 26 Evidencia seiso 17 llustraciéon 27 Evidencia seiso 18

Fuente: Autor del proyecto Fuente: Autor del proyecto
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Seiketsu (estandarizacidén): una vez afianzadas las herramientas anteriores se
designé responsabilidad a cada operario para velar por la organizacion y limpieza
de sus puestos de trabajo manteniendo un estandar de limpieza basico de la
organizacion con supervision de las directivas de la empresa velando por la buena
imagen de la empresa y un ambiente de trabajo agradable para los operarios.

Shitsuke (disciplina): para generar un habito de utilizacién de las herramientas
lean, se procedi6 a crear en los mismo operarios el deseo de su aplicacion y
partiendo de le premisa de que es mejor percibido un incentivo que una orden, se
cred un concurso interno para premiar con pequefios detalles a la persona que
tenga su puesto de trabajo de manera Optima realizando los sorteos con
periodicidad mensual.

4.3.2 SMED. Para lograr el cumplimiento de los objetivos de esta herramienta se
realiz6 una capacitacion individual (Anexo L) explicando el significado de las siglas
de la herramienta y su traduccion al espafol:

cambio de herramienta en un solo digito de minuto, es decir, velar por que el
cambio de herramientas y preparacion para el siguiente proceso de produccion, se
desarrolle en el menor tiempo posible.

Se enfoco la capacitacion en la concientizacion de la importancia de esta sencilla
pero muy util herramienta poniendo ejemplos del trabajo realizado a diario y
haciendo evidentes los beneficios que tendra la organizacion y los mismos
operarios al conseguir su implementacion tales como ahorro de materias primas,
ahorro de tiempos de produccion logrando a su vez un horario mas flexible para
todos.

Con tal fin inicialmente se revisO el estado de las herramientas de trabajo para
cada operacion identificando posibles dafios o reparaciones necesarias que estas
pudiesen presentar haciendo a su vez un mantenimiento para conservar en
buenas condiciones de funcionamiento dichas herramientas.

Posteriormente se establecieron las herramientas necesarias por operario para el
desarrollo de cada proceso identificando las necesidades por operacion.
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Tabla 9 Requerimientos de herramientas por operacion

TABLA DE REQUERIMIENTO DE HERRAMIENTAS POR OPERACION

OPERACION HERRAMIENTAS

Preparacion Balanza digital, computador, calculadora, pinzas, tijera
industrial.

Fusion Turbo, riel de hierro, pinzas, crisol, recipiente para
tratamiento térmico de enfriamiento, secador.

Laminacién Laminador manual, calibrador o vernier.

Corte Calibrador o vernier, tijera industrial, segueta manual, limas
industriales.

Soldadura Soplete a gasolina de pie, pinzas, crisol de piedra pomez
para joyeria, guia de acero.

Limado Limas industriales, brocha, barredora, recipiente de
recoleccion, morseto de cuia.

Lijado Lija industrial, lijadora (maquina).

Facetado Maquina diamantadora

Engaste Brocas de perforacién, fresas de perforacion, buril,
graneteador, morseto de cufia, foredoom.

Pulimento Maquina pulidora, felpa pulimento, felpa de brillo, vibrador,
secador.

Grabado Pantografo

Rodinado Pinzas, equipo galvanico

Empaquetado Balanza digital.

Fuente: Autor del proyecto

Finalmente se enfatiz6 en que al momento de iniciar el desarrollo de una orden de
produccion, se deben tener dispuestos los materiales y herramientas en la tabla
mencionadas junto con la informacién necesaria para la elaboracién de la misma
logrando asi, obtener el menor tiempo posible en el cambio entre procesos
consiguiendo a su vez una mayor flexibilidad al momento de presentar cambios
bruscos de la demanda.

4.3.3 JIDOKA. Para esta herramienta lean, también se realizé una capacitacion
personalizada con el personal de la empresa (Anexo M), iniciando con la
explicacion del significado de la misma y su objeto, siendo en este caso la
automatizacion con un toque humano y velando por el control de calidad que se
busca tengan los operarios.

Partiendo de la experiencia en el desarrollo de las actividades con el que cuenta el
equipo de trabajo, se facilitd la reflexion acerca de lo importante que es la
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detencion de una pieza en determinado punto de la cadena productiva si esta ya
cuenta con algun defecto que generard la devolucién de la misma, generando
pérdida de tiempo, materiales y la generacion de una mala experiencia al
consumidor final en relacion con la empresa.

Se determinaron entonces ciertas premisas guia como ayuda para realizar la
detencion de una orden de produccion, las cuales se muestran a continuacion:

- Peso indicado por la balanza inferior o superior al requerido por la pieza en la
orden de produccion para cumplir con las especificaciones para su entrega
final al consumidor.

- Porosidad en los materiales que dificulten la facil y rapida manipulacion de los
mismos y generen reprocesos como aplicacion de soldadura y limado para su
perfeccionamiento.

- Inconsistencia de materiales y especificaciones de la orden de produccién.

- Posibles errores generados en procesos anteriores como cortes o mal manejo
de los pesos de las piezas.

- Ocurrencia de un accidente que genere la imposibilidad de continuar como
dafios de los laminadores y fallos de energia en la pulidora.

Se enfatiza en controlar y tener rigor en el desarrollo de los procesos logrando a
su vez un control de los productos, no se permite la produccién de piezas
perfectas.

4.3.4 LAYOUT. Para la busqueda de la mejor organizacion de los puestos de
trabajo de la empresa, se realiz6 una capacitacion individual (Anexo N) con cada
operario para mostrar lo expuesto por esta herramienta lean y a su vez, escuchar
sugerencias que pudiesen aportar a la realizacién de dicha tarea.

Se dispuso a una reorganizaciéon después del mantenimiento de la maquina
centrifuga, laminadores y troqueladora de tal manera que no se alterara el
desarrollo de las actividades pero se obtuviese una mejor experiencia visual.

A continuacion se presenta el plano de la organizacion con los recorridos
evidenciando la buena distribucidon de los equipos teniendo en cuenta factores
como las salidas de energia, salidas de agua y tuberias, ventilacion y el reflejo del
sol que entra por el costado derecho y la iluminacién para el desarrollo de las
actividades.
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El recorrido inicia desde la oficina donde se realiza la expedicién de la orden de
produccion y la preparacion de los materiales pasando hacia el area de fundicién
(recorrido que muestra la linea azul), posteriormente se realiza el desplazamiento
a los laminadores para hacer el respectivo proceso a los materiales (recorrido que
muestra la linea verde), a continuacion se llevan los materiales a los cajones de
trabajo para el corte, soldadura y limado ( recorrido que muestra la linea color
rojo), a su término se hace el desplazamiento hacia la maquina pulidora en donde
es realiza el lijado y pulimento de las piezas ( recorrido que muestra la linea color
dorado), posteriormente se realiza el desplazamiento a la zona de lavado
(recorrido que muestra la linea olor morado), y finalmente se llevan las piezas
terminadas a la oficina para su empaquetado y despacho final (recorrido que
muestra la linea color marréon).

llustraciéon 28 Plano con recorridos
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Fuente: Autor del proyecto
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Finalmente se encontré que aunque se cuenta con una distribucion adecuada, se
podrian hacer algunas mejoras que por condiciones econdémicas se espera
realicen a futuro, dichas sugerencias se encuentran en el espacio dispuesto para
recomendaciones del presente trabajo.

3.4 FASE DE ESTABILIZACION

Para el desarrollo de la fase de estabilizacion se requeria una mayor gestion
administrativa desarrollada de la siguiente manera.

3.4.1 TPM. Con el TPM 6 Mantenimiento Productivo Total, se busca eliminar los
paros inesperados de las maquinas y velar por el cuidado y la conservacion de las
mismas mejorando su rendimiento y alargando su vida util estando la maquinaria
de la empresa avaluada en $100°630.000 mcte y siendo interés de la empresa el
velar por tener sus equipos a punto para la mejor utilizacion de sus recursos y el
evitar incurrir en gastos innecesarios como la compra de maquinaria por
descomposicion de algun equipo averiado por negligencia del personal.

Para tal fin se dispuso a todo el personal para estar alerta a cualquier anomalia en
el funcionamiento de los equipos siendo estos:

- ruidos inusuales de funcionamiento.
- paros inesperados.
- deficiencia en el desarrollo de las actividades.

Y velando a su vez, por eliminar las fuentes de suciedad de los equipos delegando
a un operario para la constante limpieza de los mismos.

Se realizé también, un encuentro con el disefiador de la mayoria de los equipos de
la empresa, el ingeniero mecanico Javier Aceros, quien también es el responsable
de la elaboracion de los mismos para tratar temas relacionados a los tiempos
aconsejados para el mantenimiento de rutina que debe tener un equipo para su
conservacion y buen funcionamiento, elaborando posteriormente una ficha técnica
para cada quipo.
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA — EQUIPOS

REALIZADO POR Jorge Vasquez FECHA: Agosto 19 de 2015
MAQUINA — EQUIPO Laminador UBICACION Taller
FABRICANTE - SECCION Laminado
MODELO - -
MARCA . CODIGO INVENTARIO ME 001

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO | 78kg | ALTURA 27 ANCHO | 80cm LARGO | 50cm

FUNCION FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

Equipo utilizado para disminuir el calibre de
los metales empleados para la fabricacion
de las piezas de joyeria utilizando dos
cilindros graduados por un sistema de
engranajes operados manualmente. Dichos
cilindros pueden ser lisos o acanalados
segun el resultado que se desee obtener.

MANTENIMIENTO SUGERIDO PERIODICIDAD
Mantenimiento de engranajes aplicando grasa industrial. 30 dias.
Limpieza e cilindros planos 90 dias.
Limpieza e cilindros con canal 90 dias.
Alineacion de los cilindros planos. 365 dias.
Alineacion de los cilindros con canal. 365 dias.
REGISTRO DE MANTENIMIENTO FECHA OBSERVACIONES
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA — EQUIPOS EliecerVasquez
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REALIZADO POR Jorge Vasquez FECHA: Agosto 19 de 2015
-
MAQUINA — EQUIPO UBICACION
| |
~ MODELO | Porcast |
HOBELD | e CODIGO INVENTARIO

PESO 32kg  ALTURA ANCHO LARGO
- @]
FUNCION FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

MANTENIMIENTO SUGERIDO PERIODICIDAD

Limpieza de campana en acrilico industrial. Cada uso.
Calibracion de manémetro de presion 365 dias.
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA — EQUIPOS

REALIZADO POR Jorge Vasquez FECHA: Agosto 19 de 2015
MAQUINA — EQUIPO Centrifuga UBICACION Taller
FABRICANTE Javier Aceros SECCION Fundicién
Centrifuga
MODELO brazo -
R CODIGO INVENTARIO ME 003
MARCA Maquinaceros

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO - ALTURA | 97 cm ANCHO 64 cm LARGO 64 cm

FUNCION FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

Equipo utilizado para aprovechar la
direccion de la fuerza centrifuga generada
con la activacion de la maquina con el fin de
vaciar el metal en el cilindro con
revestimiento después de su proceso
térmico.

MANTENIMIENTO SUGERIDO PERIODICIDAD
Limpieza general 30 dias.
Calibracion de eje rotatorio. 365 dias.
Revision de palanca de seguro anti rotacion. 365 dias.
REGISTRO DE MANTENIMIENTO FECHA OBSERVACIONES
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA — EQUIPOS

REALIZADO POR Jorge Vasquez FECHA: Agosto 19 de 2015
MAQUINA — EQUIPO Pulidora UBICACION Taller
FABRICANTE Javier Aceros SECCION Terminacion
MODELO Doble eje <
MARCA NaaUinACeTos CODIGO INVENTARIO ME 004

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ) ALTURA i?r? ANCHO | 200cm | LARGO | 64cm

FUNCION FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

Equipo utilizado para aprovechar la rotacién
de dos ejes para el pulimento y brillado de
las piezas mediante el ensamble de discos
especiales en dichos ejes junto con un
motor que aspira las particulas que salen
como residuo del proceso.

MANTENIMIENTO SUGERIDO PERIODICIDAD
Cambio de filtros del motor aspiradora. 30 dias.
Limpieza de motor de la aspiradora. 365 dias.
Calibracion de ejes rotatorios 365 dias.
Revision de iluminacion de la maquinaria 60 dias.
REGISTRO DE MANTENIMIENTO FECHA OBSERVACIONES
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Eliecer Vasquez
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woreno A | SECCION

Chamorro y
Moreno S.A.

CARACTERISTICAS GENERALES

Equipo utilizado para la infusién de cera de
inyeccion para joyeria al vacio en los moldes
seleccionados para la produccién en serie

de las piezas de joyeria. e ‘

Cambio de cera del depdsito de almacenamiento de la maquina. 30 dias.

Calibracion de manémetro de presion. 365 dias.
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3.4.2 MRP. Para la planificacion de requerimientos de materiales o su sigla en
inglés MRP, se evaluaron cuales son aquellos insumos y herramientas que por su
desgaste y utilizacién, es necesario adquirir o cambiar en determinado periodo de
tiempo. La lista se muestra a continuacion:

- piedras semipreciosas.
- brocas de perforacion.
- fresas de perforacion.
- pliegos de lija.

- yeso

- estuches

- lija

Elementos para los cuales se desarroll6 un cuadro de control de existencias con el
margen minimo con el cual se podran identificar los requerimientos de material en
cualquier instante para la organizacion, evitando asi, paros por falta de materiales.

Tabla 10 Cuadro de control de existencias

CUADRO TE CONTROL DE EXISTENCIAS

C{\NTIDAD FECHA PRECIO PRECIO DE
INSUMO (Ref) MINIMA EN ULTII'\.-'I'A EXISTENCIAS DIFERENCIA UNITARIO LOTE EN
STOCK REVISION EXISTENCIAS
CIRCON REDONDO 1 MM 20 unid 03-oct 88 unid 68 unid $400 $35.200
CIRCON REDONDO 1,25 MM 20 unid 03-oct 66 unid 46 unid $400 $26.400
CIRCON REDONDO 1,5 MM 10 unid 03-oct 3 unid -7 unid $400 $1.200
CIRCON REDONDO 1,75 MM 10 unid 03-oct 47 unid 37 unid $400 $18.800
CIRCON REDONDO 2 MM 10 unid 03-oct 17 unid 7 unid $400 $6.800
CIRCON REDONDO 2.25 MM 5 unid 03-oct 20 unid 15 unid $400 $8.000
CIRCON REDONDO 2,5 MM 5 unid 03-oct 43 unid 38 unid $400 $17.200
CIRCON REDONDO 3 MM 5 unid 03-oct 23 unid 18 unid $600 $13.800
CIRCON REDONDO 3,5 MM 3 unid 03-oct 11 unid 8 unid $600 $6.600
CIRCON REDONDO 4 MM 3 unid 03-oct 14 unid 11 unid $1.000 $14.000
CIRCON REDONDO 4,5 MM 3 unid 03-oct 9 unid 6 unid $1.000 $9.000
CIRCON REDONDO 5 MM 3 unid 03-oct 3 unid 3 unid $1.100 $3.300
CIRCON REDONDO 6 MM 2 unid 03-oct 0 unid -2 unid $1.200 $0
CIRCON REDONDO 7 MM 2 unid 03-oct 1 unid -1 unid $1.200 $1.200
CIRCON REDONDO 8 MM 2 unid 03-oct 5 unid 3 unid $1.200 $6.000
CIRCON CUADRADO 3X3 5 unid 03-oct 11 unid 6 unid $400 $4.400
CIRCON P. BRILLANT 3 unid 03-oct 5 unid 2 unid $600 $3.000
YESO 200 gs 03-oct 800 gs 600 gs $9.000 §7.200
FRESA REDONDAN. 13 1 unid 03-oct 1 unid 0 unid $1.638 $1.638
FRESA REDONDAN. 18 1 unid 03-oct 2 unid 1 unid $1.638 $3.276
BROCAN. 70 1 unid 03-oct 2 unid 1 unid $3.276 $6.552
BROCAN. 100 1 unid 03-oct 2 unid 1 unid $3.276 $6.552
FRESA CONO M. 15 1 unid 03-oct 1 unid 0 unid $2.414 $2.414
ESTUCHES 5 unid 03-oct 10 unid 5 unid $5.000 $50.000
LIJA NUMERO 800 1 unid 03-oct 2 unid 1 unid $1.200 $2.400
LIJA NUMERO 1000 1 unid 03-oct 2 unid 1 unid $1.200 $2.400
LIJA NUMERO 1200 1 unid 03-oct 2 unid 1 unid $1.200 $2.400
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Fuente: Autor del proyecto.

Asi mismo, las imagenes que se muestran a continuacion, son algunas evidencias
de lo expuesto en la tabla anterior.

llustracién 29 Piedras semipreciosas. llustracion 30 Yeso

Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

llustracién 32 Estuches llustracién 31 Brocas y fresas

Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.
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3.5 FASE DE ESTANDARIZACION

Para la fase de estandarizacion se utilizaron las herramientas que se explican a
continuacion.

3.5.1 POKE YOKE. En el desarrollo de esta herramienta que buscaba encontrar
un sistema a prueba de errores.

Se enfocaron los esfuerzos en transformar el canal de informacion que se utilizaba
para transportar la informacion correspondiente a un pedido desde la gerencia
hasta determinado operario ya que los indicadores mostraban una alta tasa de
errores en los productos terminados generando reprocesos que como se
menciond anteriormente, tenian unos costos alrededor de los $54.600 mcte por
cada vez que se elaborara una pieza.

Es asi como se desarrolla un modelo de orden de produccién con todos y cada
uno de los datos requeridos para la fabricacion de unas argollas de matrimonio
(piezas seleccionadas para el desarrollo del presente proyecto), sirviendo a su
vez, como parte del modelo kanban que se explicard en la siguiente fase del
proyecto.

Los datos que se establecié debia llevar la orden de produccion son los siguientes:

- Logo de la empresa

- Fecha de impresion y entrega al operario de la orden de produccion.

- Fecha de recepcion del pedido realizado y la orden de produccion.

- Imagen de la pieza a elaborar.

- Peso de las argollas a elaborar.

- Piedras preciosas 0 semipreciosas a engastar en las argollas segun sea la
referencia.

- Fecha de la boda.

- Medidas de la pareja

- Anchos de las argollas a elaborar

- Nombres de la pareja

- Espacio para observaciones especiales si es necesario

Es asi que se elabor6é el cuadro que se muestra a continuacion haciendo

diferenciacion por colores del tipo de metal preciosos a utilizar, siendo verde para
oro y morado para las muestras elaboradas en plata.
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llustracién 33 Orden de produccion oro

Orden de produccion

Fecha de impresion:
Fecha a entregar:

Orden:

Imagen
Peso: Piedras: Boda:
# Nombre: mm:
# Nombre: mm:

Observaciones:

Fuente: Autor del proyecto.

llustracién 34 Orden de produccion plata

Orden de produccion

Fecha de impresion:

Muestras Fecha a entreqar:
Orden: gar.
Imagen
Peso: Piedras: Boda:
# Nombre: mm:
# Nombre: mm:

Observaciones:

Fuente: Autor del proyecto.

66




En las imagenes que se muestran a continuacion se evidencia la implantacion y el
uso de estos formatos

llustracion 35 Evidencia poke yoke

Fuente: Autor del proyecto
3.6 FASE DE FABRICACION EN FLUJO

Finalmente para la fabricacion en flujo se desarrollaron las siguientes herramientas
en conjunto con las trabajadas en las etapas anteriores.
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3.6.1 KANBAN. Para la elaboracion del sistema de control y programacion
sincronizada, se desarroll6 un cuadro de mando en el cual se registra el periodo a
supervisar, los pedidos en cola esperando a ser desarrollados, los pedidos que se
encuentran en proceso y aquellos que ya se encuentran listos para su despacho,
siendo las tarjetas desarrolladas en la herramienta poke yoke quienes desarrollan
las veces de tarjeta de control junto con unos cuadros pequefios que muestran la
orden de pedido correspondiente a la orden de produccion, el nombre del
responsable y el logo de la empresa, dejando claro que para la totalidad de
pedidos, se inicia el proceso con el pedido del cliente, es decir, se maneja una
produccion tipo pull para el desarrollo del objeto social de la compafiia. El cuadro y
los registros fotograficos de su ejecucion se muestran a continuacion.

Tarjeta movible en el cuadro de mando:

Tabla 11 Tarjeta movible.

Orden: 659
Responsable: Jairo V

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 12 Cuadro de mando.

WAGCAS\4FGOAN
Eliecer Vasquez

e e CUADRO DE MANDO PERIODO:
POR HACER DESARROLLO REVISION CALIDAD
COLA PRIORIDAD APROBACION DATOS ELABORANDO RECHAZA APRUEBA

Fuente: autor del proyecto
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Registro fotografico del cuadro.

llustracion 36 Evidencia kanban

Fuente: Autor del proyecto

3.6.2 JIT. Para lograr la implementacion del justo a tiempo, fue necesario contar
con la aplicacion y el seguimiento a todas las herramientas anteriormente
aplicadas las cuales fueron generando poco a poco un ambiente empresarial de
mejora continua que ha logrado a su vez, que todos los materiales estén en el
momento perfecto, en la cantidad requerida y en el lugar indicado disminuyendo
también los desperdicios de tiempo y materiales al reducir los reprocesos y piezas
gue no cumplen con los requerimientos del cliente.
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3.7 RESULTADOS DEL EJERCICIO
A continuacién se muestran los tiempos y el VSM obtenidos después de la

implementacion de las herramientas en las actividades.

Tabla 13 Datos vsm real

minimo | maximo | promedio

1. Preparacion 4 6 5
2.  Fusion 8 10 9
3. Laminacion 9 11 10
4. Corte 5 6 5,5
5. Soldadura 10 12 11
6. Limado 18 20 19
7. Lijado 14 16 15
8. Facetado 40 50 45
9. Engaste 10 15 12,5
10. Pulimento 5 7 6
11. Grabado 13 15 14
12. Rodinado 45 50 47,5
13. Empaquetado 4 6 5
total minutos 185 224 204, 5
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total horas 3,08 3,73 3,41

total dias 0,39 0,47 0,43

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 14 VSM Real

VSM Real de Argollas de Matrimonio— Eliecer Vasquez Joyeria

Cliente
T
Orden de pedido Orden de pedido \
: Planeacidn \
B R —
— —
" — A/ X\ T = =
Preparacién Fusion Laminado Corte Soldadura Limado Lijado Facetado Engaste Pulimento Grabado Rodinado Embalaje
Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios:1 Operarios: 1 Operarios:1 Operarios: 1 Operarios: 1
C€T-5 min CT-9 min CT: 10 min CT:5,5 min CT: 11 min CT: 19 min CT: 15 min CT:30 min CT-12,5 min CT: 6 min CT: 14 min CT-47,5 min CT:5 min
€0: 0min €0O: 0min €0: 0min €0O: 0min €0: 0min €O: 0 min €0: Bmin €0: 8min C€O: 0min €0: 8min €0: 8min CO: 8min €O: 0min
UPTime: UPTime: UPTime: UPTime UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime: UPTime:
2 95% 95% 95% 95% 95% 955 953 953 95% 953 95%. 95%.
5 min 9 min 10 min 5,5 min 11 min 19 min 15 min A5 min 12,5 min 6 min 14 min 47,5 min 5 min
0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 2 min & min 0 min 8 min 8 min 8 min
| LT: 244,5 min VAT: 204,5 min |
Fuete: Autor del proyecto.
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Se muestran también los datos de los cuatro meses de evaluacion y los
indicadores correspondientes a los mismos datos.

Tabla 15 Hoja de datos paraindicadores final

1 1 | | | | 1 | |

1
Datos estadisticos

I-l“

I‘ 3

—
2
—
17
E—
1
E—
2
—
1
E—
1
—

:

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 16 Indicadores final

Fuente: Autor del proyecto.
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4. CONCLUSIONES
Conclusiones generales

Con el desarrollo del proyecto se refleja una variacion positiva respecto a la
disminucién de los reprocesos (del 36% al 10%) y los pedidos devueltos por no
cumplir con los requisitos una reduccion que resulta positiva (del 27% al 5%), ya
que en el manejo del metal dorado (oro), se debe tener cuidado especial por el
costo elevado que tiene en el mercado y cualquier proceso que requiera la
modificacion de las piezas implica un porcentaje de perdida por el dificil control del
polvillo de limadura que resulta de los procesos orfebres, beneficio que se refleja
en términos econdmicos recuperando $ 327. 000 mcte. mensuales en la variacién
del primer indicador mencionado y $ 273. 000 mcte mensuales en la variacion del
segundo indicador, dejando un monto de $ 7°200.000 mcte adicional en los
estados financieros de la empresa.

Asi mismo, el cumplimiento de cronogramas gracias a la reduccién de los tiempos
de procesos vista en el VSM Real, asi como la disminucion del indicador de paros
en la produccion (del 18% al 10%), refleja una imagen seria y positiva de la
empresa a la hora de la entrega de los productos al consumidor final en las fechas
pactadas, brindando asi, una experiencia positiva que incentiva y llama a la
creacion de relaciones redituables con los clientes, siendo estas en términos
financieros, el aumento del flujo de caja y las entradas econdmicas de la empresa.

De igual manera el aumento del indicador que mide los gramos de oro entrantes y
salientes muestra una variacion del 92% al 95%, reflejando un mejor manejo de
los recursos puesto que en el sector orfebre, el cuidado de materias primas es un
factor determinante para la continuidad y éxito en el desarrollo de los procesos.

En términos financieros el 3% de gramos de oro recuperados representan
$702.000 mcte por mes, alrededor $ 8°424.000 mcte anuales que la empresa deja
de perder y puede utilizar para su financiamiento, compra y mantenimiento de
equipos o adquisicion de nuevas tecnologias.

Cabe resaltar también el mejoramiento del ambiente laboral con el que se trabaja
en la empresa, notando y haciéndose evidente en el indicador de satisfaccion de
los operarios (del 80% al 95%), ya que el cambio de actitud positivo resultado de
las capacitaciones, los cambios fisicos y la nueva filosofia de mejora continua en
la empresa, genera confiabilidad y emana estabilidad para los mismos.

Finalmente la reduccién del tiempo de produccion total de una pieza (de 325 min a
244.5 min), permitira la programacion de dos (2) érdenes de produccion diarias por
operario, aumentando la productividad de la empresa teniendo en cuenta el indice
de aumento de ventas con el que cuenta la organizacion, brindando a su vez, la
posibilidad de un aumento en en los ingresos si se lograse concretar el nivel de
ventas presupuestadas.
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Conclusiones por objetivos

Se pudo establecer un diagndstico inicial, en reuniones de las directivas y el
estudiante, encuestas y herramientas lean como el VSM, el cual reflejaba el
estado con el que se inicio el desarrollo del proceso en el cual se evidenciaron
falencias en algunos procesos como el descuido de la maquinaria lo cual reduce la
vida util de los equipos y aumenta el valor de depreciacion de los mismos siendo
un ejemplo de esto el deterioro de equipos avaluados en $ 6°000.000 mcte por no
invertir cerca de $50.000 mcte en pintura de proteccion. Los altos indices de
devoluciones y reprocesos que generaban pérdidas de cerca de $9°172.800 mcte,
falta de insumos en el desarrollo de las actividades, falencias con las cuales por el
desarrollo diario de los procesos, no se tratan con la importancia requerida siendo
estas cifras alarmantes para cualquier empresa.

De acuerdo a las herramientas estudiadas de la filosofia lean manufacturing y lo
aprendido en la academia a lo largo del proceso formativo de pregrado, se pudo
elaborar satisfactoriamente un plan de mejora con herramientas lean tales como
layout, jidoka, smed, 5’s, tpm mrp, takt time, poke yoke y kanban, el cual pas6 de
lo general presentado en los textos, a lo especifico de la practica, ajustandose a
los recursos de tiempo, dinero y disposicion de la empresa para el desarrollo del
mismo.

Asi mismo, se logro la implementacion de las actividades y tareas planteadas en el
plan de mejora tales como fichas, tarjetas y tableros, ayudas visuales con las que
se logra un aumento en la coordinacién de actividades; jornadas de capacitacion y
jornadas de mantenimiento que evita incurrir en gastos de maquinaria prolongando
el proceso de compra de algunos equipos; cuadros de mando y control que bridan
a la gerencia un mejor control y a bajo costo; e incentivos al personal de la
empresa que impactan de manera positiva, gracias a la colaboracion del equipo de
trabajo con el cual se desarrollé y a quienes iba dirigido el mismo trabajo.

Finalmente se pudo evaluar el desarrollo del ejercicio mediante la recopilacion de
los datos y el uso de los mismos en los indicadores establecidos en la fase de
disefio, comparando el estado inicial, proyectado y final del desarrollo del objeto
social de la empresa evidenciando cambios positivos en los indicadores y la
reduccion de tiempos en el desarrollo de los procesos y el tiempo entre los
cambios de tareas de los mismos, siendo estos cambios, un monto positivo de
$16°000.000 mcte para la empresa durante los cuatro (4) meses de ejecucion del
proyecto.
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Conclusiones del ejercicio académico (ingeniero industrial)

Se pudo evidenciar en el desarrollo del ejercicio, la utilidad de las herramientas
matematicas, sociales, filoséficas y de expresion que a lo largo de la formacion
académica fueron presentadas en las diferentes areas de conocimiento brindando
a los estudiantes facilidades ante los frecuentes imprevistos que surgen en el
desarrollo de la practica empresarial.

De igual manera se reflejo lo complejo del cambio de mentalidad a un grupo de
operarios que han desarrollado durante largos periodos de tiempo una misma
actividad y aunque se contaba con disposicion para los cambios, habia falta de
disciplina para seguir las nuevas indicaciones presentadas situacion que es y debe
seguir siendo superada mediante la constante capacitacion de los operarios y
administrativos de la empresa.

Se reflej6 también, lo positivo de la oportunidad brindada al estudiante para
trabajar en pro del mejoramiento de su propia empresa ya que se facilitaban el
desarrollo de las actividades y la disposicion del personal para la contribucién del
cumplimiento de los objetivos.

Cabe resaltar también, lo beneficioso que es para el estudiante al momento de
terminar su paso por los estudios de pregrado, el contar con una visién amplificada
de las falencias y fortalezas con las que cuenta la empresa en la cual seguira su
experiencia laboral ya que podra trabajar en pro de la eliminacién de sus
debilidades aprovechando las fortalezas y oportunidades con las que cuenta en su
entorno.

78



5. RECOMENDACIONES

Como complemento del proyecto se propone a la empresa en aras del
mejoramiento de su distribucién el cambio de los puestos de trabajo por unos con
gue ocupen menos espacio teniendo en cuenta no alterar la comodidad de los
operarios para el desarrollo de sus actividades diarias.

Se sugiere también el cambio del armario con el que se cuenta actualmente para
el almacenamiento de los modelos en cera utilizados para la elaboracion de piezas
por método de centrifugado.

Se propone también la adquisicion de un laminador media cafa (superficie curva)
con rodillos que cuenten con aberturas superiores a las que posee el laminador
con el que se cuenta en la actualidad (6 mm como abertura maxima), ya que
evitaria el despilfarro del polvo de limadura que se genera al momento de
necesitar una argolla media cafia de 7 mm de anchor.
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6. CRONOGRAMA

Tabla 17 Cronograma

JUNID JULIOD AGOSTD SEPTIEMBRE [

semana 1|semana 2 |semana 3 |[semana 4| semanal | semana 2 | semana 3 | semana 4 | semana D | semana 1 | semana 2 | semana 3 | semana 4 |semana 1/semana Zsemana 3 |semana 4

Diagnostico

Toma de datos yregistras

WSM

ldentificacion de indicadores

Planificacion

Selecoidn de linea

Planificacidn del proyecta

Lanzamiento

Reducir tiempos de preparacion

[SMED)

Mejorar orden, impieza condicianes v lugar de
trabajo

(3s]

Lograr control de calidad

[didiaks)

Feducir desperdicios

[layaout]

Estabilizacion

Mejora de mantenimienta

(TPM)

Mejora de la calidad

MFF)

Estandarizacion

Optimizar métodos de trabajo

[Paoke Jake)

Obtener equilibric de linea

[Takt Time]

Fabricacion en Hujo

Reduscidn de stock

[IT)

Sistemna pull sincronizad

[Kanban)

Programa mezcla produccidn diaria

[Heijurkz)

80



7. PRESUPUESTO

El presupuesto que se muestra a continuacion obedece a los recursos econémicos
requerido para la elaboracion del presente proyecto para un tiempo de duracién de
6 meses.

Tabla 18 Presupuesto

RECURSO Valor Unitario | Empresa | Estudiante Total
a) Textos. $0 X $0
b) Fotocopias. $ 50 000 X $ 50 000
c) Internet. $ 170 000 X $ 170 000
d) Normas. $ 20 000 X $ 20 000
e) Transporte. $ 600 000 X $ 600 000
f) Computador. $ 1 300 000 X $ 1 300 000
g?c,ApSei.S; ;‘:l da. $ 50 000 X $ 50 000
h) Impresion. $ 20 000 X $ 20 000
i) Empastes. $ 20 000 X $ 20 000
‘2 otf;::;:;s'__)(_':'a"°s’ $ 20 000 X $ 20 000
TOTAL $ 2 250 000

Fuente: Autor del proyecto
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