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3. RESUMEN

La alta competitividad que actualmente poseen las empresas del sector de autopartes en
Colombia, ha limitado el surgimiento y crecimiento de las micro, pequefias y medianas empresas
(MIPYMES) que desean incursionar en este mercado. En gran parte por su baja capacidad de
alcanzar los estdndares de calidad y tecnologia que ostentan sus competidores ya establecidos.
Pero quizas el obstdculo mds grande que posee este tipo de empresas para alcanzar un desarrollo
sustentable es la falta de estrategias que mejoren el conocimiento de sus sistemas productivos y
desarrollen una cultura de mejora continua libre de la natural resistencia al cambio de los
trabajadores.

Este articulo tiene como propdsito divulgar la investigacion realizada y la propuesta de aplicacion
de los principios y herramientas de Lean Manufacturing en la MIPYME Autopartes y Cauchos
Bogota S.A.S., partiendo de la observacion y diagndstico del sistema productivo, pasando por
etapas de recoleccidon de datos y analisis de las actividades en la cadena de valor en busca de
identificar aquellas susceptibles de mejora, y finalmente estructurando un modelo de lean
manufacturing que integre de manera sinérgica aquellas herramientas y ayude a controlar y
eliminar los desperdicios logrando una mayor productividad y efectividad de la Organizacién.

Para el desarrollo de la etapa de diagndstico se logré alcanzar el objetivo mediante el VSMy 5'S,
siendo esta ultima la base indispensable e integradora de otras herramientas como el SMED,
Layout S.LP. Y Kanban que la complementan, en un modelo propuesto que pretende lograr una
mejora considerable en el orden y control del sistema productivo de la empresa objeto de estudio.
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5. CUERPO DEL TEXTO

5.1 Aspectos de contenido

5.1.1 Introduccién

Para el afio 2014 el sector de autopartes en Colombia segun el censo de la DIAN estaba
representada por 187 empresas productoras y exportadoras principalmente de sistemas
de suspension, empaquetaduras de motor, baterias, materiales de friccion y neumaticos.
La mayoria de ellas pequefias y medianas empresas que estan tratando de surgir ante
este mercado que ha sido impulsado por las grandes empresas que invertido en



tecnologia y en ofrecer un producto certificado de calidad. Y en este aspecto una empresa
pequefia se podria decir que poco o nada sabe de cdmo alcanzar este nivel de confianza
gue estas empresas impartido en sus clientes, dado su poco bagaje en el mercado.

En este proyecto evidenciaremos los problemas y practicas erraticas, que a veces suelen
cometer las microempresas como Autopartes y Cauchos Bogota S.A.S. cuyo origen es la
conjuncién entre de una amplia experiencia en el conocimiento de los procesos por parte
exempleados del sector y la connotacion empirica para articularlos y manejarlos
eficientemente. Para lo cual emplearamos al Lean Manufacturing como medio diagndstico
e instrumento de mejora conforme a las prioridades de nuestro objeto de estudio.

Autopartes y Cauchos Bogota es una microempresa que produce bujes en caucho-metal
para sistemas de suspension automotriz; en la actualidad cuenta con una planta de
produccién en el noroccidente de Bogota (Barrio Vista Hermosa, Suba), su cliente
principal es IMAL quien genera el 50 % de la demanda de sus productos en facturacion
por mes. Caracterizada en los ultimos afios por su flexibilidad ante los clientes en la
produccién de varias referencias, se ha visto limitada en los Gltimos afios por el floreciente
desorden y descontrol que existen en su planta fisica y en su proceso de manufactura.
Con grandes expectativas de crecimiento presenta en la actualidad una disposicion
limitada de espacio, con maquinas fuera de uso e inventario de materiales obstruyendo
pasillos y rutas, siendo una configuracion perfecta para la generacion de riesgos
ambientales para cada uno de sus empleados y una notoria disminucion del flujo continuo
de produccion. A esto se le suma la poca gestion documental para el registro y control de
los inventarios y cada una de las actividades de valor en el proceso.

El articulo presentara una metodologia de investigacion para el desarrollo del proyecto
enfocada en la aplicacion de diferentes herramientas que el Lean manufacturing nos
ofrece con el propdsito de lograr la caracterizacion de la situacion actual de la empresa
por medio de un diagnostico basado en 5’S y VSM y con ello disefiar un modelo que
permita la mejora continua de la empresa especialmente en aspectos de organizacion y
control del sistema de produccion a través de herramientas como el SMED, 5’S, Layout y
Kanban cuya funcion es la reduccion o eliminacion de los desperdicios.

5.1.2 Desarrollo de los temas

Para llevar a cabo este proyecto se revisaron las investigaciones méas relevantes en
temas de aplicacion de lean manufacturing y herramientas que facilitan el diagnéstico y
solucion de problemas de orden y control en la produccion que son el eje central de
nuestra investigacion.



Actualmente en Colombia hemos encontrado varios articulos que tratan sobre el empleo
del lean manufacturing como soporte en el diagndstico y mejora de las empresas de
manufactura. La mayoria de ellas coinciden en que para atacar los problemas de
produccién en una planta se debe analizar desde diferentes focos y condiciones
necesarias para aplicar metodologia Lean manufacturing, tal y como se muestra en la
ilustracion 1.

Condiciones necesarias para
implementar
LEAN MANUFACTURING
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llustracion 1: Condiciones necesarias para poder implementar Lean manufacturing. Fuente: Fuente: Andrés F. Hurtado y
Fernando Vizcaino

Algunos autores coinciden con la percepcién de la funcionalidad de “La Lean
Manufacturing, con su abanico de herramientas, permite mejorar la gestion operacional”
en [1l]. Ya que permitira sistematicamente identificar los desperdicios que afectan la
produccion (sobreproduccién, demoras, inventario, transporte, defectos, desperdicios de
proceso, movimientos y subutilizacién de personal).

Los sistemas de produccién son el resultado de la calidad costo y cantidad, y a su vez
estos se clasifican de acuerdo a los departamentos y maquinaria que las industrias
manufactureras posean [2]. Para que Lean Manufacturing logre sus objetivos, se apoya
en algunas herramientas segur sea la necesidad de la empresa, en la tesis [3], describe la
utiidad de cada una de estas para atacar los desperdicios dentro de la cadena de
suministro, enfocandose directamente en el sistema 5 ‘S dentro de la metodologia global
de Lean manufacturing y como otras técnicas que se interrelacionan con el sistema,
dentro de estas se encuentran el VSM, Kanban, Layout y SMED.

En el articulo de [4], relaciona cifras interesantes de una encuesta realizada por la revista
norteamericana Industry Week, aplicado a 108 empresas de diferentes sector, resultado




de ello se obtuvieron cifras interesantes sobre el conocimiento y aplicacion de las
herramientas de lean manufacturing. Ademas remonta su estudio a la evolucion de estas
herramientas para alcanzar los objetivos del sistema.

Muchos de los trabajos de tesis e investigaciones en lean manufacturing tienen como
punto de partida el ordenar el proceso bajo la implementacion de las 5’S, en [5] se
describe como esta herramienta permite organizar y optimizar la disposicién de las
herramientas y flujo de proceso, de la mano con un cambio de la cultura organizacional
basada en el orden y la limpieza bajo una estricta disciplina del personal. Los pilares de
este sistema: seleccién, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina tiene un significado
importante para la creacion de un lugar limpio y seguro donde trabajar, en [6] logra
describirse cada uno de ellos; asi mismo requieren de algunos pasos para obtener los
mejores resultados:

Acceso a la organizacion donde se va a implementar la metodologia 5S
Obtener implicacién

Direccionamiento resistente

Documentos de base como referencia

Conductas cortas y actividades simples

Desarrollos estandarizados

Dirigir la transiciéon hacia la auto disciplina

VVVYVYYVYVY

Siendo imprescindible el segundo paso que significa la participacion y compromiso del
personal tal como se refiere en [7], “Es importante tener en cuenta todas aquellas
recomendaciones, sugerencias u opiniones de cada una de las personas involucradas en
el proceso con el fin de mejorarla metodologia”.

En el caso de investigacion [8], se describe un completo estado del arte de los casos de
éxito de la aplicacién de herramientas de lean manufacturing, entre ellas la del sistema
5’S cuyos resultados fueron mas que notorios en aspectos de productividad gracias a que
se redujeron los tiempos de busqueda de elementos, tiempos de paradas por
mantenimiento se redujeron a través de los programas de limpieza y el porcentaje de
desperdicios se redujo, lo que a muchas de las empresas descritas en este trabajo
significo una reduccion de costos y aumento en su utilidad y productividad. En la tabla 1,
se expone la gran adaptabilidad de este sistema para responder a las necesidades de las

empresas de diferentes sectores productivos:



Tabla 1: Casos de estudio y logro del sistema 5°S.

Fuente: (Giraldo Sdnchez)

Autor Afio | Sector productivo Logros
B_arma , Kebler; 2006 Metalmecanico Aumentro_ en la productividad y
hidalgo Daniel. competitividad
Vizueta William; Produccion de Aumer;tro de: des_empeno Y
2011 . reduccion de tiempo de
Calvo Juan. productos plasticos .
busqueda
Millares  Cristobal; ..
Garcia Jos¢ Pedro; | 2003 Servicios Aumentg en l_a' productividad y
en la satisfaccion personal
Romano Carlos
Aumento de la calidad vy
Ibarra Selene. 2010 Confecciones disminucion en la pérdida de
tiempo
Guachisaca Carlos; Produccion de Aumento de la productividad y
2009 . . X .
Salazar Martha. pinturas mejora en el amiente de trabajo
Buitrago ~ Mayerly; 2012 Prm'iuccmn de Aumento en la productividad
Zapata Dora. lamparas

Una herramienta que permite complementa y alimentar de informacién sobre el proceso al
sistema 5’S es el Value Stream Mapping (VSM), “Metodologia de visualizacién orientada
a la version de Toyota de la manufactura esbelta. La meta principal de VSN es identificar,
demostrar y disminuir el desperdicio en el proceso de manufactura” [2]. Es una guia para
iniciar a implementar los principios de Lean y mapear una situacion actual y proponer una
futura o ideal. La metodologia VSM consta de las siguientes fases:

e Fase de recoleccion de datos

e Fase de formacion acerca de la manufactura esbelta

e Fase de andlisis de las operaciones y diagrama de flujo

e Fase de eleccion de la familia de productos

e Fase de realizacion del mapeo de la cadena de valor presente
e Fase de estudio

e Fase de realizacion del mapeo de flujo de valor futuro

¢ Fase de implementacion final.

Uno de los factores a tener en cuenta para lograr una produccién ajustada a las
necesidades identificadas con la herramienta VSM es el encontrar el ritmo de produccion
o Takt time. “El takt, compas en idioma aleman, se emplea para sincronizar el tiempo de
produccion con el de ventas, sobre todo en el proceso regulador. Es un numero de
referencia que da una sensacion de ritmo al que hay que producir” [9].

En caso como el descrito en [10], se muestra como el desarrollo del VSM de la situacion
actual mostro una radiografia de la empresa que fue objeto de estudio, permitiendo ela
deteccion y analisis de los problermas y desperdicios que se generaban a causa de ellos.
Al aplicar esta metodologia al ensamble de PC’s la compania logro 13% de ganacia
promedio por PC, al disefiar un celula de manufactura concentro y optimizo el esfuerso



por parte del personal logrando reducir los costos de nomina, mejorar en un 100% la
capacidad de produccion y la liberacion de espacio en 50% de la planta.

Como mencionan algunos autores, Lean manufacturing brinda infinidad de integraciones
entre sus herramientas de acuerdo a los problemas y necesidades que requieran
solucion, uno de estos ejemplos es el mencionado en [11], donde se aplica la herramienta
SMED como complemento del orden en un sistema 5’S, la cual basa su aplicacién en el
mapeo de los tiempos de las actividades de produccién interna y externas de a las areas
de trabajo, con el objetivo de convertir las actividades de alistamiento y basqueda de los
elementos para desarrollar la actividad en actividades externos, lo que implica la
reduccion de los tiempos alistamiento y un mejor control de los inventarios. En casos
como Ternum siderdrgica mexicana el alistamiento y cambio de colores en las areas de
pintado constituia una frecuencia del 52% y su alistamiento un valor superior al 34% del
tiempo de produccién, como resultado de la aplicacién de estas herramientas logro una
produccién adicional de 1,165 toneladas mensuales, lo que le represento una ganancia de
1.1 millones de pesos.

La decision de implementar herramientas de lean manufacturing como el KANBAN,
representa una serie de condiciones dentro del ciclo de produccién, una de es la eficiencia
en el tiempo de preparacion y el control del inventario que entra y sale de ellas. En casos
de estudio como el presentado en las maquinas de corte que generaban sobreproduccion
(lo cual en términos de filosofia lean representa un desperdicio), representaba un
excedente de inventario y consecuentemente en incremento de los costos de produccién
por la ocupacién de espacio e inventario de poca rotacion, el empleo de tarjetas Kanban
represento darle una trazabilidad o control al material por cada lote y pedido que se
programaba. Lo que resulta en la optimizacion de los recursos y espacios de manera
oportuna, en [12].

Una herramienta que llega reforzar procesos desordenados en los que se generan
distribuciones de planta erraticas es el Layout, que en casos como estos termina siendo la
base de pilares tan importantes como el Orden y la limpieza ya que define las areas de
trabajo de manera organizada y secuencial acorde a las necesidades de la cadena de
abastecimiento que tiene la empresa, Las caracteristicas de esta técnica se exponen de
manera eficiente en el trabajo de fin de Master [13], donde se combina con la
metodologia S.L.P., para desarrollo de proyectos de distribucién de planta, permitiendo
identificar las areas y superficies de manera Optima en la planta de produccién
permitiendo el aprovechamiento del espacio, y reduciendo los tiempos de recorrido de
material y personal entre las actividades que ejecutan las industrias de elaboracion de
piedra natural en Espafia logrando una eficiencia operativa.

“La competitividad en el sector automotriz y las industrias relacionadas con éste, se
ajustan a parametros y niveles de cobertura mundial por la propia naturaleza del sector,
entre ellos: calidad, precio, entrega oportuna y flexibilidad frente a los niveles de
demanda” [14]. Lo que cada dia hace mas necesario que las pequefias y medianas
empresas que desean incursionar en este mercado tengan presente la identificacion de
las falencias por medio de diagnésticos aplicados al sistema productivo de la empresa y



empleen herramientas del Lean Manufacturing para abordar cada uno de sus problemas y
necesidades, Tal y como lo demuestran las cifras en [15] .

En [16], se connota la importancia que tiene el compromiso de la alta direccion en las
empresas colombianas para implementar sistemas Lean que les permitan alcanzar sus
objetivos en la eliminacion de desperdicios e incremento de su productividad. Asi mismo
este compromiso debe estar alineado con un pensamiento estratégico y participativo con
todos los miembros de la organizacion.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion es mixta ya que para la fase inicial de diagndstico sera del tipo
descriptivo-analitico y para construccion de la propuesta del modelo solucién serd una
investigacion aplicada, ya que se emplearan herramientas y conocimientos obtenidos a
los largo de nuestra carrera y el seminario, para poder estructurar y ofrecer la mejor
opcién para solucionar los problemas de orden y control de produccion que tiene la
empresa Autopartes y cauchos Bogota S.A.S.

El desarrollo de esta metodologia se dividi6é en 3 fases:

e FASE 1. DIAGNOSTICO; esta fase se realiz6 mediante la identificacion y
caracterizacion del proceso de manufactura y el mapeo de la cadena de
abastecimiento, partiendo de visitas perioddicas a la planta de las que se levant6 un
registro fotografico del estado actual de la planta. Cuyo URL de acceso es el
siguiente: https://drive.google.com/open?id=0ByPb K84thJHN]NsSLTVvOQ291dTA .
Y la aplicacion de dos herramientas 5'S y VSM:

5’S: mediante el disefio de un instrumento tipo cuestionario que aborda cada uno
de los principios de los pilares de este sistema, aterrizado a las practicas y
conductas que se realizan en la planta de produccion, con un total de 54 preguntas
con ponderacion tipo likert manejando 4 niveles de puntuacién respecto al
cumplimiento o implementacibn de estas practicas asi: (0) para No
implementacion, (1) 30% de cumplimiento, (2) 63% de cumplimiento y (3) 90% de
cumplimiento.

VSM; por medio de la observacion y el mapeo de las actividades del proceso de
manufactura consultado con cada operario en la planta, se logré identificar las
areas, cantidad de operarios, el movimiento del inventario, tiempos de proceso por
unidad y reajuste de la produccion,

e FASE 2: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA CONSTRUCCION DE
MODELO; esta fase estara soportada por las herramientas de lean Manufacturing
gue permiten analizar y dar solucion a problemas de orden y control de
produccién, y que son facilmente integradas como complemento de la
implementacion de un sistema 5 ‘S. estas herramientas tendran como entrada la
informaciéon y resultados de la fase 1. Para atacar el orden y eficiencia en la
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produccién se tendran en cuenta la herramienta SMED y Layout; mientras para el
control de los procesos se aplicara la herramienta KANBAN.

e FASE 3: INTEGRACION DE HERRAMIENTAS Y PROPUESTA MODELO LEAN
MANUFACTURING; plantearemos la construccion de un modelo Lean
Manufacturing para la empresa Autopartes y Cauchos Bogota S.A. tomando como
base la herramienta o sistema 5'S, desarrollando cada wuno de sus pilares
mediante paso una descripcién de los pasos necesarios para su implementacion,
las herramientas, programas y servicio con las técnicas aplicadas en la segunda
fase.

5.1.3 Resultados

Con el fin de evidenciar el propdsito, condiciones y resultados de las herramientas de lean
manufacturing aplicadas en las diferentes fases del proyecto. Se presentaran las gréaficas,
tablas, instrumentos, programas y connotaciones mas representativas del proyecto.

FASE 1 DIAGNOSTICO

Como resultado de la aplicacion del instrumento de diagndéstico 5’S en [17] , se obtuvo la
gréfica que se presenta en la ilustraciébn 2, que expone el grado de cumplimiento o
implementacion de practicas relacionadas con este sistema por parte de los empleados.

Porcentajes Puntos

General 35.00% 63 Fecha 16 de Julic ¢e 2015
Seleccion 38.18% 4
Orden 21.82% 8
Limpieza 46.36% 17 Regular | Bien [Excelentd
Fstandarnzacion| 24.55% e 3L
> 50 %|> 70 %| 90°
Seguimiento 40.91% 15 E % S

Resultado

llustracion 2: Informe de resultado diagnostico 5’S empresa Autopartes y Cauchos Bogotd S.A Fuente: propia.

En la ilustracion podemos darnos cuenta que en general la empresa Autopartes y
Cauchos de Bogota S.A.; no esta aplicando o siguiendo practicas asociadas a las 5'S ya



gue en ninguna de las afirmaciones de cada “S” supera el 47% de practica o
implementacién. Es importante resaltar que las calificaciones mas bajas se encuentran
en las practicas de Orden y la Estandarizacion del proceso, con un 21% y 24%
respectivamente, seguidas de cerca por la actividad de “Seleccion” de los elementos de
cada area de trabajo en la planta. Por lo cual se sugiere el uso de herramientas
inicialmente que sirvan como apoyo a la mejora de estos pilares.

Por su parte el diagnostico practicado a la cadena de abastecimiento con la herramienta

VSM en [18], se logré identificar el flujo de inventario que lograba acumularse en casi
todas las areas de operacion, y la demora de 3 dias que se genera al tercerizar dos de
sus operaciones, con la construccion del mapa VSM se obtuvo un lead time de 18 dias
muy superior al proceso, es decir que en el proceso hay actividades que no estan
agregando valor y estan afectando la productividad de la empresa, véase ilustracion 3.
Por otra parte la realizacion de la hoja de calculo o worksheet nos permiti6 mapear los
tiempos y clasificar estas actividades frente todo el proceso de manufactura de la planta
de Autopartes y Cauchos Bogota S.A.S., de la misma forma se aplic6 el célculo del OEE
(eficiencia general de los equipos), basada en la entrevista del director de produccién de
la empresa.

Value Stream Mapping ‘ AUTOPARTES Y CAUCHOS BOGOTA S.A.  Process: Buies de Autopartes Date: 30 e julio 2016
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llustracion 3: VSM actual de Autopartes y Cauchos Bogota S.A.  Fuente: autores.

En la hoja de célculo, en tabla 2, especifica las operaciones dentro de cada area de
trabajo, incluyendo los tiempos de actividades de alistamiento, de proceso, de recambio,
y el mapeo del flujo estimado de inventario.

Las actividades que no agregan valor al producto estan relacionadas con el alistamiento
de herramientas, moldes y maquinas, dichas actividades actualmente consumen un
tiempo considerable del proceso, a razén de que no se tiene un orden o sistema de



identificacion rapida que permita la ubicacién de los elementos de trabajo. Por otra parte
en cuanto el flujo del inventario se identificé un cuello de botella dentro de la planta, en el
proceso de vulcanizado con un tiempo de operacién que oscila entre los 15y 20 min y un
limite en su capacidad de 9 piezas por molde.

Tabla 2 Hoja de mapeo y cdlculo de las actividades para estimar las que agregan valor al producto. Fuente: Propia

= Fabricacion de Bujes Autopartes y Cauchos Bogota S.A.
Value Stream Mapping oroceso
Tiempo Timepo de | Inventario Unidades Producto en | Distancia al Existing Existing Comments :
de Cola|Tiempo| Cambio o Estandar Procesadas proceso o siguiente FPY por OQEE / dia
Area Operacién Actividad Min, |de ciclo] montage dia por dia Producto proceso en dia
MIN. Ci0 (min) Terminado Mts.
de la maquina 15
CORTE TUBO Mantaje del tubo 8 104.6| 7|
EXTERNO 10 5
Ajuste boquilla y topes de Corte
w Corte de tubo 0.33 .83 126En proceso 95%,
g de la magquina 10 86%
(5] Mantaje del tubo 10 94.5] 7
CORTE TUBO 10 5
IHTERNO Ajuste boguilla y topes de Corte
Corte de tubo 0.33 0.75| 132|En proceso
Refilado de tubo con broca 0.50 7%
Alistamiento de la maguina 15
2 Ajuste y afilado de buril o broca 5 300
S | meratanooe [Refiado de diametrointernode | o o
3 | TusoExTeRIoR o [Tubo carat. 99% 75%
= INTERIOR 0.33 1.49 882 800 En proceso 20
g Reversoy posicionamiento Tubo
< Refilado de diametro interno de 0.58 400 unidades del tubo externo y 400 del
Tubo cara 2. tubo interno
a Alistamiento de_troguel 10|
§ insersion de tubo externo 0.08]
g DOBLADO en maquina 008 (o - 00 50 En proceso 25 99% 68%  |Solo el tubo externo requiere este dobles.
= Dobles del tubo 0.33)
Extraccion 0.08)
Granallado 1440 Proceso Realizado por proveedor externo
EXTER| TRATAMIENTOS [Fosfatado 2880 Proceso Realizado por proveedor externo
§ R Aplicacion capa 1 de adhesivo 0.5
2| aoweswo  [Fecade L A 800 20 En proceso 5
g Aplicacion capa 2 de adhesivo 0.5
> Secado 0.5] 100% NA El proceso es manual.
Alistamiento de Molde 8
Alistamiento de retail de caucho 3|
Ensamble de piezas en molde 4 T
ol g [emmsecese ; o o e e oo ot
a -] Calentamiento de plancha 10 En proceso s 9% 52% | material, asi como una dependencia de la)
% é Inyeccion de Caucho a molde 5 45 270 243 capacidad de bujes que se pueden
g E vulcanizar por molde en promedio tienen
2 S una capacidad para 9 piezas. La capacidad|
E] E Extraccion de piezas. 8 maxima es de 270 unidades dia.
§ R REFILADO Inspecciom de Bujes 0.08 Terminado
E E refilado de caucho sobrante. 05 058 NA 240 230 o 99% 9% El proceso es manual.
e cupAcapo  |Empaque de producto 0.05|  0.05 200 150 Terminado 2
< > Almecenado en estante 0.08] HA 200 150

Con el fin de lograr una proyeccion de un VSM futuro o ideal para esta empresa y
disponer un flujo continuo de las operaciones se realiz6 el calculo del Takt time. Dado que
Autopartes y Cauchos Bogotd S.A. maneja un turno de 12 horas de lunes a viernes
equivalente a 720 minutos/ dia y tiene tiempos muertos de 60 minutos por descansos y
almuerzo, la empresa tiene un tiempo productivo real de 660 minutos/dia que se
encuentran destinados a responder una demanda mensual de 3800 unidades de
diferentes referencias divididas en 24 dias laborables da como resultado una demanda
diaria de 158 unidades.

Takt Time = 660 min / 158 unidades = 4.17 min. /unid.

Con el tiempo disponible por turno la empresa solo tiene 4.17 minutos para fabricar una
buje de la familia de productos. Dados los tiempos de espera producidas por los procesos
realizados por terceros y el vulcanizado, se sugiere emplear el Kanban como forma de
seguimiento y control continuo del proceso. Con la operacién de 2 ciclos continuos de
produccion, el primero con el mecanizado que despacha las piezas para tratamientos de
resistencia (granallado y sulfurado) a terceros y el segundo en el area de adhesivos,



vulcanizado y refilado que despacha el producto terminado para empacado. Conforma el
VSM ideal para esta empresa y se obtiene un Lead time de 16 dias lograndose una
reduccion del 11%, véase ilustracion 4.

Value Stream Mapping| AUTOPARTES Y CAUCHOS BOGOTA S.A.  Process: _Buies de Autopartes Date: 6 de Agosto 2016

CONTROL DE PRODUCCION ORDENES SEMANALES

PEEEEEE ORDEN MENSUAL
[ERRETERIAS PRONOSTICO MENSUAL
e
SERVICIOS
TERCERIZADOS
Granallado Fosfatado

Be'®
ﬂ ® @ (o)
E — @ @ \ ~—
Mecanizado N =% Al .
- Mecanizado- macen Adhesivo,
Corte =) perforado y Troguelado Producto jmmmp Vulcanizado E| Empacado ﬂl Alamecenamiento
A Avellanado Proceso y refilado

T 058 min-
355

= O/ - 0.71 min 43 seg. T 033 min. 20 sag | [CIT - 200 min| [CIT - 420 min ey T
48T min -
Ci0 - 120 min cio: 020 T B
o cio- o~ 80 cio:
Avail: 90% vail: €5% Avail63% 3 i
i v e | Avail: (Avail 66% [Avail: 10%
— FPY - 57% FPY : 100%

FPY - 86% FPY - 88% FPY : 69% FPY FRY e
OEE/US - 84% OEENG - 87% OEEIt 70% OEE/S - =
OFEm (OEE/Uti - 55% OEE/Ul -

10 dias 0.75 dias 0.5 dias 0.625 dias 3 dias 0.041 dias 0.875 dias

0.58min 0.71min 0.33 min 660 min. 18 min PLT 18
2936 unid

Production Lead time

llustracion 4: VSM futuro de Autopartes y cauchos Bogotd S.A.S. Fuente: propia

FASE 2: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA CONSTRUCCION DE MODELO

Para la ejecucion de las herramientas sugeridas en esta etapa se tuvo como punto de
referencia la informacion obtenida en la anterior fase.

En la aplicacion de la herramienta SMED tomo en cuenta las actividades que no
generaban valor en el VSM, y plasmo una tabla para caracterizar los tiempos de las
actividades de alistamiento y reajuste, dando como resultado la tabla 3.

Tabla 3: Tiempos de busqueda en labores de alistamiento de mdquinas Fuente: Propia.

Tiempo de Tiempo de
Area Operacién Actividad Operacién Busqueda Actividad especifica
min. min.
Busqueda de herramientas y
accesorios de montaje
15 ) ! .

(boquillas, Buriles, mandriles).

CIOIRMNE U0 Alistamiento de la maquina 8 Afilado de herramientas.

EXTERNO
Blsqueda de referencia para el
CORTE Montaje del tubo 8 4 corte.

BlUsqueda de herramientas y
CORTE TUBO 10 accesorios de montaje
INTERNO (boquillas, Buriles, mandriles).

Alistamiento de la maquina 4 Afilado de herramientas.




10 Busqueda de referencia para el
Montaje del tubo 4 corte.

Busqueda de herramientas y
REFILADO REFIALADO DE 15 accesorios de montaje. Afilado
TUBO EXTERIOR h ) ’ .
Alistamiento de la maquina 8 de herramientas.

Blusqueda de referencia de

TROQUEL DOBLADO Alistamiento de troquel 10 7 troquel.

Busqueda de referencia de

Alistamiento de Molde 8 7
troquel.

VULCANIZADO | VULCANIZADO - — - -
Disposicion y alistamiento de las

Alistamiento de retail de caucho 3 2 tiras de caucho para alimentar
los moldes

Cabe aclarar que estas actividades son internas ya que se realizan mientras la maquina
no estd en funcionamiento, cambiar herramientas o husillos en los tornos, instalar
boquillas, alistar los moldes y troqueles. Con el fin de convertir éstas operaciones internas
en externas y realizar adecuadamente la distribucién de la planta para obtener el orden y
la correcta posicion de las herramientas y el lote, evitando perder tiempo en el proceso
productivo, se propone tener un manejo de herramientas y accesorios por cada area de
trabajo, las cuales deberan estar en adecuadas condiciones operativas y ubicadas de
acurda a su frecuencia de uso. Asi mismo labores de mantenimiento o recambio de las
herramientas de la planta deberan estar a cargo de una sola persona, quien ejecutara la
verificacién de estas cada semana y tomara las acciones pertinentes para que estas se
encuentren disponibles lo mas pronto posible.

Para determinar las herramientas necesarias de cada puesto de trabajo y su operatividad
se planteé el diligenciamiento de unas fichas de registro para cada una de las areas o
puestos de trabajo, en [19]. A continuacién se presenta un ejemplo de una de estas fichas
de registro de area, la cual contiene la descripcion y caracteristicas propias del puesto de
trabajo, el inventario y condiciones de las herramientas y accesorios de montaje que
actualmente se encuentran en ella:



AREA DE TRABAIO TORNO PARALELO

ACTIVIDAD REALIZADA REFILADO DE TUBOS

NUMERO DE OPERARIOS 1 TURNOS DE TRABAIO | 1 | DiasSemana | L-S

ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU ALISTAMIENTO Y MANIPULACION

Necesaria: Imagen actual:
e Uave de Mordazas
Uave 3/8” bristol (ajuste mordazas de
porta buril)
o Buril
e Brocha (limpieza de maquina)
e Pala o recogedor de mano (limpieza de
maquina)
* Aceitera
« Bayetilla (limpieza de maquina)
Innecesaria:
«  Uave expansiva n 10
. Lijas
e Brocas
e Punto torno
«  Mandril torno
«  Extensién bombillo

Mal estado:

e Uave de mordazas desgastada

Dimensiones de la maquina en Metros: Ancho: 0,75 Largo: 2,05 Alto: 1,57

Manual de operacion: SI[]NO [x] Tluminacion y acometida_eléctrica:
Adecuada [ x] Inadecuada [ ]

Se realiza imi periédico: SITx]NO[] Horas trabajo dia: ‘Ahoras

llustracion 5: Ejemplo de ficha de registro de Area o puesto de trabajo  Fuente: Propia

La identificacién de estos elementos, facilitara la localizacion rapida por parte del operario
para realizar el ajuste y montaje de la maquina; pero esta identificaciéon y orden de
elementos debera de ir de la mano con los dos primeros pilares de las 5’S “’Seleccién y
Orden”.

En conjuncion con esta herramienta se aplicé Layout bajo la metodologia S.L.P empleada
para focalizar proyectos de distribucion de planta. Que se desarrollo bajo 6 pasos:

1.- Identificacién de departamentos y actividades; levantamiento de la distribuciéon actual
respecto a las actividades del proceso.

2.- Realizacion de la Tabla Relacional de Actividades y areas. Ponderacion del grado de
relaciébn entre actividades y areas de la planta caracterizando su flujo de material o
personas.

3.- Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades. Esquema grafico del flujo de
material y personas entre las areas de la planta.

4.- Determinacion de superficies; Calculo de areas de cada elemento y zona de la planta.
5.- Desarrollo del Diagrama Relacional de Superficies. Relaciona cada una de las zonas
de trabajo teniendo presente sus areas e integraciones con las demas.

6.- Realizacién de bocetos y seleccién de la mejor Distribucién en Planta. llustracion de
las posibles propuestas de distribucion de planta teniendo en cuenta sus beneficios y
limitaciones.

Como resultado de ello se obtuvieron dos propuestas de distribucién de planta las cuales
se montaron como simulacién en el software Room Arranger tratando de respetar la
relacion y union de los elementos en cada area, véase ilustraciones 6y 7.
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Fuente: Propia

llustracion 6: Propuesta A de Layout de planta de manufactura de autopartes.

llustracion 7: Propuesta B de Layout de la planta de manufactura de autopartes.

Fuente: Propia

En la primera se disponen todos los elementos del area de mecanizado y vulcanizado en

las

lementos de cada una; se dispuso rutas de acceso a los almacenes tanto

de manera ordenada como lo muestras los recuadros punteados que rodean

7

maquinas y e

para las entradas y salidas de material. Dada la relacion del area de disefio con las
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herramientas y otras areas se dejo ubicada en la parte central de la planta para reducir los
recorridos para las actividades de constriccion y prueba de los moldes y troqueles.

Mientras que en la segunda se optimizo el uso del espacio para concentrar de una mejor
manera los elementos del area de mecanizado, permitiendo manejo de manera holgada el
espacio del area de vulcanizado y disefio. Las zonas de almacenamiento permanecen en
la misma posicién ya que esta ubicacién es la manera mas Optima de aprovechar los
espacios que requiere las estanterias horizontales y verticales con las que cuanta la
empresa. También contemplan la disposicion de las maquinas que se encentraban fuera
de uso por una aparente falta de espacio. Sera decisién de la direccion de la empresa la
eleccion de propuesta que mas le convenga.

Para el control de la produccion se decidio aplicar la herramienta Kanban siendo el foco
de su implementacion la capacitacion y entrenamiento del personal, ya que si el personal
desconoce los beneficios que se adquieren con esta herramienta es muy probable que se
resista al cambio. La ilustracion 8 muestra la tarjeta kanban que se empleara para realizar
el seguimiento de los materiales conforme estos recorren todo el proceso de manufactura.

T

Cantidad a fabricar al

momento que la tarjeta AUTOPARTES Y CAUCHOS BOGOTA S.A.S Cédigo del articulo
enfra en produccion Kanban
: Cédigo pieza 4
Cann’dad de Kanba.n & Descripcion Descripcion de la pieza se
el nimero de tarjetas N Cantidad a fabricar menciona el material que se
que hay en el lugar de g Cantidad de Kanban esta trabajando
transformacion de la Material \
materia prima Almacén/Estante r\\
Punfo de reorden i \ Material: Hierroy Caucho
1 de 1, si esla unica tarjeta de
eseproductoo 1 de2y 2del
si eslaprimera o la segunda El almacenamiento es la
tarjeta de ese item cantidad de unidades
respectivamente en la celda transformadas  y  las
del proceso unidades en stop en la

celda de trabajo que
actualmente se encuentran

llustracion 8: Ficha Kanban  Fuente: propia

Con la finalizacion de esta fase, los resultados obtenidos de la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing se convertirdn en complemento y soporte estructural en
la integracion del modelo producto de fase 3.

FASE 3: INTEGRACION DE HERRAMIENTAS Y PROPUESTA MODELO LEAN
MANUFACTURING
Mediante la recopilacion de experiencias de implantacion de modelos de lean

manufacturing y sistemas 5’'S en empresas, se logré disefar una propuesta de modelo de



lean manufacturing teniendo como ente integrador el sistema 5 ‘S. en la ilustracion 9, se
relacionan los pilares de integracion, herramientas, instrumentos, beneficios y

requerimientos para su implementacion.

Modelo Lean Manufacturing

Pilares de integracion Herramientas o Funcion Instrumento Beneficios Requerimientos

*  Participacion de cada uno de los
operarios.
Capacitacion del

. ificacion de los
Etiqueta roja para necesarios para cada puesto de

sobre

mmmmm e €lementos fuera de trabzjo.
lugar. ®  Registro y gestion de los elementos %
& 2 . de las
Seleccion innecesarios.

® Agilidad en el alistamiento vy

Eicha registro de montajes.
Area de trabajo.
n Clasificacién de
elementos.
| ——

* Di icion de las dreas y .

eficientemente conforme el proceso
Planos de = % 7
— A L] de .
distribucion de planta T "
histérica para gestion de
inventarios. .

o * Disponibilidad y ubicacion agil de los ato o "‘. 6
. Ub":?c'o" de elementos de trabzjo. i iohes
inventario por areas
e Programa de Limpieza . S A S * Compromiso de los empleados para
Elmv\matwr! de riesgos Paborales Yy ejecutar los programas.
Formato de e o amhfe.nte de trabajo. B * Capacitacion del personal sobre
mﬂ*—b ® Responsabilidad y compromiso de

LAYOUT BAJO

il METODOLOGIASLP.

programacion benéficos y responsabilidades.

los empleados. .

TELL

Control d inventarios y ordenes de
° _, ® Verificacion de operatividad e geinz 4
§ REREE identificacion de necesidades. ® W)
: - o Mo -
‘ — T | [, ] [T
i Ryeovae ® Control del inventario y Ia
Py~ . = .
Estandarizacion — produccién. ¢ mw ‘de material y tiempos de
' ® Mejor programacién y gestién proCUDCOn: .
Control S s *  Gestion de propu e mejora de
predictiva ante necesidades o d
=
i FIpCITS Programa de Auditoria * Compromis a medir el
§ Disciplina —>m——> *  Evaluacion y seguimiento de Iz cambio.
g’ i"‘p"_’“e"'f‘ié" del modelo *  Gestion visual e incentivos por el
'E ® Identificacion y gestion de mejoras. cumplimiento de objetivos.
:
o
llustracion 9: Mapeo de integracion del modelo Lean Manufacturing. Fuente: Propia

Para la gestion de los instrumentos y descripcion de los pasos de implementacion de los
pilares se abrié una cuenta Google para este proyecto con un repositorio de Drive, para la
disposicion y gestion de los directivos de la empresa Autopartes y Cauchos Bogota
S.A.S. A continuacion se relaciona la cuenta y los vinculos de acceso directo:

Cuenta: modeloleanmanufac.autopartes@gmail.com

Link acceso programa de limpieza: https:/drive.google.com/open?id=0ByPb_K84thJHcnNkcGQWU3JCd28

Link acceso programa de Auditoria: https:/drive.google.com/open?id=0ByPb_K84thJHQUSWFhza2RHAWS:

En la ilustracion 10 y 11 se muestran los programas de auditoria y limpieza que contienen
los folios de registro, verificacion y gestion mencionados en el modelo.
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& Modelo lean Manufacturi X
€« C A 8 https;//drive.google.com/drive/folders/0ByPb_K84thJHZFp5cUIkMCLiSFk

i Aplicaciones  Bookmarks (4] ELTIEMPO.COM .7 Hansely Gretel cazac [ Enviaral Mendeley [3 IndexPage G @) Scopus-Authordet: G Google G Emp

& Programa de limpieza Autopartes y Cauchos Bogota.xlsx &  Abrir con Hojas de Calculo de G...

MENU PRINCIPAL DE PROGRAMA DE LIMPIEZA

llustracion 10: Programa de limpieza Fuente: Propia

& Modelo lean Manufactur X
€ - C i @ https;/drive.google.com/drive/folders/0ByPb_ 1
52 Aplicaciones ¢ Bookmarks 4] ELTIEMPO.COM iy Hansely Gretel cazac 3 Enviar al Mendeley [ IndexPage G @ Scopus - Authordet: G Google G Empie

& PROGRAMA DE AUDITORIA_5S_AUTOPARTES xls B  Abrir con Hojas de Calculo de G.

T

Gestion de Tarjetas

de Oportunidad Auditorfas 5's

Impresion Modificacion ¥ impresion/
de Tarjetas de Modificacién de
Oportunidad Tarjetas Rojas.

llustracion 11: Programa de auditoria Modelo Lean 5’S Fuente: Propia

Es importante el compromiso de la direccién de la empresa para lograr implementar e
incentivar a sus empleados ya que este modelo se debera aceptar como una cultura de la
organizacion. Dado que la empresa es pequefia no se puede sugerir incentivos

monetarios, pero se puede exaltar la labor del empleado y la gestion del grupo de trabajo



mediante carteleras de gestidén visual, que permitan observar las mejoras y beneficios

obtenidos.

Con la implementacién se adquiere un compromiso con la gestion de los instrumentos
sugeridos por el grupo de investigacion, es importante crear el habito del registro de las
actividades en los correspondientes formatos, ya que esta informacion serd el punto de
partida para en un futuro mejorar aspectos de calidad y produccién mediante aplicacién
de Lean Six sigma.

5.1.4 Discusion y conclusiones

La aplicacion de la herramienta VSM en el diagnoéstico de la empresa Autopartes y
Cauchos Bogota S.A. nos permitié delimitar en su estado ideal dos ciclos continuos de
produccion, el mecanizado y el vulcanizado, los cuales se conectan por medio de los
procesos tercerizados de granallado y sulfurado que le brindan resistencia a las piezas
permitiendo, esta disposicion proyecta a futuro si se consideran las recomendaciones una
reduccion del 11% del Lead Time.

El VSM fue un punto de partida para mapeo de las actividades del proceso e
identificacion de sus desperdicios los cuales mas tarde fueron procesados y tratados con
otras herramientas de Lean Manufacturing como el SMED, Kanban y Layout; los cuales
tuvieron como resultado una serie de recomendaciones para la disposicion eficiente de
los elementos, maquinas y areas de trabajo dentro de la planta teniendo siempre en
cuenta los ciclos dentro del sistema productivo.

El OEE (eficiencia general de los equipos) calculado en el VSM, nos permiti6 ver de
manera cuantitativa la relacion entre los tiempos de produccién y operacion, que se ven
afectados por las pérdidas de calidad, rendimiento y planeacién dentro del sistema
productivo.

La aplicacion del sistema 5’S nos permitié cumplir claramente dos objetivos; el primero al
servir como instrumento de diagndéstico, permito tener una caracterizacion de la cultura y
practicas organizacionales que actualmente se manejan en la planta, haciendo evidente la
necesidad de aplicar urgentemente los principios de este sistema para eliminar el
desorden. Por su parte el segundo objetivo que se alcanzo fue el estructurar un modelo
fundamentado en los 5 pilares de esta herramienta, los cuales sirvieron como
integradores frente a los resultados obtenidos del SMED; Kanban y Layout.

Es importante tener en cuenta que cuando se trata de crear un modelo de Lean
Manufacturing se cuenta con una abanico de herramientas que permiten atacar diferentes
aspectos de un sistema productivo, por lo cual su seleccion debe nacer de las
necesidades prioritarias de la empresa y su aplicacion debe ser guiada por las



experiencias de caso con las que podamos contar. No obstante son solo el punto de
partida para la adaptacién de los conceptos de estas herramientas al sistema de
produccién y a la cultura organizacional.

Una de las grandes barreras identificadas en esta empresa fue un cierto rechazo al
manejo de los instrumentos de registro y control de las actividades e inventarios de cada
area de trabajo y su posterior compartimentacion de la informacion entre areas. Por lo que
para que la implementaciéon de los instrumentos y programas que de este modelo se
haga de manera exitosa se hace necesario concientizar a cada uno de los operarios que
esto mas que un modelo es una cultura organizacional que maximiza su eficiencia
operativa facilitdndole sus labores cotidianas.

Se debera plantear un programa de capacitacion sobre la metodologia y los beneficios de
la implementacién del modelo Lean manufacturing a todos los empleados. Para lo cual se
requerira el compromiso y apoyo de la directiva de la empresa para habilitar los espacios
dentro de la jornada laboral. Posterior a ello se deberan determinar los recursos y
responsabilidades que se tendran por parte del personal al momento de implementarlo.

Con la aplicacion del Layout bajo la metodologia S.L.P se logré plasmar 2 propuestas de
distribucion de planta que optimizan el uso del espacio disponible en la planta y delimitan
cada zona o0 é&rea de trabajo permitiendo el flujo dindmico de la produccion. La
implementacién de esta herramienta plantea un aumento en la capacidad de produccion
debido a la inclusion de las maquinas que se encontraban en inventario.

Con el fin de garantizar la disponibilidad de los elementos en cada area de la planta como
parte de la aplicacion del SMED se debera levantar un inventario de herramientas de
toda la planta con el fin de que se asegure la disponibilidad de unidades Yy referencias
para cada semana. Esto permitird el re aprovisionamiento oportuno de las unidades
faltantes. El mantener estos habitos podria significar reducir los tiempos perdidos en la
busqueda vy alistamiento de estos elementos hasta en un 30%.
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