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Introduccion

En la actualidad, la productividad se convierte en un asunto muy relevante,
estableciéndose como un area primordial de analisis. En los Ultimos afios su perspectiva ha
evolucionado continuamente, teniendo en cuenta desde la distribucion como variable comun del
sistema de mercados de la empresa, hasta transformarse en una herramienta principal de la
economia local y global (Caceda, 2019).

La prosperidad de una amplia variedad de organizaciones en cualquier sector no depende
Unicamente de las ventas masivas o el volumen que permita reducir los precios de los productos.
En cambio, esta supeditada a qué tan satisfechos se sientan los clientes en relacion con la calidad
de los productos, los tiempos de entrega, la flexibilidad comercial y la veracidad de la
informacion proporcionada. Estos aspectos son considerados por los usuarios o clientes como el
valor agregado del producto. Es importante tener en cuenta el interés de adaptarse a los cambios
que la industria impone a las organizaciones, asi como participar de manera eficiente en el
mercado.

Hace muchos afos los japoneses dieron tratamiento al significado de manufactura
esbelta, que consiste en potenciar con habilidad, perfeccionar y aumentar las opciones posibles
de mejora encontradas en los procesos. El fin concreto del lean manufacturing consiste en
construir un sistema de produccidn sin desperdicios y que segun la metodologia lean se
identifican de acuerdoa su naturaleza: de tiempo, de transporte, de material, de espacio y
recursos humanos; con el fin mitigar estos residuos o “mudas”, como se denomina.

La empresa DIFAR muebles se ubica en el departamento de Norte de Santander. Su
propuesta de negocio es la fabricacion y comercializacion de mobiliario para el hogar de todos

los estilos, en especial comedores de alta calidad, elaborados a base de madera de urapo o roble,
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después le siguen otros tipos de materiales tales como, espuma para rellenos, pinturay telas.

La durabilidad de estos muebles esta directamente relacionada con su cuidado y uso. Si
se les brinda un buen mantenimiento, pueden tener una vida Util prolongada, pero si no se les
trata adecuadamente, su vida Util serd corta. La organizacion, cuenta con diversas areas
operativas que desempefian un papel crucial en el proceso. Entre ellas se encuentran los puntos
de transformacion, las guias de trabajo, las herramientas y las maquinas. Durante el analisis de
estas areas, se identifico una restriccion especialmente relevante que se evidencia en el area
logistica al comienzo y al final del proceso.

Esta area opera de la siguiente forma, en la etapa inicial, se almacenan y verifican los
materiales necesarios para el corte de la madera, que es una actividad de gran importancia. De la
calidad de este proceso depende el disefio y la seguridad del producto final. Por otro lado, al
finalizar el proceso de transformacion de los materiales en el producto final, es necesario
almacenarlos adecuadamente mientras esperan ser despachados al cliente final.

Con base a lo anterior, el presente proyecto planteo el diagndstico y analisis de una
posible y viable aplicacion de herramientas de Lean manufacturing en la linea de proceso de
fabricacion de muebles, estableciendo asi posibles estrategias adecuadas para optimizar el

proceso logistico.
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1 Problema

1.1 Titulo

Propuesta de aplicacion de herramientas lean manufacturing en los procesos productivo
de laempresa DIFAR muebles en Clcuta, Norte de Santander.
1.2 Planteamiento del problema

Toda organizacion perteneciente a cualquiera de los sectores productivos requiere de
aprovisionamiento de materiales, para llevar a cabo sus actividades de produccion o venta; por
consiguiente, la existencia de inventarios (Rosado, 2019). Desde esta perspectiva es de alta
importancia comprender de qué manera se visualiza el concepto de logistica y produccién para
poder integrar de manera eficiente cualquier organizacion, sin importar su tamafio o sector
econdémico, desde lo particular hasta lo especifico, debido al papel tan importante que juega hoy
en dia en las organizaciones

Siendo asi (Fontalvo Herrera, Efrain De La Hoz, & Adel Mendoza, 2019) sefialan que
durante un largo tiempo la definicion de productividad se reducia solo a el desarrollo de tareas
operativas en la organizacion, es decir, los propietarios de las empresas determinaban que los
tratamientos de produccion eran necesarios simplemente por el hecho de que por medio de estos
procesos se distribuian los productos al cliente desde los sitios de fabricacion. Entonces, es asi
como hoy en dia se habla de una produccion eficiente que incluyen desde el abastecimiento y
actualizacion de inventarios hasta el transporte del producto terminado.

Sin embargo, la logistica y produccién de una empresa no solo interviene en el
rendimiento de las organizaciones, sino también en los costos, es por eso que (Estrada Mejia,
Restrepo de Ocampo, & Ballesteros Silva, 2010) establecen que quiza “el costo mas alto de

inversion al productoes el de produccién y logistica que incluyen elementos como: Costos de
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transporte de materia prima, costos de transporte de producto terminado, costo de procesamiento
del pedido, costos de administracion” y en general todos los egresos que intervienen en el
produccion y distribucion del producto.

Teniendo en cuenta cada aspecto mencionado anteriormente es evidente la necesidad del
control de produccion y distribucion del producto. Debido a la falta de gestion en estas areas de
la empresa se disminuye el nivel de productividad y crecimiento de la empresa. También
involucra, entre otras variables la dificil toma de decisiones a la hora de controlar la produccion.
Afectando la llegada de insumos a tiempo, el cumplimiento efectivo con los clientes y tiempos
muertos por falta de materia prima; Concluyendo concretamente en la pérdida de beneficios
econdmicos por falta de organizacion y control que se veria reflejado en la disminucion de
compras y clientes por el mismo fendmeno organizacional.

A través de la aplicacion de herramientas lean Six sigma, se pretendio lograr el minimo
de defectos en la recepcion de materias primas. Igualmente conocer, evidenciar e identificar
estrategias de mejora y alternativas para incrementar los ingresos y el cumplimento efectivo de
entrega al consumidor final.

1.3 Formulacion del problema

¢ Como los usos de herramientas lean manufacturing, pueden contribuir a potenciar los
procesos de produccion de una organizacion de la industria maderera?
1.4 Justificacion

1.4.1 A nivel empresa. La implementacion de herramientas y metodologias de la

Manufactura Esbelta, permitié a la empresa optimizar el proceso de produccion y distribucion,

reduciendo los defectos y controlando los desperdicios, lo que resulté en un aumento en la

eficiencia y la calidad del producto. Este proyecto tuvo como objetivo demostrar por qué es
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necesario utilizar la Manufactura Esbelta y proponer herramientas y metodologias para
implementar en el area de produccion de la empresa DIFAR muebles, con el fin de mejorar cada
etapa del proceso y potenciar el producto final.

1.4.2 A nivel estudiante. Tomando en cuenta este tipo de propuestas de aplicacion,
los alumnos de la facultad ingenieria industrial, podran desarrollar herramientas técnicas
organizativas, esenciales para el manejo de almacenaje de las empresas en general, lo cual las
impulsa a ser mas competitivas y organizadasen el momento de establecer los objetivos de
operacién y toma de decisiones en tiempo real. Se aplican conocimientos basicos de areas de
calidad, control operacional, analisis de datos, mediante las cuales el estudiante dara respuesta a
los requerimientos de la organizacién y estara en la posicidn de analizar datos que a juicio
conlleven a soluciones de problematicas reales en el sector empresarial de la ciudad.
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general.

Proponer un sistema de mejora del area productiva de la empresa DIFAR muebles,
mediante la aplicacion de Herramientas de la metodologia Lean manufacturing.

1.5.2 Objetivos especificos.

Realizar un diagndstico del estado actual del proceso en el area productiva mediante la
aplicacion de una lista de chequeo y entrevista con el encargado del area.

Proponer acciones y herramientas de mejora adecuadas de la filosofia lean, que se
adecuen al proceso productivo en la organizacion.

Establecer indicadores que permitan evaluar la evolucion continua del proceso para

validar la mejora con el presente proyecto.
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1.6 Alcances y limitaciones

1.6.1 Alcances.

El alcance del proyecto comienza a través del diagnostico del proceso productivo actual
en estudio y sus condiciones necesarias para la aplicacion de la metodologia lean en
organizacion, seguido se realiz6 una identificacion en oportunidades de mejora en el proceso de
produccion de producto en proceso (PP) y producto terminado (PT) que permita la seleccidn
adecuada de herramientas de esta filosofia de produccion que puedan ser aplicadas en el proceso
en DIFAR muebles S.A.S'y por ultimo proponer indicadores de control y verificacién para el
correcto funcionamiento de su implementacion.

1.6.2 Limitaciones.

La mayor limitacion se origino por parte de la disponibilidad de tiempo de los
trabajadores a la hora de realizar el diagndstico del proceso y el acceso a la informacion que
estos puedan suministrar para el anélisis, sumandole a esto el desconocimiento que algunos

colaboradores puedan tener en relacion a este tipo de investigacion.
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2 Marco referencial
2.1 Antecedentes

Lopez, J; (2018). Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing en el proceso
productivo de una empresa del sector del juguete.Trabajo de grado Maestria en ingenieria de
organizacién y logistica.Repositorio Universitat Politecnica de Valencia.Valencia-Espafa.

El presente documento versa sobre el trabajo final de master el cual trata sobre la
“Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing en el proceso productivo de una empresa del
sector del juguete”.El objetivo de este trabajo es analizar los problemas que se han podido
detectar actualmente en el proceso de fabricacion de la empresa 'y, a partir de estos, poder
desarrollar diferentes técnicas o herramientas que puedan dar solucion a dichos problemas.

Para ello, se procede a analizar la situacion actual de la empresa, destacando la aplicacion
de diferentes técnicas y herramientas Lean que estan implantadas, o en proceso de implantacion,
en las diferentes areas del proceso productivo. Ademas, se abordan los principales problemas
encontrados en dicho proceso y sobre los cuales se van a aplicar las mencionadas soluciones
Lean Manufacturing.

Una vez conocida la situacion actual, se procede a desarrollar cada una de las
herramientas, entre las que se encuentran las siguientes: la estandarizacion de la documentacion
del &rea de maquinas; la realizacion de un proyecto para solucionar el problema de faltante de
piezas en el area de montaje; la creacion de talleres de calidad para formar a los operarios de
produccion respecto al uso de la documentacion utilizada en el proceso productivo y la forma en
la que deben controlar la calidad en su trabajo; la realizacion de planes de accion para dar
solucion a la aparicién de piezas rechazadas en el area de montaje por mala calidad de las

mismas y; por ultimo, la implantacion de la técnica de las 5’s en las 4reas de montaje y
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reparaciones.

Hernandez, Ivan, & Chacon, (2017). Aplicacion De Lean Manufacturing En El Disefio De
Una Mejora Tecnoldgica En Una Microempresa. Revista de Gestion de la Innovacion para la
competitividad. Ciudad de México

El objetivo de este trabajo es lograr un proceso mas eficiente definiendo puntos de mejora
tecnoldgica e innovacién en la produccién de dulces tipicos para incrementar la productividad.
Lean Manufacturing es una técnica importante de mejora empresarial que tuvo origen en el modelo
de produccion Toyota aunada a la filosofia Kaizen de mejora continua, cambia paradigmas en las
empresas creando un sistema que permite su crecimiento mediante la aplicacion de herramientas
lean.

En el desarrollo del trabajo se aplicaron los eventos Kaizen en una microempresa de dulces
tipicos mexicanos donde se detectaron varios puntos de mejora en el proceso de produccion de
obleas. Implementando las herramientas de mejora Lean se propone un proceso mas eficiente y
productivo a través de la reduccion de actividades que no agregan valor al producto. Los resultados
fueron la definicion de dos mejoras tecnoldgicas: 1) un proceso mejorado a través del disefio de
una maquina semiautomatica que elabora obleas empleando principios Lean y aplicando
conocimientos de ingenieria mecanica, electronica, termodindmica y programacion; 2) aumento
de la productividad aplicando la mejora continua y disminuyendo en gran proporcion el
desperdicio, esfuerzo y tiempo de elaboracion.

Wilches, M, et al;(2017). Aplicacion de herramientas de manufactura esbelta para el
mejoramiento de la cadena de valor de una linea de produccion de sillas para oficina. Articulo de
investigacion. Revista Dimensiones empresariales Vol. 11, Ndm. 1, pp 126-136.Barranquilla-

Colombia.
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En este articulo, resultado de una investigacion aplicada, se muestra el analisis y
mejoramiento de la cadena de valor una linea de produccion de sillas para oficina. Primero se
presentan los desperdicios identificados en la cadena de valor, luego se determinan las
herramientas de manufactura esbelta mas apropiadas para su eliminacién y finalmente se hace un
analisis costo-beneficio para la implementacidénde las herramientas propuestas.

Determina las acciones y resultados de la aplicacion de las herramientas lean. El presente
trabajo brindo sistematicamente la estructura de elaboracion y aplicacion de la metodologia,
demostrando las ventajas ymejoras de las empresas al aplicar esta.

Rodriguez & Bernal;(2017). Aplicacion de herramientas lean manufacturing en los
procesos de recepcion y despacho de la empresa HLF Romero S.A.S.Trabajo de grado ingenieria
industrial.Repositorio Universidad de la Salle.Bogota- Colombia.

La empresa HLF Romero SAS, dedicada a la laminacion y procesamiento de hierro,
busca mejorar sus procesos en el area de recepcion y despacho. Mediante la implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing como KAIZEN, 5S, SMED y VSM, lograron reducir los
desperdicios de tiempo de espera y movimientos en un porcentaje significativo. En el area de
recepcion, se obtuvo una reduccion del 20% en el tiempo de espera y del 7,2% en movimientos,
mientras que en el area de despacho se logré una reduccion del 23,6% y 37,2% respectivamente.
Estos resultados se reflejaron en los diagramas de recorrido y en el VSM actual, donde se
observo una disminucion del tiempo de ciclo de 52,8 minutos.

La investigacion se dividid en tres fases: diagnostico y andlisis, establecimiento de
estrategias y herramientas Lean, y evaluacion del impacto de la implementacion. Durante la
primera fase, se identificaron los principales desperdicios en las areas de recepcion y despacho

de la empresa. Luego, se implementaron las herramientas Lean para reducir los desperdicios de
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tiempo de espera y movimientos en estas areas. Por Ultimo, se evaluo el impacto de la
implementacion, demostrando las mejoras obtenidas gracias a la aplicacion de las herramientas
mencionadas.

Sanchez,P & Jacome,N; (2022). Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing
para el mejoramiento del proceso productivo de la empresa Del Ben S.A.S de la ciudad de
Cucuta.Trabajo de grado ingenieria industrial. Repositorio universidad libre. Cucuta-Colombia.

Entre los principales resultados esperados a partir de las bases tedricas junto con el
planteamiento de los instrumentos y técnicas a utilizar dentro de las fases del proyecto, se
concluye que estos son de vital importancia ya que dan estructuracion, sistematizacion y
optimizacion al trabajo, siendo pertinentes para realizar un diagnostico que evalue el estado
actual del proceso productivo Del Ben S.A.S y asi identificar puntos clave para su mejoramiento
a través de la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing, dando soluciones a las
problematicas que hayan sido identificadas y generando efectos positivos en la organizacion que
se vean reflejados en la mejora de la productividad, calidad, eficiencia y funcionamiento éptimo
que den una mayor satisfaccion al cliente, posicionando asi, a Del Ben S.A.S como una empresa
con alta competitividad en la region.

2.2 Marco contextual.

2.2.1 Descripcion de la empresa. DIFAR muebles se caracteriza por ser una empresa
solida, dedicada a la fabricacion y comercializacion de muebles para el hogar, creada desde hace
mas de 20 afios con la fabricacién del mueble en crudo y desde el afio 2008 la fabricacién del
mueble terminado, que busca los més altos niveles de satisfaccion de nuestros clientes, a traves
de la fabricacion de muebles para el hogar que cumplen los mas exigentes requerimientos de

calidad, ya que son elaborados con participacion de talento humano con gran preparacion para su
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labor, el cual trabaja con materiales de excelente calidad.

Esta siempre a la vanguardia de evolucion del mercado a traves del disefio y elaboracion
de productos modernos y funcionales que buscan dar respuesta a las necesidades y gustos de los
clientes mas exigentes. Creciendo y desarrollandonos en el mercado local, nacional y

venezolano.

Figura 1. Logo de la empresa

=1
.‘“ -
D
A
MUEB LI
Fuente: DIFAR muebles

2.2.2 Descripcion de procesos. Como se describen a continuacion.

Disefio y planificacion: En esta etapa inicial, se realiza el disefio del mueble teniendo en
cuenta aspectos estéticos, funcionales y ergondémicos. Se definen las dimensiones, materiales,
acabados y detalles especificos del mueble.

Seleccidn de materiales: Se eligen los materiales adecuados para la fabricacion del
mueble, como madera, metal, plastico, vidrio, entre otros. La eleccion de los materiales
dependera del disefio, la funcionalidad y el estilo del mueble.

Corte y conformado de materiales: En esta fase, se cortan los materiales segun las
medidas y formas especificadas en el disefio. Se utilizan herramientas como sierras, maquinas de
corte laser, routers, entre otras, para dar forma a las diferentes partes del mueble.

Ensamblaje: Una vez que las piezas individuales estan preparadas, se procede al
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ensamblaje. Esto implica unir las diferentes partes del mueble utilizando técnicas como tornillos,
clavos, encolado, ensamblajes de caja y otros metodos de union.

Acabado: Después del ensamblaje, se lleva a cabo el proceso de acabado, que incluye
lijar, aplicar productos de proteccion como barnices o lacas, pintar o tefiir la madera, y agregar
detalles decorativos como molduras o tallados.

Control de calidad: En esta etapa, se realiza una inspeccién minuciosa del mueble para
verificar que cumpla con los estandares de calidad establecidos. Se comprueba la estabilidad, la
resistencia, la funcionalidad y la estética del mueble.

Embalaje y distribucion: Una vez que el mueble ha pasado el control de calidad, se
procede al embalaje adecuado para protegerlo durante el transporte. Luego, se distribuye a los
puntos de venta o se realiza la entrega directa al cliente.

Logistica: La logistica proporciona una funcionalidad integrada para planificar y
gestionar produccion y venta para laempresa DIFAR MUEBLES, dedicada a la elaboracién de
todo tipo de mueble en madera. A continuacion, se especificara cada uno de los aspectos donde
influye la logistica.

2.2.3 Magquinariay Equipos. Para la preparacion de las bases requeridas en la
elaboracion de DIFAR MUEBLES se requiere de ciertos equipos como.

Tabla 1. Maquinaria linea de produccion

Nombre Imagen

—— I
A A <

{ i 4

Sierra pequefia
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Radial para cortes
pequerios

Maquina sinfin para
rodear el material

Planeadora para
pedazos de material
grandes

Canteador para
pedazos de madera
pequerios

Lijadora Plana

Lijadora redonda

Compresor

Fuente: Elaboracion propia
2.2.4 Mision.
Mejorar la calidad de vida de nuestros clientes, facilitandoles los mejores momentos en

casa, por medio de la completa satisfaccion de sus necesidades de amueblado, decoracion,
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equipamiento de sus espacios,manteniendo la mejor relacion calidad-precio en productos
exclusivos que a la vista valgan mas de lo quecuestan. Para lograr lo anterior, hay apoyo en un
equipo de colaboradores altamente comprometido, y contaremos con el compromiso total de un
selecto grupo de proveedores confiables, que en una relacionganar-ganar, sean nuestros aliados
para enfrentar juntos al mercado y hacer de cada uno de nuestros clientes un amigo mas de
nuestra empresa.

2.2.5 Vision.

Ser uno de los lideres internacionales de la industria del amueblado, decoracion y
equipamiento de espacios, manteniendo un crecimiento continuo y rentable en todas nuestras
marcas y unidades de negocio.

2.3 Marco teorico

En la actualidad los sistemas de produccion son tan importantes como cualquier otra
parte delproceso de produccion, donde se implementan sistemas y herramientas que nos
impulsen, ayuden a controlar y manejar correctamente los inventarios. El desarrollo de este
proyecto se realizard mediante las investigaciones mas recientes y relevantes acerca del tema,
con el fin de identificar qué tan viable es lo que se propone.

2.3.1 Lean manufacturing y manufactura esbelta. El concepto Lean fue apropiado por
un equipo de investigacion del Massachussets Institute of Technology para estudiar a nivel
mundial los procedimientos de manufactura de las organizaciones de la industria automotriz.
(Maria Jimena Wilches, Juan Carlos Cabarcas, Jorge, & Rubiela, 2014) Seguido a esto se
implementa por primera vez en la compafiia Toyota, donde agilmente variedad de empresas
clonaron el método de manufactura esbelta, determinando que este método sin duda genera muy

buenos resultados.
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Lean es un conjunto de herramientas o técnicas que se determinan que son utilizadas para
optimizar procesos operacionales de cualquier compafiia, sin interés en su tamafio o volumen,
donde tiene como Unico objetivo reducir al maximo los desperdicios de los procesos.

2.3.1.1 Principios del lean manufacturing. Es necesario mencionar que la Manufactura

Esbelta esta apoyada en cinco principios fundamentales: Determinar y definir la cadena de valor
del producto; Establecer s flujo de valor desde la materia prima hasta el consumidor; moldear las
acciones de la empresa con los flujos de valor; permitir que las necesidades y expectativas del
cliente sean primero; por ultimo, buscar la perfeccion.

Por Gltimo, es imperativo saber que para el cliente las tareas que agregan valor al
producto son aquellas por las que esta dispuesto a pagar; se identifican generalmente porque son
las operaciones que lotransforman en su forma fisica o integran el servicio. Dentro de las
actividades que no agregan valor se tienen los re-procesos al producto, los tiempos de espera 'y
las inspecciones, la produccion, las demoras, también denominadas mudas. (Maria Jimena
Wilches, Juan Carlos Cabarcas, Jorge, & Rubiela, 2014)

Asi que, muda es el detrimento o residuo, concretamente, son las tareas humanas que
consuman materia prima o energética que no cree valor. Asi pues, desperdicio en este contexto
es toda utilizacion inadecuada de materiales, recursos y posibilidades de las organizaciones. Las
mudas se dividen en: sobre- produccidn, inventario, talento humano, productos defectuosos,
movimientos, reprocesamiento y espera.

Tabla 2. Principios de aplicacion de la metodologia lean manufacturing

Principios Descripcion
Definir Este paso supone un cambio en el enfoque de la organizacion
valor hacia un punto de vista centrado en el cliente.
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Identificar Son todas las acciones especificas requeridas para pasar un

2 cadenas de | producto concreto desde su concepcidn hasta su entrega final,

valor es decir, todos los pasos concretos necesarios

3 Flujo Hacer que las cade_nas de valor_funcior]er) en flujo continuo
mediante herramientas logicas.

Aplicacion de herramientas apropiadas segun el analisis con el
4 Pull fin de reducir costos, inventario de materia prima, partes de
ensamblaje y productos finales.

Hallar la definicion de valor por parte del cliente, cadenas de
5 Perfeccion valor, flujo donde se pueda y donde no implementar pull.

Repetir este ciclo de forma indefinida

Fuente: (Cadavid, 2013, pag. 3 & 4)

2.3.1.2 Beneficios de la metodologia. El término de Lean Manufacturing implementa un
grupo de herramientas que nos ayudan a controlar los procesos: 5s, SMED, Kanbam, Kaizen,
justo a tiempo, jidoka, poka yoke,tack time,TPM, VSM, Heijunka.Una por una tiene su
metodologia de aplicacion. Segun (Padilla, 2010) estas técnicas se estan implementando para la
optimizacion operacional de todo un proceso, no solo inventarios, para determinar tiempos de
reaccion mas cortos, atencion, servicio al cliente, mejor calidad y minimizarcostos, dado que, al
disminuir los desperdicios, se incrementa la productividad.

Por Gltimo, segun el articulo de investigacion de (Maria Jimena Wilches, Juan Carlos
Cabarcas, Jorge, & Rubiela, 2014) reconocen que la metodologia Lean manufaturig es sencilla,
viable y eficiente, tantotécnica como econdmicamente, otra razén por la cual ahondar més sobre
el tema y realizar este proyecto.

2.3.1.3 Herramientas lean manufacturing. Como se evidencia a continuacion.

2.3.1.3.1Las 5 "s. El proceso 5s, se trata de mejorar el ambiente de trabajo. El objetivo

clave de esta herramienta consiste en tener un lugar de trabajo organizado y limpio, esto facilita
la identificacion de anormalidades y desperdicios, ademas una mejor organizacion garantiza que

los ambientes de trabajo y produccion se mantengan estables cada S del proceso denota una etapa
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0 una progresion en la implementacion veamos etapa en detalle:

Seiri. El primer paso del proceso 5 s es separar, clasificar. La separacion es retener solo
lo que es necesario para agregar valor a los clientes y eliminar todo lo que no lo es.

Sin embargo, para esto existe un procedimiento, examinemos el de etiqueta roja:

El cual se refiere a una de las tareas mas importantes de la etapa separar clasificar una
vez que sea examinado todos los elementos del area de trabajo se colocan etiquetas rojas en los
elementos innecesarios en el area. Las etiquetas rojas clasifican los elementos no deseados en el
lugar de trabajo y especifican las acciones que necesitan tomarse. Todas estas se registran en una
hoja de registro y se les da un plazo maximo de 48 horas a los usuarios para desechar o mover
los elementos identificados a una ubicacion de produccion.

Seiton. La segunda etapa del proceso 5 s es ordenar: en esta etapa todos los elementos
necesarios se organizan y se ubican para dar respuestas a qué, donde y cuantos. El ordenar
conlleva a tener un espacio para cada insumo y cada uno en su lugar.

Seiso. La tercera etapa del proceso 5 s es sobresalir o limpiar la etapa sobresalir o limpiar
comprende las actividades habituales de limpieza para mantener un entorno saludable para las
maquinas y los seres humanos ademéas mejora la inspeccion visual que es una parte crucial del
mantenimiento preventivo.

Seiketsu. La cuarta etapa del proceso 5 s es estandarizar. Incorporar las practicas de las
primeras 3 etapas al trabajo diario, todos deben saber de qué cosas son responsables y por que,
cuando, donde y cdmo realizar sus responsabilidades.

Shitsuke. La quinta y Gltima etapa del proceso 5 s es mantener, sistematizar es
importante. Aplicar el proceso en toda la planta. esto garantiza que los beneficios de todas las

etapas del proceso 5 s se sostengan por mas tiempo. ¢Estan todos comprometidos a lograr altos
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estandares de ordenamiento limpieza

2.3.1.3.2SMED (Single Minute Exchange of Die — Cambios rapidos). Un cambio rapido
es simplemente la cantidad de tiempo necesario para cambiar una pieza de equipo desde el

término de la produccién de la ultima pieza buena de un lote, hasta la entrega de la primera pieza
buena del préximo lote de produccidn, y, si se habla de un servicio en un hospital u oficina o en
cualquier otro entorno que no sea de produccion simplemente reemplazan las palabras ultima
buena pieza con ultima buena unidad de un tipo de trabajo.

Una de las mejores maneras de ejemplificar el cambio rapido es observar a un equipo de
boxes operar en una carrera de Formula 1 0 NASCAR donde la capacidad de volver a poner el
auto en la pista lo mas rapido posible puede significar la diferencia entre ganar y perder y lo
mismo ocurre con los fabricantes de cualquier producto o servicio también deben poder poner en
marcha sus equipos o procesos de valor agregado lo mas rapido posible.

Smed es un sistema enfocado en reducir drasticamente el tiempo que lleva realizar
cambios o ajustes.Fue desarrollado en la década de 1950 por Shingeo Shingo, quien trabajaba
para Toyota motor Company como consultor. Toyota necesitaba reducir el inventario de
estampados automotrices y comenzé a buscar formas de realizar cambios de manera mas
eficiente y result6 que el sefior Shingo pudo colaborar con los ingenieros de Toyota en un
método que redujo un cambio de cuatro horas en una prensa de 1000 t a menos de 3 minutos.

El enfoque principal del cambio rapido Smed definitivamente no es gastar dinero en
herramientas especiales 0 equipos costoso.

Beneficios. El primer beneficio y tal vez el mas obvio del cambio rapido es su impacto en

el tiempo de entrega o0 Lead time. Seguido a este el aumento de tiempo de valor agregado,
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aumento de velocidad, la reduccion en niveles de inventarios, mejorar los tiempos de entrega del
producto, disminucion de costos de transporte y mayor flujo de efectivo.

El proceso SMED, consiste en 8 pasos claves para su aplicacion efectiva:

1. Establecer el tiempo actual del cambio.

2. ldentificar actividades que se llevan a cabo.

3. Identificar tareas que pueden ser eliminadas

4. Diferir entre actividades Internas y Externas.

5. Mitigar las actividades innecesarias.

6. Hacer externas todas las actividades posibles.

7. Optimizar las actividades internas y externas

8. Establezca el nuevo tiempo de cambio

Es relevante para tener presente que es el tiempo de cambio, debido a que actualmente
muchas organizaciones miden el tiempo de forma equivoca. Tiempo de Cambio es: El tiempo
entre la ultima parte buena de la primera orden hasta la primera seccion buena de la nueva orden.
Es por esto que a la hora de desarrollar esta herramienta se deben identificar detalladamente los
pasos que se llevan a cabo a la hora de realizar este cambio, evidenciandolos de forma grafica y
escrita para seguido a esto también relacionar de forma concisa las actividades internas y
externas involucradas en el proceso en analisis.

2.3.1.3.3TPM (Mantenimiento Total Productivo, Total Productive Maintenance).
Es un método para lograr maxima eficiencia de equipos a través de la participacion total del
empleado. Al realizarse de manera correcta, involucra a todos los trabajadores, incluyendo, pero
no limitando a: gerencia, operadores, ingenieros y personal de mantenimiento.

Tpm no es solo la responsabilidad de mantenimiento, requiere arduo trabajo en equipo
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entre todos los asociados, hay muchas razones por que Tpm es tan importante para cualquier
organizacién realmente enfocada en la mejora continua. Primero en su nucleo se trata del
aumento de eficiencia en la operacion, asegurdndose que su equipo esté seguro, disponible y
funcione correctamente cuando lo necesite, mientras que los tiempos de entrega son predecibles
y son capaces de entregar lo que le prometieron a su cliente, ahora Tpm se trata de colaboracién
y trabajo en equipo en todos los niveles de la organizacion.

El objetivo del mantenimiento totalmente productivo es reducir a cero el mantenimiento
correctivo, esto aplica para todos los equipos que se consideren criticos ya que una falla en
espera genera muchos problemas en su produccion, en sus programas de ventas y el costo.

Dejando presente como principal y unica filosofia del Tpm: Cero averias y cero desperdicios.
2.3.1.3.4VSM (Value Stream Mapping). Es una técnica desarrollada basada en el modelo
de la Produccion Ajustada, con el fin de contribuir a las organizaciones en la mejora de sus
procesos productivos. La seleccion de areas criticas y/o familias de productos, mapas de estados
actuales, interno y externo, analisis de mudas y desperdicios, para concluir sobre mapas de
estado futuros.

El mapa de flujo de valor es una herramienta visual utilizada para representar, analizar un
proceso de produccion nos permite visualizar las actividades que intervienen, y de informacion
sencilla, diferenciar entre aquellas que desde el punto de vista del cliente afiade un valor. En un
mapa de flujo de valor distinguimos 3 areas:

El area central recogemos toda la secuencia del proceso de actividades que lo forman, sus
responsables y las métricas mas relevantes para nuestro objetivo.

En la parte superior reafirmamos todos los intercambios de informacion que se producen

a lo largo del proceso.
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En la zona inferior dibujamos una linea de tiempo con los tiempos de trabajo de cada
operacion y los tiempos de espera entre unas y otras también representamos el big time y el
tiempo de procesamiento totales. El objetivo final del mapa de la cadena de valor es entender el
modo de coordinacion entre los diferentes procesos y entender el sistema en su conjunto.

A continuacion, identificaremos los simbolos mas relevantes a la hora de desarrollar un

VSM eficiente y correcto con su respectiva descripcion

Tabla 3. Simbolos de la metodologia VSM.

@ Fuentes externas: Clientes y proveedores

E Flecha de traslado: Traslado de materia prima y producto
terminado. De proveedor a planta o de planta a cliente.

Dj Transporte mediante camion de carga
D% Transporte mediante avion
Operacién del proceso

| J Plan de produccién y programacion

Datos con indicadores del proceso visibles.

I:-:. Conexion del flujo de materiales entre operaciones
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OXOX Nivelacion de la carga: Herramienta que se emplea para interceptar
lotes de Kanbans y nivelar el volumen de la produccion.

Primero en entrar, primero en salir.

Inventarios de materia prima, producto en proceso y producto
terminado

Este simbolo representa los puntos donde deben realizarse eventos
de mejora enfocado en implementar la herramienta de Lean
Manufacturing expresada.

_
AN
o

Informacion electrénica

Y

Informacion manual

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.3.5Justo a tiempo (JIT). Justo tiempo también es un sistema de gestion de
inventarios utilizados ya desde hace muchos afios, ha tenido como precursor la compafiia Toyota,
debido a su éxito ha sido replicado en multiples compafiias de la industria automotriz que
también en otras industrias de manufactura. Este sistema de inventarios consiste en lo siguiente:
Consiste en abastecer las materias primas y las partes de componentes justo cuando se necesitan
en el proceso de manufactura de una fabrica, es decir, cuando llegan estas partes 0 componentes
pasan muy poco tiempo en el inventario, van directamente a las lineas de produccion para ser
utilizados, ser ensamblados y transformarse en outputs o productos finalizados listos para
entregar a los canales de distribucion.

El origen de este sistema nuevamente es japonés. El objetivo de este sistema de gestion

de inventarios justo a tiempo, por un lado, tener los costos mas bajos de inventario de que sean
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posibles y asi mismo reducir el costo de la gestion y por pérdidas en almacenes debido a
acciones innecesarias. En realidad, uno de los grandes objetivos dentro de un &rea de produccion
esta tratar que la merma sea la menor posible y los tiempos sean mas eficientes, que el trabajo
tenga menos errores, esa es la idea del sistema justo a tiempo.

La herramienta de gestion justo a tiempo en una empresa primero se deben establecer
métodos de mejora continua, en la planificacion y el trabajo de productos debe estar asociado a
buscar la mejora continua por lo tanto implementar un sistema de calidad se convierte en una
obligacidn para una compafiia que busca implementar sistema justo a tiempo la produccion.

Asi mismo debe ser constante, debe tener una idea clara de cuanto pide el cliente, se
debe tener informacidn histoérica para poder identificar esta demanda y planificar en base a esa
informacion, se deben implementar sistemas de fabricacion agiles, tener tecnologia de
fabricacion de punta definitivamente y asi mismo mantener una relacion muy estrecha con los
proveedores porgué si los proveedores fallan, el sistema justo a tiempo no funcionaria bien. La
idea del sistema justo a tiempo es que los proveedores estén alertas a las a los pedidos que
realizan la fabrica para que puedan repartir con brevedad productos rapidamente y que tengan
calidad. Un problema que puede también romper la idea del sistema justo a tiempo es que el
producto que entregue el proveedor no cumple con los estandares que la empresa exige con
respecto a la calidad.

2.3.1.4 Herramientas de control y seguimiento. Como se evidencia a continuacion

2.3.1.4.1 Control visual. Se implementa para la determinacion preventiva de puntos de

errores y defectos en un area con alto valor agregado. En este contexto, se convierte en el
instrumento Lean que analiza la informacién, dando como resultado un mensaje rapido, sencillo

y claro con la mayor participacion posible.
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Segun (Villa, 2017) las ventajas de la utilizacion del control visual son:

* Sobresalta la investigacion relevante de forma que no sea pasada por alto.

* Da aviso a tiempo y ayuda a encontrar, evitar y mitigar los desperdicios.

* Previene la exuberancia de datos y clarifica hacia que los trabajadores puedan ver
resultados.

Esta herramienta en efecto puede ser de gran provecho para la determinacién de
desperdicios y errores de una manera rapida y simple, asi como lo sefiala Hernandez, (2013) y
como lo expresa (Villa, 2017) admite que personal pueda identificar estos fallos e informen a los
jefes.

2.3.1.4.2 OEE.Se desarrolla en una fase del proceso o una maquina para analizar, estudiar
el rendimiento o su eficiencia, mide la aptitud, la disponibilidad y la eficiencia, criterios de la
produccion industrial que son importantes para identificar y realizar actividades de mejora
continua.

Segun (Villa, 2017) el OEE es el producto de la disponibilidad, eficiencia y calidad de
manera que,El factor de disponibilidad es el intervalo de lapso que la maquina esta en
funcionamiento realmente, visualizando los tiempos muertos y pérdidas por averias y stop. Su
determinacion se realiza desde el tiempo utilizable, que es el intervalo de tiempo completo de
ejecucion menos el lapso no ejecutado, asi como, la interrupcion del programa de produccién,
tiempos de alimentacion y circulos diarios. EI tiempo operativo resulta de la intensidad de
ejecucion restado al tiempo que el equipo esta parado en consecuencia de anomalias del proceso,
averias, ajustes 0 mantenimientos.

El factor de rendimiento identifica la carga de trabajo de la maquina examinando las

perdidas por lapsos sin produccion, velocidad reducida y perdidas menores. Finalmente, el factor
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de calidad determina el intervalo de elaboracion derivada que efectla los esquemas de calidad
irradiando esa parte del tiempo empleado en la fabricacidn de productos con errores o
defectuosos.
2.3.1.4.3 Calculo del OEE. Como se representa a continuacion
OEE = Disponibilidad x Calidad x Rendimiento

Tabla 4. Calculo del OEE.

Planificacion Tiempo de produccion total

Tiempo Disponible No planificacion

Disponibilidad (B/A) 2 Saradas de produccion
Tiempo Operativo y
B esperas
C Produccion Teorica
. Arranques,
SEllulEi (1) Produccion Real  paradas y

D esperas

. E Produccién Real

CalEei(HE F Piezas buenas Rechazos
OEE

Fuente: Elaboracion propia
2.4 Marco conceptual
2.4.1 Estructura. Diagnostico “Técnica para captar y analizar sistematicamente la
informacion que los funcionarios poseende un proceso u organizacion “(yopo, 2000) Cadena de
valor “Son todas las acciones especificas requeridas para pasar un producto concretodesde su
concepcion hasta su entrega final, es decir todos los pasos concretos necesarios” (Quijada, 2010)
Flujo de una sola pieza “Es una herramienta para sacar a la superficie grandes cantidades
de desperdicio que estan ocultas en los procesos y que no son visibles a simple vista. (Quijada,

2010)
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Desperdicio 0 muda. muda es el detrimento o residuo, concretamente, son las tareas
humanas que consuman materia prima o energética que no cree valor. Asi pues, desperdicio en
este contexto es toda utilizacion inadecuada de materiales, recursos y posibilidades de las
organizaciones. Las mudas se dividen en: sobreproduccién, inventario, talento humano,
productos defectuosos, movimientos, reprocesamiento, espera y transporte. (Maria Jimena
Wilches, Juan Carlos Cabarcas, Jorge, & Rubiela, 2014)

Valor afiadido “Es el resultado de una buena gestioén de los procesos y recursos
humanos.” (Quijada, 2010)

Competitividad “Es la lucha estratégica definida la cual esta ligada a los propositos
internos de una organizacion. Se basa en la busqueda continua de acciones Unicas y singulares
que marcan la diferencia en el mercado” (Puerta, 2004)

Productividad “Se refiere a que tan efectivo se identifican los objetivos y se usan los
recursos en el proceso como lo son: Uso efectivo de las finanzas, personal etc.” (LOpez, 2007)
2.5 Marco legal

El numeral 6 del Articulo 65 de la Ley 99 de 1993, igualmente determina entre las
funciones de los Municipios, las de coordinar y dirigir, con la asesoria de las Corporaciones
Auténomas Regionales, las actividades permanentes de control y vigilancia ambientales que se
realicen en el territorio del municipio o distrito con el apoyo de la fuerza pablica, en relacion
con la movilizacion, procesamiento, uso, aprovechamiento y comercializacion de los recursos
naturales renovables o con actividades contaminantes y degradantes de las aguas, el aire o el
suelo.

La Politica de Bosques establece que el Ministerio de Ambiente, en coordinacion con las

Corporaciones, entidades territoriales y otras instituciones, realizard y pondra en marcha una
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estrategia conjunta para el control y vigilancia del aprovechamiento, la movilizacion, produccion
y transformacion de los productos del bosque. Que mediante dicha estrategia se busca eliminar la
corrupcién, reducir el trafico ilegal de productos del bosque y garantizar el cumplimiento de las
obligaciones de quienes lo aprovechen, para lo cual se estableceran medidas especiales para
enfrentar el comercio ilegal en los puntos estratégicos de la cadena productiva y de

comercializacion.
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3 Disefio metodoldgico
3.1 Tipo de Investigacion

Segun Morales, F. (2012). Conozca 3 tipos de investigacion: Descriptiva, Exploratoria y
Explicativa.Recuperado el, 11, 2018:

La investigacion descriptiva tiene como objetivo la descripcion precisa del evento de
estudio, este tipo deinvestigacion se asocia al diagndstico; el propdsito de exponer el evento
estudiado, haciendo una numeracion detallada de sus caracteristicas, de modo tal que en los
resultados se pueda obtener dos niveles de andlisis; dependiendo del fenémeno o del propdsito
del investigador, estas investigaciones trabajan con uno o con varios elementos de estudio en un
contexto determinado. Consiste, fundamentalmente, en caracterizar un fenémeno o situacion
concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores.

La implementacién del proyecto consiste en un tipo de investigacion descriptiva, debido
a que permite observar, describir e identificar las caracteristicas mas relevantes que debe tener el
proceso de produccion, con el proposito de realizar una adecuada evaluacion para asi poder
brindar una solucién en el mejoramiento continuo de la empresa Difar muebles S.A.S.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion que se estudia para la realizacion de la propuesta de
aplicacion de herramientas lean manufacturing en los procesos de produccion de la
organizacion, son los 8 empleados en el proceso productivo de inmobiliario los cuales tienen
relacion con la produccion y distribucion del producto de manera directa e indirecta. Donde se
distribuyen de la siguiente manera respectivamente:

Tabla 5. Distribucidn y ocupacion de la organizacién
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Area |Cantidad
Pintura 2
Lijado 2

Almacén 2
Ensamble 2
Total 8

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Muestra. No se define muestra dado el tamafio reducido de la poblacién.
Entonces, se acttan los analisis pertinentes a todos los elementos de la poblacion siendo objeto
de estudio las diferentes etapas anteriormente mencionadas, debido a que hay que analizar,
evaluar y caracterizar la linea de produccion de Difar muebles S.A.S.

3.2.3 Instrumentos para la recoleccion de la informacién. Como se evidencia a
continuacion.

3.2.3.1 Fuentes primarias. Con el fin de obtener informacion primaria para su analisis y
conclusiones, se llevara a cabo una entrevista con el encargado del area logistica. Este método
de analisis y recoleccion de datos permitio recopilar informacion de las personas involucradas en
el proyecto, quienes brindaran su perspectiva sobre las condiciones y criterios para implementar
la filosofia en el centro de produccion. El objetivo principal es considerar sus opiniones sobre las
variables criticas del proceso y las posibles mejoras que ellos sugieren.

Ademas, para avanzar hacia el primer objetivo, se utiliz6 la herramienta diagnostica del
Mapeo del Flujo de Valor (VSM, por sus siglas en inglés). Esta técnica grafica permitio
visualizar de manera integral el proceso de produccion de Difar Muebles S.A.S y comprender
completamente el flujo de informacidn y materiales necesarios para que el producto llegue al
cliente final. A través del VSM, se identificaran las actividades que no agregan valor al proceso,

lo que permitira iniciar las acciones necesarias para eliminarlas.
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En cuanto a la seleccion de las herramientas de la filosofia aplicada a Difar Muebles
S.A.S, se utilizard una lista de verificacion que indicara qué herramientas se aplicaran en su
totalidad, cuéles se aplicaran parcialmente y cuéles no se tendran en cuenta.

3.2.3.2 Fuentes Secundarias. Identificar la informacion a través de antecedentes de
estudios hechos en distintas empresas, a travésde internet, libros y, todo el contenido
bibliografico para solucionar un problema.
3.3 Analisis de la informacion

Para el analisis de datos se usara herramientas estadisticas, matematicas e informaticas. Por
otro lado, para el analisis de la informacion proveniente de la encuesta, se procesara para su
entendimiento y compresion tablas resimenes, ademas, formatos de calificacion para las
condiciones y criterios de la implementacion de Lean Manufacturing, lo cual permitira llevar a
cabo un mejor diagndstico de la informacion obtenida de la encuesta a las partes interesadas,

facilitando asi una mejor presentacion de estos y sentar las bases para ofrecer conclusiones.
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4 Proponer un sistema de mejora del area productiva de la empresa DIFAR muebles,
mediante la aplicacion de Herramientas de la metodologia Lean Manufacturing.
4.1 Realizar un diagndstico del estado actual del proceso en el area productiva
mediante la aplicacion de una lista de chequeo y entrevista con el encargado del area.

4.1.1 Lista de chequeo diagnostico. El diagndstico del estado actual del proceso en el
area de produccion se realizé mediante la aplicacion de una lista de chequeo y una entrevista con
el encargado del area. Este diagnostico tiene como objetivo principal obtener una vision clara'y
detallada de la situacion actual del area de produccién, identificando fortalezas, debilidades y
areas de mejora.

La lista de chequeo se utiliz6 como una herramienta estructurada para evaluar diferentes
aspectos del proceso de produccion, como la organizacion del espacio, la gestion de inventario,
los tiempos de entrega, la eficiencia operativa y otros factores relevantes. A través de la lista de
chequeo, se recopilara informacion objetiva que permitira identificar posibles brechas y areas de
oportunidad en el proceso.

Ademas, se llevd a cabo una entrevista con el encargado del area de produccion. Esta
entrevista proporcion6 informacion cualitativa valiosa sobre la percepcidn y experiencia del
encargado en relacion con el funcionamiento del area. Se exploraran temas como los desafios
enfrentados, las précticas actuales, las necesidades de mejora y las sugerencias para optimizar el
proceso.

La combinacion de la lista de chequeo y la entrevista permitié obtener un diagnostico
completo y enriquecedor del estado actual del proceso en el area de produccion. A partir de este
diagnostico, se podran tomar decisiones informadas y disefiar estrategias de mejora especificas

para potenciar la eficiencia y la efectividad en el area.
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Ahora bien, teniendo en cuenta lo anterior y contemplando los aspectos técnicos de las

herramientas del Lean Manufacturing, se procede a designar una ponderacion cuantitativa en

algunos criterios de calificacion en cada uno de los factores de la lista de chequeo.

Tabla 6. Criterios de calificacion diagnostico inicial

Limite inferior | Limite superior Concepto
0 0 No aplica requisito
1 20 No esta operando, ni existe el documento
21 40 No esta operando, pero existe el documento.
41 70 Este operando parcialmente y existe el documento
71 100 Este operando y existe el documento.

Fuente:

Elaboracion propia

La lista de chequeo aplicada es la siguiente

Tabla 7. Criterios de calificacién diagndstico inicial

Cualidad Evaluacion
Numeral . Valor Valor Ra
Observaciones ideal | alcanzado Observacion
1 Organizacion del espacio
A ¢El espacio de produccion est adecuadamente 100 23 No esta operando, pero existe el documento.
organizado y optimizado?
¢ Se utiliza un sistema de ubicacién clara y visual de . .
B los productos? 100 33 No esta operando, pero existe el documento.
¢ Se implementa el principio de "un lugar para cada . .
C. cosa y cada cosa en su lugar” (5S)? 100 22 No estéa operando, pero existe el documento.
D. ¢Existe un s!stema de_sen_a!lmuon claro y efectivo 100 28 No esta operando, pero existe el documento.
para indicar la ubicacion de los productos?
2 Gestion de inventario
A. ¢ Se realiza un control efectivo del inventario? 100 19 No estéa operando, ni existe el documento
B. ¢Se _utl_llzan técnicas de clasificacion ABC para 100 30 No esta operando, pero existe el documento.
priorizar los productos de mayor demanda?
C. ¢Existe un 5|stema_de reposicion justo a tiempo (JIT) 100 16 No esta operando, ni existe el documento
para evitar el exceso de stock?
D. ("S? |r_nplementan practicas de ethuetado y 100 19 No esta operando, ni existe el documento
seguimiento de los productos en el inventario?
Tiempos de entrega
A. ¢Se cumplen los “e"?pos de entrega establecidos para 100 51 Este operando parcialmente y existe el documento
los pedidos de los clientes?
B. ¢Se realiza una planificacion ¥ programacion eficiente 100 48 Este operando parcialmente y existe el documento
de los envios?
¢Se utilizan técnicas de reduccion de tiempos de
C. preparacion (SMED) para agilizar los procesos de 100 85 No esta operando, pero existe el documento.
carga y descarga?
4 Eficiencia Operativa
A. ¢5e eliminan los desperdicios y aCt'V'dad?§ gueno 100 69 Este operando parcialmente y existe el documento
agregan valor al proceso de produccion?
B. ¢Se utiliza el flujo continuo de trabajo para minimizar | 42 Este operando parcialmente y existe el documento
los tiempos de espera y los movimientos innecesarios?




¢ Se aplican técnicas de mejora continua, como el
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C. Kaizen, para optimizar constantemente los procesos de | 100 56 Este operando parcialmente y existe el documento
produccién?
5 Otros factores relevantes
¢ Se implementan medidas de seguridad y ergonomia
A. para garantizar un entorno de trabajo seguro y 100 53 Este operando parcialmente y existe el documento
saludable?
¢Se promueve la participacion y el compromiso de los
B. empleados en la mejora de los procesos de 100 40 No esta operando, pero existe el documento.
produccion?
¢Se utilizan herramientas de control visual, como
C. tableros y gréficos, para monitorear y comunicar el 100 61 Este operando parcialmente y existe el documento
desempefio del area de produccién?
6 Cultura y compromiso organizacional
¢Existe un compromiso claro por parte de la alta
A direccion para implementar y mantener la filosofia 100 20 No esta operando, ni existe el documento
Lean?
B ¢Se promueve una cultura (_:1e mejora continua en toda 100 50 Este operando parcialmente y existe el documento
la organizacion?
C ¢Se reconoce y valora el aporte de los empleados en la 100 35 No esta operando, pero existe el documento.
identificacion y eliminacion de desperdicios?
D ¢Se fomenta el trapajo en equipo y la colaboraci6n 100 47 Este operando parcialmente y existe el documento
entre los diferentes departamentos?
7 Procesos y flujo de valor
A ¢Se han mapeado y docume_ntac!q los procesos clave 100 30 No esta operando, pero existe el documento.
de la organizacién?
B ¢ Se identifican y eliminan los desperdicios en los 100 23 No esté operando, pero existe el documento.
procesos?
¢Se utilizan herramientas como el Value Stream
C Mapping (VSM) para visualizar y mejorar los flujos 100 23 No esta operando, pero existe el documento.
de valor?
D ¢Existe un enf_oque en la optnmgzacnon Y a_1g|I|zacnon de 100 21 No esta operando, pero existe el documento.
los flujos de informacion y materiales?
Gestidn de la calidad
A ¢Se aplican practicas dpiggg:g?f i6n de defectos en los 100 49 Este operando parcialmente y existe el documento
B ¢Se utilizan h_erramlentas de °°!‘”°! ,de calidad, como 100 35 No esta operando, pero existe el documento.
el control visual y la estandarizacion de procesos?
¢ Se establecen indicadores de desempefio relacionados
C con la calidad y se realiza un seguimiento de los 100 25 No esta operando, pero existe el documento.
mismos?
;Se recopila y se utiliza la retroalimentacion de los
D clientes para mejorar la calidad de los productos y 100 44 Este operando parcialmente y existe el documento
Servicios?
9 Eficiencia y productividad
A ¢Se miden y monitorean I.OS tiempos de en_tro_ega,_los 100 63 Este operando parcialmente y existe el documento
tiempos de ciclo y otros indicadores de eficiencia?
¢ Se utilizan técnicas de mejora continua, como el ciclo
B PDCA y la metodologia Kaizen, para optimizar los 100 40 No esta operando, pero existe el documento.
procesos?
¢ Se aprovechan al méaximo los recursos disponibles,
C como la mano de obra, la maquinaria y las 100 46 Este operando parcialmente y existe el documento
herramientas?
D cLa organizacion €s capaz de adaptarse rapidamente a 100 65 Este operando parcialmente y existe el documento
los cambios en la demanda del mercado?
10 Participacion y capacitacion de los empleados:
¢Se brinda capacitacion adecuada sobre los principios
A y herramientas de Lean Manufacturing a todos los 100 49 Este operando parcialmente y existe el documento
empleados?
B ¢Se fom«_enta I_a_part_lgpacmn act_lya de los empleados 100 52 Este operando parcialmente y existe el documento
en la identificacion y resolucion de problemas?
;Se promueve el desarrollo de habilidades . .
¢ conoéimisntos relacionados con Lean Manufactzring? 100 & Este operando parcialmente y existe el documento
D ¢Se reconocen y se premian las contribuciones de los 100 44 Este operando parcialmente y existe el documento

empleados a la mejora continua?
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11 Mejora Continua
A ¢5e establecen metas y Obje_tIVO§'de mejora continua 100 57 Este operando parcialmente y existe el documento
en la organizacion?
B ¢Se llevaa cabo un_segwmlento regular de las mejoras 100 49 Este operando parcialmente y existe el documento
implementadas?
C ¢se fomenta_la retroallr_nentacmn yla col_abo_rzjlcmn 100 55 Este operando parcialmente y existe el documento
entre los diferentes niveles de la organizacion?
¢Se realiza una revision periddica de los procesos y
D resultados para identificar nuevas oportunidades de 100 56 Este operando parcialmente y existe el documento
mejora?

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los resultados, se tabularon y agruparon segun el promedio de calificacion de

cada factor, destacandose las siguientes apreciaciones.

Tabla 8. Resumen lista de chequeo

Promedio

Aspecto evaluado e Observacion
Calificacion
Organizacion del espacio 27 No esta operando, pero existe el documento.
Gestién de inventario 21 No esta operando, pero existe el documento.
Tiempos de entrega 45 Este operando parcialmente y existe el documento
Eficiencia Operativa 56 Este operando parcialmente y existe el documento
Otros factores relevantes 51 Este operando parcialmente y existe el documento
Cultura y compromiso organizacional 38 No esté& operando, pero existe el documento.
Procesos y flujo de valor 24 No esté& operando, pero existe el documento.
Gestién de la calidad 38 No esta operando, pero existe el documento.
Eficiencia y productividad 54 Este operando parcialmente y existe el documento
Participacion y capacitacion de los
empleados 53 Este operando parcialmente y existe el documento
Mejora Continua 54 Este operando parcialmente y existe el documento

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados del analisis profesional, se observa que hay una mezcla de

calificaciones y observaciones en los diferentes aspectos evaluados. Algunos aspectos, como los

tiempos de entrega, la eficiencia operativa, otros factores relevantes, eficiencia y productividad,

participacion y capacitacion de los empleados, y mejora continua, estan operando parcialmente y

existe documentacion relacionada. Esto indica que se han realizado algunos avances en estos

aspectos, pero aun hay margen de mejora para lograr una implementacién completa y efectiva de

las practicas Lean.

Sin embargo, otros aspectos como la organizacion del espacio, gestion de inventario,
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cultura y compromiso organizacional, procesos y flujo de valor, y gestion de la calidad no estan
operando actualmente, pero existe documentacion relacionada. Esto sugiere que se han realizado
algunos esfuerzos para abordar estos aspectos, pero aun no se ha logrado su implementacién
completa.

Es importante tener en cuenta estas calificaciones y observaciones para identificar las
areas prioritarias de mejora y tomar acciones concretas. Se recomienda centrar los esfuerzos en
aquellos aspectos que tienen una calificacién baja y que son fundamentales para el éxito de Lean
Manufacturing, como la organizacion del espacio, la gestion de inventario y la cultura 'y
compromiso organizacional. Esto implicara establecer planes de accién, asignar recursos
adecuados y brindar capacitacion y apoyo a los empleados para lograr una implementacién
exitosa de las préacticas Lean en toda la organizacion.

Graficamente estos resultados, se representan de la siguiente forma.

Promedio calificacion
Gestion de inventarios
Procesos y flujos de valor
Organizacion de espacion
Cultura Y compromiso organizacional
I E

Eficiencia Operativa

Figura 2. Resultados promedio lista chequeo

Fuente: Elaboracion propia
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En base a los promedios numéricos, se puede observar que hay una variacion en las
calificaciones de los diferentes aspectos evaluados. Los aspectos con calificaciones mas bajas
son la gestion de inventario, los procesos y flujo de valor, ambos con un promedio de 24. Esto
indica que estos aspectos no estan operando actualmente, aunque existe documentacion
relacionada. Es importante abordar estos aspectos para mejorar la eficiencia y la efectividad en el
area de produccion.

Otros aspectos que también tienen calificaciones bajas son la organizacion del espacio, la
cultura y el compromiso organizacional, y la gestion de la calidad, todos con un promedio de 38.
Aungue existe documentacion relacionada, se requiere un mayor enfoque y esfuerzo para
implementar estas practicas de manera efectiva.

Por otro lado, los aspectos de tiempos de entrega, eficiencia operativa, otros factores
relevantes, eficiencia y productividad, participacion y capacitacion de los empleados, y mejora
continua tienen calificaciones mas altas, oscilando entre 45 y 56. Estos aspectos estan operando
parcialmente y existe documentacion relacionada, lo que indica que se han realizado algunos
avances en estas areas.

4.1.2 Entrevista Diagnostico. Realizada, la lista de chequeo se procedio a realizar la
entrevista al encargado del area.

El modelo de entrevista, se disefio con preguntas de respuesta abierta, realizadas al jefe
del &rea de logistica en relacion a la evaluacion por la aplicacion de herramientas de Lean Six
Sigma en el proceso productivo de elaboracidn, produccion y comercializacion de muebles en la
empresa DIFAR muebles, a continuacion, se presentan las preguntas con sus respectivas
respuestas.

Pregunta 1. ;Cual es su percepcién sobre la implementacidn de herramientas de Lean
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Six Sigma en el &rea de logistica de DIFAR muebles? ;Considera que ha tenido un impacto
significativo en la mejora de los procesos?

Respuesta: Mi percepcion sobre la implementacién de herramientas de Lean Six Sigma

en el area productiva de DIFAR muebles, es que pueden tener un impacto significativo en la

mejora de nuestros procesos. Estas herramientas nos podrian brindar una metodologia sélida y

estructurada para identificar y eliminar desperdicios, optimizando nuestros flujos de materiales y

mejorando la eficiencia operativa en general.

Pregunta 2. ;Cuales son los principales desafios que ha enfrentado en la aplicacion de
las herramientas de Lean Six Sigma en el area de logistica? ;Qué obstaculos ha encontrado para
su implementacion exitosa?

Respuesta: Los principales desafios gue podriamos enfrentar, al momento de la

aplicacién de las herramientas de Lean Six Sigma en el area de logistica, serian la resistencia al

cambio vy la necesidad de un cambio cultural en toda la organizacién. Ademas, de tener que

superar obstaculos relacionados con la falta de conocimiento y experiencia en la aplicacion de

estas herramientas, asi como la necesidad de alinear a todos los miembros del equipo en la

misma direccion.

Pregunta 3. ; Como ha sido el proceso de identificacion y eliminacion de desperdicios en
el area de logistica? ¢ Qué medidas se han tomado para optimizar los flujos de materiales, reducir
tiempos de espera 'y mejorar la eficiencia operativa?

Respuesta: El proceso de identificacién y eliminacién de desperdicios en el area de

logistica, podria ser fundamental para mejorar nuestros flujos de materiales y reducir los tiempos

de espera. Podriamos implementar medidas como la reorganizacion del espacio de produccion, la

optimizacion de rutas de entrega vy la implementacion de sistemas de control visual para agilizar
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nuestras operaciones y minimizar las actividades gue no agregan valor.

Pregunta 4. ; Qué acciones se podrian implementar para mejorar la gestion del inventario
en términos de reducir el exceso de stock, evitar faltantes y garantizar una correcta planificacion
de los niveles de inventario?

Respuesta: Podriamos implementar varias acciones para mejorar la gestién del inventario.

Por ejemplo, adoptar técnicas de produccion justa a tiempo (JIT) y sistemas Kanban para evitar

el exceso de stock y garantizar una planificacidn precisa de los niveles de inventario. También

hemos mejorado nuestra coordinacidn con proveedores clave para evitar faltantes y mantener una

cadena de suministro eficiente.

Pregunta 5. ; Como se ha trabajado en la estandarizacién de los procesos logisticos y la
implementacion de controles visuales para mejorar la calidad y evitar errores o fallas en las
operaciones?

Respuesta: La estandarizacion de nuestros procesos logisticos vy la implementacion de

controles visuales han sido fundamentales para mejorar la calidad y evitar errores en nuestras

operaciones. Hemos desarrollado manuales de procedimientos claros y hemos implementado

sistemas visuales, como tableros de sequimiento v listas de verificacion, para garantizar que

todos los pasos se sigan de manera consistente y se detecten rapidamente posibles fallas.

Pregunta 6. ¢ Cual es el nivel de participacion y capacitacion de los empleados en el area
de logistica en relacion a las herramientas de Lean Six Sigma? ¢ Se han realizado actividades de
formacion y entrenamiento especificas?

Respuesta: El nivel de participacion y capacitacion de los empleados en el area de

logistica ha mejorado considerablemente. Hemos brindado entrenamiento especifico en

herramientas de Lean Six Sigma y hemos fomentado la participacidn activa en proyectos de
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mejora continua. También hemos establecido espacios para el intercambio de ideas y la

retroalimentacion constante, lo gue ha fortalecido la participacién y el compromiso de nuestro

equipo.

Pregunta 7. ; Qué oportunidades de mejora identifica en el &rea de logistica en relacion a
la aplicacion de herramientas de Lean Six Sigma? ;Qué aspectos considera prioritarios para
seguir trabajando y mejorar atin mas los procesos logisticos?

Respuesta: Identificamos oportunidades de mejora en el area de logistica en aspectos

como la planificacién de la capacidad, la optimizacidn de las rutas de entrega v la reduccion de

los tiempos de espera. Estos aspectos son prioritarios para sequir trabajando y mejorar aln mas

nuestros procesos logisticos, lo que nos permitirad brindar un servicio mas eficiente y de mayor

calidad a nuestros clientes.

Pregunta 8. ;Cual es su vision a futuro en términos de la aplicacion de herramientas de
Lean Six Sigma en el area de logistica? ;Cuéles son los objetivos y metas a alcanzar en relacion
a la excelencia operativa y la eficiencia logistica?

Respuesta: En términos de la aplicacién de herramientas de Lean Six Sigma en el area de

logistica, nuestra vision a futuro es lograr una excelencia operativa v una eficiencia logistica aln

mayores. Nuestros objetivos y metas incluyen la reduccion continua de los tiempos de entrega, la

optimizacion de los flujos de materiales y la maximizacion de la satisfaccién del cliente a través

de una gestidn logistica eficiente y efectiva. Queremos ser reconocidos como referentes en

nuestra industria en términos de calidad de servicio y eficiencia logistica.

Andlisis de la informacion. La respuesta del jefe del area de logistica indica una
percepcidn positiva sobre la implementacién de herramientas de Lean Six Sigma en DIFAR

muebles. Sin embargo, se nota cierta cautela en su respuesta al utilizar el término "podrian tener"
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en lugar de afirmar de manera contundente el impacto significativo en la mejora de los procesos.
Esto sugiere que todavia existe espacio para convencerlo plenamente de los beneficios de Lean
Six Sigma.

El jefe del &rea de logistica identifica los principales desafios en la aplicacion de las
herramientas de Lean Six Sigma, como la resistencia al cambio y la necesidad de un cambio
cultural en toda la organizacion. También menciona la falta de conocimiento y experiencia en la
aplicacion de estas herramientas. Estos obstaculos pueden indicar la necesidad de un enfoque
mas sélido en la comunicacion, capacitacion y alineacién de todos los miembros del equipo para
garantizar el éxito de la implementacion.

La respuesta indica que el proceso de identificacion y eliminacion de desperdicios en el
area de logistica aun no se ha llevado a cabo de manera efectiva. Aunque se mencionan medidas
potenciales, como la reorganizacion del espacio de produccion y la implementacion de sistemas
de control visual, se necesita un enfoque mas proactivo y concreto para optimizar los flujos de
materiales, reducir los tiempos de espera y mejorar la eficiencia operativa.

En relacién a la gestion del inventario, se mencionan acciones como la adopcion de
técnicas JIT y sistemas Kanban, asi como una mejor coordinacion con proveedores clave. Sin
embargo, no se mencionan resultados especificos ni se profundiza en la planificacion de los
niveles de inventario. Seria beneficioso obtener méas informacion sobre como se ha
implementado realmente la gestion del inventario y como se han medido los resultados.

Se identifican oportunidades de mejora en aspectos como la planificacion de la
capacidad, la optimizacién de las rutas de entrega y la reduccién de los tiempos de espera. Estos
aspectos son considerados prioritarios para seguir trabajando y mejorar los procesos logisticos.

Seria beneficioso obtener mas informacion sobre las acciones especificas que se estan
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implementando para abordar estas oportunidades de mejora.

4.1.3 Descripcion del proceso productivo. El proceso productivo de elaboracion de

muebles en la empresa DIFAR muebles implica una serie de operaciones y actividades

coordinadas que involucran a diferentes responsables. A continuacion, se presenta una
descripcién general del proceso:

Recepcion de pedidos: El proceso comienza con la recepcion de pedidos de los clientes,
donde se registran los detalles del producto solicitado, como el tipo de mueble, las medidas, los
materiales y los acabados requeridos. Esta etapa puede ser responsabilidad del equipo de ventas
o de atencidn al cliente.

Disefio y planificacion: Una vez recibido el pedido, el equipo de disefio y planificacién se
encarga de crear los planos y disefios del mueble segln las especificaciones del cliente. También
se determinan los materiales necesarios y se planifican los recursos y tiempos requeridos para la
produccion.

Adgquisicion de materiales: El departamento de compras se encarga de adquirir los
materiales necesarios para la fabricacion de los muebles, como la madera, los herrajes, los
tapizados, entre otros. Se establecen los proveedores, se realizan las compras y se gestiona el
control de inventario de los materiales.

Corte y preparacion de materiales: En esta etapa, el equipo de produccion corta y prepara
los materiales segun las especificaciones de disefio. Se utilizan herramientas como sierras,
cortadoras y maquinas de carpinteria para dar forma a las piezas de madera y otros componentes.

Ensamblaje y armado: Una vez que los materiales estan listos, se procede al ensamblaje y
armado de los muebles. Los carpinteros y ensambladores se encargan de unir las piezas y utilizar

técnicas de ensamblaje adecuadas, como clavado, atornillado o encolado, para garantizar la
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estabilidad y resistencia del mueble.

Acabado y pintura: Después del ensamblaje, se realiza el acabado y pintura de los
muebles. Se aplican técnicas de lijado, sellado y pintura para obtener el aspecto y la proteccion
deseados. Esto puede implicar el uso de pistolas de pintura, brochas y otros utensilios
especializados.

Control de calidad: En cada etapa del proceso, se lleva a cabo un control de calidad para
verificar que los muebles cumplan con los estandares de disefio, acabado y funcionalidad
establecidos. Se realizan inspecciones visuales, pruebas de resistencia y otros controles para
garantizar la calidad del producto final.

Empaque y produccion: Una vez que los muebles pasan el control de calidad, se procede
al empaque y produccion. Se utilizan materiales de embalaje adecuados para proteger los
muebles durante el transporte y se almacenan en el area de produccidon hasta su despacho.

A continuacion, se presenta una tabla con la descripcion del proceso productivo de
elaboracion de muebles en la empresa DIFAR muebles,

Tabla 9. Tiempos por actividad del proceso productivo 1 pieza

Tiempo por
Operacion Actividad Actividad Responsable
Registro y captura de los Equipo de ventas o
Recepcion de pedidos 15 minutos
detalles del pedido atencion al cliente
Creacion de planos y Equipo de disefio y
Disefio y planificacion 30 minutos

disefios del mueble

planificacion

Adquisicion de materiales

Compra de materiales y

control de inventario

Variable (depende de

los proveedores)

Departamento de

compras




Corte y preparacion de

Corte de piezas de madera
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y preparacion de 3 horas Equipo de produccién
materiales
componentes
Union de piezas y Carpinteros y
Ensamblaje y armado 2 horas
ensamblaje del mueble ensambladores
Lijado, sellado y aplicacion Pintores y especialistas
Acabado y pintura 1 horas
de pintura en acabados
Inspeccion visual y pruebas Equipo de control de
Control de calidad 5 minutos
de resistencia calidad
Embalaje y produccién de
Empaque y produccion 40 minutos Equipo de logistica
los muebles
Preparacion y carga de los
Despacho 1 dia Equipo de logistica

muebles para el transporte

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Diagrama VSM para la elaboracion de muebles. Teniendo en cuenta la

informacion anterior proporcionada se prosigue a realizar la herramienta diagnostica de la

filosofia Lean, la cual permite analizar el flujo de materiales e informacion que se requiere para

poner a disposicion del cliente el producto terminado o pedido realizado.

Para la elaboracion del diagrama es de suma importancia conocer la demanda mensual

del cliente, en este caso se trabajara la demanda promedio de 25 muebles; de acuerdo con eso se

establecen los dias laborables al mes para hallar la cantidad promedio diaria que se debe sacar

para cumplir con los pedidos, como se muestra a continuacion:

* Demanda = 25 muebles/mes

 Dias laborables = 26 dias
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* Unidades al dia = demanda mes / dias laborables

Unidades al dia = 25 muebles /26 dias = 0,9615 muebles/dia

Después de tener la informacion de la cantidad de muebles en promedio que se deben
producir al dia es necesario conocer la disponibilidad de mano de obra que se tiene en una
jornada de trabajo de la siguiente manera:

* 1 turno por dia

* 8 horas por turno

* Paradas programadas = 25 min desayuno + 10 min pausa activa +25 min almuerzo

* Total horas laborables al dia = 8 horas = 480 min

* Total de paradas programadas al dia = 60 min

* Cantidad disponible (seg) = 480 min - 60 min = 420 min = 25.200 seg

Teniendo la informacion de las unidades en promedio que se debe sacar al diay la
disponibilidad de tiempo que se tiene para sacar estas unidades se procede a calcular el tiempo
promedio en que debe salir un mueble para despachar a bodega el cual se denomina “Tack
Time”:

Tack time= tiempo disponible / unidades en promedio diarias

Tack time= 25.200 seg / 0,9615 muebles

Tack time= 26208 seg / muebles

Cada 26208 segundos (437 minutos) debe salir un mueble ya elaborado y pasado por el

proceso de terminacidn para satisfacer la demanda mensual del cliente.
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Figura 3. Diagrama VSM elaboracién de mueble DIFAR

Fuente: Elaboracion propia

Demanda Diaria=0,9615 muebles
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Realizada la grafica, se procede a calcular las operaciones que generan valor al proceso:

TVA (tiempo valor afiadido)

TVA (tiempo valor afiadido) = 15 minutos + 30 minutos + 180 minutos + 120 minutos +
60 minutos + 5 minutos + 40 minutos = 480 minutos

Por otra parte, se calcula el tiempo que no le genera valor al producto, pero toma la
duracion del lead time:

TNVA (tiempo no valor afiadido) = 1 dia + 1 dia + 1 dia + 1 dia + 1 dia +1

dia+ 1 dia

TNVA (tiempo no valor afiadido) = 7 dias

Por ultimo, se procede a calcular la relacion entre el tiempo que genera valor y el que no
genera valor.

VAR = TVA/TNVA

VAR =480 minutos / 7 dias

VAR = 600 minutos / 10,080 minutos.

VAR =0.0476, es un valor bajo que hace que los tiempos de planeacién se cumplan, pero
con precauciones.

Si la relacion entre el tiempo que genera valor y el que no genera valor es de 0.0476, se
puede concluir que una pequefia fraccion del tiempo total se utiliza en actividades que generan
valor, mientras que la mayor parte del tiempo se dedica a actividades que no generan valor
directamente para el cliente.

Esto puede indicar que existen oportunidades para mejorar la eficiencia y reducir el

tiempo que no agrega valor. Algunas posibles acciones a considerar serian:
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Identificar y eliminar actividades que no generan valor agregado y que podrian
considerarse como desperdicio o derroche.

Optimizar el flujo de trabajo y los procesos para reducir los tiempos de espera, retrabajos
0 movimientos innecesarios.

Automatizar tareas repetitivas o de baja complejidad para liberar tiempo y recursos que
puedan destinarse a actividades de mayor valor.

Capacitar y empoderar al personal para que sean capaces de identificar y eliminar
actividades innecesarias 0 que no agregan valor.

4.2 Proponer acciones y herramientas de mejora adecuadas de la filosofia lean
al proceso de produccion en la organizacion.

En la empresa DIFAR muebles S.A, se identifican varias herramientas de mejora de la
filosofia Lean que pueden ser especialmente Utiles. A continuacion, se describen cada una de
ellas.

5S: Esta herramienta se enfoca en la organizacion y limpieza del lugar de trabajo.
Mediante la clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina, se busca mejorar la
eficiencia, la seguridad y la calidad en el proceso de fabricacion de muebles.

Kanban: El sistema de Kanban permite visualizar y gestionar el flujo de trabajo,
incluyendo la fabricacion y suministro de materiales. Utilizando tarjetas o sefiales visuales, se
puede controlar el inventario y evitar el exceso o la escasez de materiales, mejorando asi la
gestion de la cadena de suministro y la eficiencia en la produccion de muebles.

Mapas de flujo de valor: Esta herramienta permite mapear y analizar en detalle el flujo de
valor en el proceso de fabricacion de muebles, desde la adquisicién de materias primas hasta la

entrega del producto final. Identificar los cuellos de botella, las ineficiencias y los desperdicios
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ayuda a eliminarlos y optimizar el flujo de trabajo.

Just-in-Time (JIT): El principio Just-in-Time se basa en la produccién de muebles en el
momento justo, en la cantidad correcta y sin desperdicio. Esto implica reducir el inventario y
producir solo lo que se necesita, evitando el exceso de materiales y optimizando los tiempos de
produccion.

Poka-yoke: Esta herramienta se enfoca en la prevencion de errores y defectos. Mediante
la implementacion de dispositivos 0 mecanismos que evitan o detectan automaticamente errores,
se busca eliminar la posibilidad de errores humanos y mejorar la calidad en la fabricacién de
muebles.

Kaizen: El concepto de Kaizen se basa en la mejora continua. Promover una cultura de
Kaizen en la empresa implica fomentar la participacién de todos los empleados en la
identificacion de problemas y la implementacion de soluciones. Esto permite realizar mejoras
constantes en el proceso de fabricacién de muebles.

Conforme lo anterior y segun los procesos, cada una de estas herramientas, se usaron de
la siguiente forma.

Tabla 10. Uso de Herramientas LEAN

Tiempo por
Actividad
Operacion (Produccién 1 pieza) | Herramienta aplicada
Recepcion de pedidos 15 minutos 5s Y Kanban
Disefio y planificacion 30 minutos 5s
Variable (depende de
Adquisicion de materiales 55y JIT
los proveedores)




Corte y preparacién de 5s, KANBAN y POKA
3 horas
materiales YOKE
55, KANBAN, POKA
Ensamblaje y armado 2 horas
YOKE y HEIJUNKA
5s, KANBAN y POKA
Acabado y pintura 1 horas
YOKE y HEIJUNKA
Control de calidad 5 minutos JIT y Kaizen
5s, KANBAN y POKA
Empaque y produccion 40 minutos
YOKE y HEIJUNKA
Despacho 1 dia KANBAN

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Herramienta de las 5S generalizada en todos los procesos
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Herramienta 55

Recepcion de pedidos

Planificacién y disefio

Adquisicién de materiales

Operacién

Clasificacién (Seiri).

Clasificacion de los elementos necesarios y
eliminacion de aguellos que no son Utiles.

Se organizan los documentos, formularios y

registros necesarios de manera eficiente y
se eliminan los innecesarios.

Identificacion y clasificacion de los elementos
sequn su relevancia y frecuencia de uso.Se
Elimina o archiva aquellos documentos
obsoletos, duplicados o no necesarios.

Clasificacion de los materiales
Necesarios para la produccion.
Eliminar aguellos que sean obsoletos
0 innecesarios.

Organizar el area de produccion, identificando y

eliminando elementos innecesarios Etiquetar y

separar los materiales y herramientas por tipo y
funcion.

Orden (Seiton).

Se establece un lugar designado para cada

documento o formulario relacionado con la
recepcion de pedidos. Se efiguetan y se
colocan en estanterias o archivadores para
facilitar su acceso y recuperacion

Sistema de organizacion para los documentos y
materiales utilizados en la planificacion y disefio
de los muebles. Se etiquetan los estantes,
archivadores para facilitar la ubicacion y
devolucion de los documentos utilizados.

Establecer un sistema de produccion
ordenado y efiquetado para los
materiales y componentes, de manera
que sean facimente identificables y
accesibles.

Establecer un lugar para cada herramienta,
material y componente en la linea de
produccion. Utilizar sefializacion visual clara para
indicar la ubicacion correcta de los elementos

Limpieza (Seiso).

Limpieza reguiar (diaria) del drea de
recepeion de pedidos. Se establece
cronograma de limpieza y se capacita al
personal para mantener un ampiente de
trabajo limpio y ordenado.

Limpieza regular del drea Implementacion de
una rutina de limpieza y se asigna
responsabilidades claras a los miembros del
equipo.

Mantener el area de adquisicion de
materiales limpia y ordenada,
eliminando cualquier fipo de
desperdicio. Inspecciones regulares
para asegurar el mantenimiento de la
limpieza.

Limpieza regular en la linea de
produccion Establecer rutinas de impieza y
asignar responsabilidades claras al personal.

Estandarizacién (Seiketsu).

Se establecen procedimientos y estandares

claros para la recepcion de pedidos. Se
implementan listas de verificacion y se
capacita al personal sobre los estandares
establecidos.

Se establece procedimientos estandarizados
para Ia organizacion y mantenimiento.Se
documenta y comunicacomo clasificar, ordenar
v limpiar el area y se capacita al personal en los
estandares y aseglrate de que se sigan
consistentemente.

Establecer estandares y
procedimientos claros para el manejo
de materiales y control de inventarios

Establecer estandares de limpieza y orden en la
linea de produccion, documentando y
comunicando los procedimientos. Realizar
auditorias regulares para garantizar el
cumplimiento.

Disciplina (Shitsuke).

Cumplimiento de los estandares
establecidos y participacion activa en el
mantenimiento de las 5S. Se realizan
revisiones regulares y se brinda
retroalimentacion para mantener la
disciplina a largo plazo.

Se realizan auditorias regulares para evaluar el
cumplimiento de los estandares establecidos y
brinda reconocimiento y retroalimentacion
positiva.

Involucrar al personal en la
implementacion y mantenimiento de
las 55, realizar auditorias periddicas y
proporcionar refroalimentacion y
reconocimiento positivo.

Fomentar una cultura de disciplina e involucrar a
todo el personal en la implementacion y
mantenimiento de las 5S, y proporcionar

reconocimiento y retroalimentacion positiva.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1 Herramientas Lean Manufacturing en la operacion de Recepcion de pedidos.

4.2.1.1 Herramienta de las 5S. Como se evidencia a continuacion.

Clasificacion (Seiri). En el area de recepcion de pedidos, se realiza una clasificacion de
los elementos necesarios y se eliminan aquellos que no son Utiles o estan obsoletos. Se organizan
los documentos, formularios y registros necesarios de manera eficiente y se eliminan los
innecesarios.

Orden (Seiton). Se establece un lugar designado para cada documento o formulario
relacionado con la recepcion de pedidos, como formularios de clientes, hojas de
especificaciones, facturas, etc. Se etiquetan y se colocan en estanterias o archivadores para
facilitar su acceso y recuperacion.

Limpieza (Seiso). Se lleva a cabo una limpieza regular (diaria) del area de recepcién de
pedidos para mantenerlo limpio y libre de obstaculos. Se establece un cronograma de limpieza y
se capacita al personal para mantener un ambiente de trabajo limpio y ordenado.

Estandarizacion (Seiketsu). Se establecen procedimientos y estandares claros para la
recepcién de pedidos. Esto incluye la documentacion de los pasos a seguir, 10s registros
requeridos y la forma de almacenar y organizar los documentos. Se implementan listas de
verificacion y se capacita al personal sobre los estandares establecidos.

Disciplina (Shitsuke). Se promueve una cultura de disciplina en la recepcion de pedidos,
donde todos los miembros del equipo cumplen con los estandares establecidos y participan
activamente en el mantenimiento de las 5S. Se realizan revisiones regulares y se brinda
retroalimentacion para mantener la disciplina a largo plazo.

4.2.1.2 Herramienta Kanban. Como se evidencia a continuacion

Creacion de tarjetas Kanban. Se utilizan tarjetas o etiquetas Kanban para representar cada
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pedido entrante. Cada tarjeta contiene informacion relevante como el nombre del cliente, los

detalles del pedido y la fecha de entrega requerida.

Descripcidnde producto
Tarjeta Kanban

Cantidad 250 Lead time 7dias Fechade
pedido

Proveedor Fechade
entrega

Solicitado Tarjetalde

por Ubicacién

Figura 4. Tarjeta Kanban propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Tablero Kanban. Se establece un tablero Kanban visual en el area de recepcion de
pedidos. Este tablero tiene columnas que representan las etapas del proceso de recepcién de
pedidos, como "En espera”, "En proceso™" y "Completado™. Cada tarjeta Kanban se coloca en la
columna correspondiente segln su estado actual.

Tabla 12. Tablero Kanban Propuesta

En proceso
Para hacer — P Hecho
Trabajandose A la espera

Fuente: Elaboracion propia
Gestion del flujo de trabajo. El personal responsable de la recepcion de pedidos toma una
tarjeta Kanban cuando comienza a trabajar en un pedido. La tarjeta se mueve a la columna "En

proceso”. A medida que el pedido avanza en el proceso, se actualiza la ubicacion de la tarjeta en
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el tablero Kanban. Cuando el pedido se completa, la tarjeta se mueve a la columna
"Completado".

Reposicion de tarjetas Kanban. Cuando se recibe un nuevo pedido, se crea una nueva
tarjeta Kanban y se coloca en la columna "En espera”. Si se agotan los suministros o materiales
necesarios para un pedido en particular, se coloca una tarjeta Kanban adicional en la columna
"Reposicion™ para indicar que se deben reponer los materiales.

4.2.2 Heramienta de Lean Manufacturing en la operacion de planificacion y disefio.

A continuacidn, se presenta el modelo de aplicacién de las 5S en el area de planificacién
y disefio de la empresa DIFAR Muebles, estas actividades seran supervisadas por el jefe del area
de disefio.

Clasificacion (Seiri). Realiza una revision exhaustiva de los documentos, planos,
especificaciones y otros elementos utilizados en el area de planificacion y disefio.

Identifica y clasifica los elementos segln su relevancia y frecuencia de uso.

Elimina o archiva aquellos documentos obsoletos, duplicados o0 no necesarios.

Orden (Seiton). Establece un sistema de organizacién para los documentos y materiales
utilizados en la planificacion y disefio de los muebles.

Asigna un lugar especifico para cada tipo de documento, como planos, especificaciones
técnicas, catalogos de proveedores, entre otros.

Etiqueta los estantes, cajones o archivadores para facilitar la ubicacién y devolucion de
los documentos utilizados.

Limpieza (Seiso). Realiza una limpieza regular del area de planificacion y disefio para
mantenerla libre de desorden y suciedad.

Limpia y ordena los escritorios, mesas de trabajo y estantes, eliminando cualquier
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elemento innecesario o0 que no pertenezca a la zona de trabajo.

Implementa una rutina de limpieza y asigna responsabilidades claras a los miembros del
equipo.

Estandarizacion (Seiketsu). Establece procedimientos estandarizados para la organizacién
y mantenimiento del area de planificacion y disefio.

Documenta y comunica las instrucciones sobre como clasificar, ordenar y limpiar el area.

Capacita al personal en los estandares y asegurate de que se sigan consistentemente.

Disciplina (Shitsuke). Fomenta una cultura de disciplina y responsabilidad en el area de
planificacion y disefio.

Promueve la participacion activa de los miembros del equipo en la implementacion y
mantenimiento de las 5S.

Realiza auditorias regulares para evaluar el cumplimiento de los estandares establecidos y
brinda reconocimiento y retroalimentacion positiva.

Con la inclusidn de estas actividades podemos encontrar una mejora en esta area, en

donde inicialmente la situacién no era tan favorable (ver figura 4), pero con el tiempo estas

condiciones mejoraron.

Figura 5. Area de disefio sin inclusion de las 5S.
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Fuente: Elaboracion propia
Aplicando las actividades propuestas por cada una de las S, se logré evidenciar la

siguiente mejora.

Figura 6. Area de disefio con inclusion de las 5S.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, se logran apreciar los sitios de trabajo despejados y con orden los planos y
demas documentos inherentes al disefio y planeacién de la produccion.

4.2.3 Herramienta de Lean Manufacturing en la operacion de adquisicién de
materiales.

La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing JIT (Just-in-Time) y 5S en la
operacion de adquisicion de materiales puede proporcionar mejoras significativas en la eficiencia
y la gestion de inventarios. A continuacion, se presenta como se podrian aplicar estas

herramientas en esta area:
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4.2.3.1 Just-in-Time (JIT). Establecer una comunicacion fluida y colaborativa con los
proveedores, compartiendo informacion precisa y actualizada sobre la demanda de materiales y
componentes necesarios.

Implementar un sistema de programacion de entregas justo a tiempo, solicitando a los
proveedores que entreguen los materiales en funcion de la demanda real y evitando la
acumulacion innecesaria de inventario. Para esto es necesario contemplar los siguientes aspectos.

eAnalisis de la demanda y prondstico: Realizar un andlisis exhaustivo de la
demanda de materiales en funcién de la planificacion de produccion y las necesidades
del cliente. Utilizando datos historicos, pronosticos y otros indicadores relevantes para
determinar las cantidades y fechas de entrega requeridas.

eComunicacion con proveedores: Establecer una comunicacion clara y fluida
con los proveedores. Explicarles el enfoque de entrega justo a tiempo y su importancia
para la eficiencia y reduccion de inventarios.

eAcuerdos de suministro: Negociar con los proveedores para establecer
acuerdos de suministro basados en el principio de entrega justo a tiempo. Definiendo
plazos de entrega especificos y ajustados a las necesidades del proceso de produccién.

e Alertas de reabastecimiento: Configurar un sistema de alertas automaticas
para notificar tanto a tu equipo de adquisiciones como a los proveedores cuando los
niveles de inventario alcancen ciertos umbrales minimos. Esto garantizara que se
realicen los pedidos de reabastecimiento en el momento adecuado, evitando la
acumulacion innecesaria de inventario.

eMonitoreo y mejora continua: Realizar un seguimiento regular del

rendimiento del sistema de entrega justo a tiempo. Analizando los tiempos de entrega, la
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calidad de los materiales recibidos y la satisfaccion del cliente.

Realizar un seguimiento constante de los niveles de inventario y establecer alertas
automaticas para reabastecer los materiales justo antes de que se agoten, manteniendo asi un
flujo constante y minimizando los excesos de inventario.

Trabajar en estrecha colaboracidn con los proveedores para reducir los plazos de entrega
y los tiempos de espera, mejorando la velocidad y la eficiencia de la adquisicion de materiales.

4.2.3.25S. Como se evidencia a continuacion

Clasificacion (Seiri): Identificar y clasificar los materiales y componentes necesarios para
la produccion. Eliminar aquellos que sean obsoletos, defectuosos o innecesarios, reduciendo asi
la acumulacion de inventario innecesario.

Orden (Seiton): Establecer un sistema de produccién ordenado y etiquetado para los
materiales y componentes, de manera que sean facilmente identificables y accesibles.

Limpieza (Seiso): Mantener el area de produccién y adquisicion de materiales limpia y
ordenada, eliminando cualquier tipo de desorden o desperdicio. Realizar inspecciones regulares
para asegurar el mantenimiento de la limpieza.

Estandarizacion (Seiketsu): Establecer estandares y procedimientos claros para el manejo
de materiales, produccién, etiquetado y control de inventario. Capacitar y sensibilizar al personal
sobre la importancia de seguir estos estandares.

Disciplina (Shitsuke): Fomentar una cultura de disciplina en la operacion de adquisicion
de materiales. Involucrar al personal en la implementacion y mantenimiento de las 5S, realizar

auditorias periddicas y proporcionar retroalimentacion y reconocimiento positivo.
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4.2.4 Herramientas Lean Linea de produccion (Operaciones: Corte, armado,
acabado, empaque y despacho).

A continuacidn, se presenta la propuesta de aplicacion de las herramientas Lean (5S,
Kanban, Poka Yoke y Heijunka) en la linea de produccién de muebles de la empresa DIFAR.

4.2.4.15S. Como se evidencia a continuacion.

Clasificacion (Seiri). Organizar el area de produccion, identificando y eliminando
elementos innecesarios o en desuso.

Etiquetar y separar los materiales y herramientas por tipo y funcion, para facilitar su
acceso y reducir el tiempo de basqueda.

Orden (Seiton). Establecer un lugar para cada herramienta, material y componente en la
linea de produccidn, evitando la dispersion y el desorden.

Utilizar sefializacion visual clara para indicar la ubicacion correcta de los elementos.

Limpieza (Seiso). Realizar limpieza regular en la linea de produccion para mantener un
entorno de trabajo seguro y organizado.

Establecer rutinas de limpieza y asignar responsabilidades claras al personal.

Estandarizacion (Seiketsu). Establecer estandares de limpieza y orden en la linea de
produccion, documentando y comunicando los procedimientos.

Capacitar al personal en los estandares y realizar auditorias regulares para garantizar el
cumplimiento.

Disciplina (Shitsuke). Fomentar una cultura de disciplina y responsabilidad en la linea de
produccion.

Involucrar a todo el personal en la implementacion y mantenimiento de las 5S, y

proporcionar reconocimiento y retroalimentacion positiva.



69

Contemplados todos estos aspectos, se lograron obtener sitios de trabajo mas amplios y
con una mejor utilizacion de materia prima; a continuacion, se presenta la mejora en cada etapa
del proceso.

Tabla 13. Mejora linea de produccion uso de herramienta 5S.

Herramienta

Operacion Evidencia aplicada

Corte y preparacion de

materiales

Ensamblaje y armado

5s

Acabado y pintura

Empaque y produccion

Fuente: Elaboracion propia
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Kanban. Implementar un sistema Kanban para gestionar el flujo de produccion vy el
suministro de materiales:
Utilizar tarjetas Kanban para representar los muebles o productos en cada etapa del

proceso de produccién.

Descripcidnde producto |

Tarjeta Kanban

Cantidad 250 Lead time 7dias Fechade
pedido
Proveedor Fechade
entrega
Solicitado Tarjetaldel
por Ubicacién

Figura 7. Tarjeta Kanban propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Establecer un tablero Kanban visual para monitorear el estado y el avance de los
productos.

Tabla 14. Tablero Kanban Propuesto

En proceso
Para hacer — Hecho
Trabajandose A la espera

Fuente: Elaboracion propia



El flujo de proceso de la utilizacién del modelo Kanban dentro de la linea de produccién seria el siguiente.

1, Toma tarjetas del

tablero para producir @ =R E?
E 2 o Entrada |n|c|al de

S e=tai = —

g/ ¢ Devuelve [os Devuelve os Devuelve los
contenedores vaciosy contenedores vaciosy contenedores vaciosy
[as tarjetas al tablero les tarjetas al tablero [as tarjetas al tablero

Procesodecorte I m ﬂ m l‘l . ﬂ N 'l!g
D. . chesode :>D@/\Dr/ I___>Procesode 4 :‘>D. :\ E -El;lpa:d (:;, |

ensamblado pintura Utiiza meterisles e distribucion

Utiliza materiales de Suministra suficiente

i . Utiliza materiales de in i i i a operacion
Suministra suficiente gy Suministra sfciente la operacion materia prima para v
i operacion materia prima para ; AN anterior, cuyos
materia prima para ; G anterior, cuyos que la siguiente
S anterior, cuyos que la siguiente ] contenedores
que la siguiente 3 contenedores operacion se pueda
2 contenedores operacion s¢ pueda : : estaban llenos
operacion se pueda subibar lerics D estaban llenos ejecutar varias veces
ejecutar varias veces il

Figura 8. Sistema KANBAN &rea de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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Asegurarse de que haya un equilibrio entre el flujo de trabajo y el suministro de
materiales, evitando la acumulacién de inventario innecesario y reduciendo los tiempos de
espera.

En este caso como el modelo Kanban tendra una estrategia de produccion PULL (en la
cual cada operacién pedira el numero de piezas minimo para operar y cumplir con la demanda
diaria).

4.2.5 Poka Yoke. Implementar mecanismos de Poka Yoke para evitar errores y defectos
en la linea de produccién de muebles:

Utilizar sensores, dispositivos de verificacion o alarmas para detectar errores durante el
proceso de corte, armado, acabado, empaque y despacho. En la tabla 14 se presentan los
dispositivos sugeridos en cada operacion del proceso.

Tabla 15. Dispositivos propuestos para la reduccion de errores en la linea de produccién.

Sensores de seguridad en corte:

e Sensores de presencia: Detectan la presencia de objetos o personas en areas peligrosas
de las maquinas de corte, activando una parada de emergencia para evitar accidentes.
e Sensores de corte laser: Permiten realizar mediciones precisas y automatizadas para

garantizar cortes precisos y uniformes en los materiales.

Dispositivos de verificacion en armado:

e Laser de nivelacion: Utilizado para verificar la alineacion correcta de las piezas y
componentes durante el armado de los muebles.
e Herramientas de medicion (cintas métricas, calibradores, etc.): Ayudan a asegurar la

precision y la calidad en las medidas y dimensiones de las piezas ensambladas.

Dispositivos de verificacion en acabado:
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Sensores de calidad de pintura: Detectan imperfecciones en la superficie de los

muebles, como burbujas, rayones o manchas, para asegurar un acabado de alta calidad.

Medidores de espesor de pintura: Permiten verificar que el grosor de la capa de pintura

aplicada cumpla con los estandares establecidos.

Dispositivos de verificacién en empaque:

Balanzas y basculas: Utilizadas para medir y controlar el peso de los muebles
embalados, asegurando que cumplan con las especificaciones y requisitos de envio.
Dispositivos de deteccion de defectos en embalaje: Pueden incluir cAmaras de vision
artificial que inspeccionan visualmente el empaque para verificar la integridad y la

correcta colocacion de etiquetas o cierres.

Dispositivos de verificacion en despacho:

Cadigos de barras y lectores de codigo de barras: Utilizados para verificar y registrar la
informacion de los muebles y los paquetes antes de su despacho.
Sistemas de seguimiento y localizacion: Permiten rastrear y monitorear los muebles en

tiempo real durante el proceso de despacho y entrega.

Fuente: Elaboracion propia

Incorporar controles de calidad en cada etapa para prevenir la produccién de productos

defectuosos o no conformes. En la tabla 15 se evidencia cada uno de los controles propuestos.

Tabla 16. Controles de calidad propuestos por operacion.

Etapa de corte:

Establecer un procedimiento de inspeccidn visual para verificar la calidad de los

materiales utilizados antes de iniciar el corte.
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Utilizar dispositivos de medicion, como calibradores, para verificar las dimensiones y
la precision de los cortes realizados.
Implementar controles de calidad para detectar defectos visuales, como rasgufios,

manchas o imperfecciones en los bordes de las piezas cortadas.

Etapa de armado:

Realizar inspecciones visuales de las piezas ensambladas para verificar la alineacion, el
ajuste correcto y la ausencia de defectos visibles.

Utilizar herramientas de medicion, como calibradores o medidores de angulos, para
asegurar la precision de las uniones y ensambles.

Implementar pruebas funcionales para verificar que los muebles ensamblados cumplen

con los requisitos de funcionalidad y resistencia.

Etapa de acabado:

Implementar pruebas de resistencia a impactos o desgaste para garantizar la

durabilidad y resistencia del acabado aplicado.

Etapa de empaque:

Realizar una inspeccion final antes del empaque para verificar que los muebles estén
libres de defectos visibles y cumplan con los estandares de calidad establecidos.
Utilizar dispositivos de verificacion de peso, como basculas, para asegurar que los
muebles empaquetados cumplan con los requisitos de peso especificados.
Implementar controles de calidad visuales en el proceso de embalaje para garantizar

que los productos estén correctamente protegidos y etiquetados.

Etapa de despacho:
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e Realizar una revision exhaustiva de la documentacion de despacho, como la
verificacion de los pedidos y los documentos de envio, para evitar errores o
confusiones en la entrega de los productos.

¢ Implementar procedimientos de control de calidad en el proceso de carga y descarga de
los muebles para evitar dafios durante el transporte.

e Realizar un seguimiento de la satisfaccién del cliente después de la entrega para

detectar cualquier problema y tomar medidas correctivas.

Fuente: Elaboracion propia

Capacitar al personal en la identificacion y solucion de problemas para mejorar
continuamente la calidad y reducir los desperdicios.

4.2.6 Heijunka. Como se evidencia a continuacion.

Para poder aplicar el principio de nivelacién de la produccion (Heijunka) para evitar
fluctuaciones extremas y lograr un flujo de trabajo méas uniforme, se deben considerar los
siguientes aspectos.

Anélisis de la demanda. Realizar un andlisis detallado de la demanda de muebles,
identificando los patrones y variaciones en la demanda a lo largo del tiempo.

Utilizar datos histéricos, tendencias de mercado y pronésticos para predecir la demanda
futura con la mayor precision posible.

Agrupacion de productos. Agrupar los muebles en familias o categorias similares,
considerando caracteristicas comunes, procesos de fabricacién y demanda asociada.

Establecer un flujo de trabajo y tiempos de produccion estandarizados para cada grupo de

productos.
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Establecimiento de un mix de produccién. Determinar la cantidad y variedad de
productos a producir en un periodo determinado (por ejemplo, una semana o un mes).

Nivelacion de la carga de trabajo. Distribuir la carga de trabajo de manera uniforme a lo
largo del tiempo y evitar picos o valles extremos de produccion.

Programar las 6rdenes de produccion de manera que el namero de muebles producidos
sea constante y se ajuste a la demanda prevista.

Establecimiento de secuencias de produccion. Definir una secuencia de produccién
Optima para cada grupo de productos, considerando las capacidades y restricciones de los
equipos y personal.

Organizar las operaciones de corte, armado, acabado, empaque y despacho de manera
gue se minimicen los cambios y movimientos innecesarios.

Flexibilidad y capacidad de respuesta. Estar preparado para realizar ajustes rapidos en la
programacion de produccion en caso de cambios inesperados en la demanda.

Mantener una comunicacion fluida con los equipos de ventas, planificacion y produccion
para adaptarse a las variaciones y cambios en la demanda.

Mencionado lo anterior el modelo Heijunka aplicado al proceso productivos de muebles,
se evidencia a continuacion. (Este ejemplo podra ser replicado y ajustado por el encargado del
area segun las necesidades de la compafiia y la disponibilidad de equipos)

Paso 1. Recoleccion de historicos de ventas. Esta informacion se obtuvo del area de
ventas y facturacion.

Tabla 17. Ventas historicas DIFAR muebles afio 2021 a 2023

Fecha de compra Ref Cliente Cantidad
07/01/2021 MTO02 NA 5
16/01/2021 MTO02 NA 3
23/01/2021 MTO02 NA 6
28/01/2021 MTO02 NA 1




28/01/2021 MTO02 NA 2
07/02/2021 MTO02 NA 4
08/02/2021 MTO02 NA 2
11/02/2021 MTO02 NA 2
23/02/2021 MTO02 NA 3
26/02/2021 MTO02 NA 4
27/02/2021 MTO02 NA 4
01/03/2021 MTO02 NA &
02/03/2021 MTO02 NA 3
12/03/2021 MTO02 NA 3
17/03/2021 MTO02 NA 1
20/03/2021 MTO02 NA 4
21/03/2021 MTO02 NA &
15/04/2021 MTO02 NA 6
29/04/2021 MTO02 NA &
17/05/2021 MT02 NA 5
29/05/2021 MT02 NA &
31/05/2021 MTO02 NA 6
08/06/2021 MTO02 NA 1
14/06/2021 MTO02 NA 1
22/06/2021 MT02 NA 1
27/06/2021 MTO02 NA 6
08/07/2021 MTO02 NA 1
13/07/2021 MT02 NA 5
17/07/2021 MT02 NA 6
01/08/2021 MT02 NA 5
03/08/2021 MT02 NA 2
14/08/2021 MT02 NA 7
17/08/2021 MT02 NA 4
26/08/2021 MT02 NA 1
26/08/2021 MT02 NA 1
02/09/2021 MT02 NA 7
04/09/2021 MT02 NA 4
14/09/2021 MT02 NA 4
17/09/2021 MT02 NA 6
17/10/2021 MT02 NA 5
27/10/2021 MT02 NA 6
06/11/2021 MT02 NA 2
20/11/2021 MT02 NA 3
22/11/2021 MT02 NA 4
23/11/2021 MT02 NA 4
28/11/2021 MT02 NA 3
04/12/2021 MT02 NA 3
05/12/2021 MT02 NA 2
20/12/2021 MT02 NA 4
23/12/2021 MT02 NA 1
23/12/2021 MT02 NA 2
26/12/2021 MT02 NA 3
09/01/2022 MT02 NA 2
11/01/2022 MT02 NA 4
11/01/2022 MTO02 NA 8
13/01/2022 MTO02 NA 6
16/01/2022 MTO02 NA 8
18/01/2022 MTO02 NA 8

77



26/01/2022 MTO02 NA 1
10/02/2022 MTO02 NA 4
11/02/2022 MTO02 NA 6
18/02/2022 MTO02 NA 6
25/02/2022 MTO02 NA 3
26/02/2022 MTO02 NA 6
01/03/2022 MTO02 NA 3
04/03/2022 MTO02 NA &
05/03/2022 MTO02 NA &
11/03/2022 MTO02 NA 3
11/03/2022 MTO02 NA &
16/03/2022 MTO02 NA 2
17/03/2022 MTO02 NA 4
19/03/2022 MTO02 NA 3
27/03/2022 MTO02 NA 3
04/04/2022 MT02 NA 8
06/04/2022 MT02 NA 1
07/04/2022 MTO02 NA 3
08/04/2022 MTO02 NA 2
14/04/2022 MTO02 NA 6
16/04/2022 MT02 NA 6
21/04/2022 MTO02 NA 1
23/04/2022 MTO02 NA 1
30/04/2022 MT02 NA 8
16/05/2022 MT02 NA 2
23/05/2022 MT02 NA 5
25/05/2022 MT02 NA 5
10/06/2022 MT02 NA 3
20/06/2022 MT02 NA 5
27/06/2022 MT02 NA 4
28/06/2022 MT02 NA 4
28/06/2022 MT02 NA 2
08/07/2022 MT02 NA 3
09/07/2022 MT02 NA 4
14/07/2022 MT02 NA 6
15/07/2022 MT02 NA 3
17/07/2022 MT02 NA 4
30/07/2022 MT02 NA 2
31/07/2022 MT02 NA 2
22/08/2022 MT02 NA 6
26/08/2022 MT02 NA 2
26/08/2022 MT02 NA 6
29/08/2022 MT02 NA 6
19/09/2022 MT02 NA 2
26/09/2022 MT02 NA 6
01/10/2022 MT02 NA 4
14/10/2022 MT02 NA 7
16/10/2022 MT02 NA 5
21/10/2022 MT02 NA 2
07/11/2022 MT02 NA 2
12/11/2022 MTO02 NA 1
17/11/2022 MTO02 NA 8
08/12/2022 MTO02 NA 2
09/12/2022 MTO02 NA 5
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12/12/2022 MTO02 NA 6
21/12/2022 MTO02 NA 3
22/12/2022 MTO02 NA 1
25/12/2022 MTO02 NA 4
07/01/2023 MTO02 NA 2
13/01/2023 MTO02 NA 6
15/01/2023 MTO02 NA 2
17/01/2023 MTO02 NA 1
19/01/2023 MTO02 NA 6
21/01/2023 MTO02 NA 1
23/01/2023 MTO02 NA &
23/01/2023 MTO02 NA 3
24/01/2023 MTO02 NA 1
24/01/2023 MTO02 NA 4
29/01/2023 MTO02 NA 3
31/01/2023 MT02 NA 5
03/02/2023 MT02 NA 8
18/02/2023 MTO02 NA 5
22/02/2023 MTO02 NA 2
24/02/2023 MTO02 NA 2
25/02/2023 MT02 NA 1
26/02/2023 MTO02 NA 1
04/03/2023 MTO02 NA 4
14/03/2023 MT02 NA 6
15/03/2023 MT02 NA 3
16/03/2023 MT02 NA 5
25/03/2023 MT02 NA 1
31/03/2023 MT02 NA 1
04/04/2023 MT02 NA 6
04/04/2023 MT02 NA 2
06/04/2023 MT02 NA 5
11/04/2023 MT02 NA 1
17/04/2023 MT02 NA 2
24/04/2023 MT02 NA 5
29/04/2023 MT02 NA 1
07/05/2023 MT02 NA 3
09/05/2023 MT02 NA 5
21/05/2023 MT02 NA 1

Fuente: (DIFAR,2023)
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Una vez extraidos los datos, se agruparon segun el mes y afio, para tener un consolidado

de la informacién, los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Tabla 18. Resumen Ventas histéricas DIFAR muebles afio 2021 a 2023

Mes Ventas (Unidades/mes)
2021 | 2022 | 2023
Enero 17 24 39
Febrero 19 25 14
Marzo 21 33 20




Abril 11 26 22
Mayo 14 12 9
Junio 9 18 -
Julio 12 24 -
Agosto 20 20 -
Septiembre | 21 8 -
Octubre 11 18 -
Noviembre | 16 8 -
Diciembre 15 21 -

Fuente: Elaboracion propia

Como bien se visualiza en la tabla 17, la empresa carece de datos de los Ultimos meses

del afio 2023 ( debido a que este no ha terminado), por tal razon en este apartado y cumpliendo
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con los intereses de la herramienta Heijunka, se procede a realizar un pronostico de los proximos

7 meses con los 29 datos del historico de ventas por mes , para este caso se realizé un prondstico

de la demanda a medio y largo plazo, debido a que estos segun los experto, son los mejores para

proyectar la demanda en un horizonte de tiempo de 3 a 18 meses o incluso mas.

En este caso los modelos seleccionados, son el de suavizacion exponencial y la

suavizacion exponencial doble, en donde es necesario realizar una grafica para mirar la distancia

cuantitativa de los datos y su ecuacion de regresion (la cual se obtiene mediante los graficos de

Excel).

Demanda Historica DIFAR muebles

y=0,1269x + 16,273

20

30

Figura 9. Comportamiento demanda DIFAR muebles

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Diagrama de cajas y bigotes

Las ventas que se realizaron por DIFAR MUEBLES S.A.S no son simétricas, se
encuentran dentro de la varianza esperada y no se encontraron datos atipicos.

Distribucion asimétrica Negativa.

El 50% de ventas mensuales fueron entre 12 y 21 muebles.
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Como bien se logra apreciar en la figura 9 la demanda de la compafiia, no cumple un
patrén especifico en su comportamiento u aparicién a lo largo del tiempo, en el caso del dato de
enero de 2023 y marzo de 2022 su valor esta por encima del restante, por ende, se debe realizar
un ajuste de este dato, para conseguir que modele a los demas, en este caso el dato sera el
promedio de los datos de los meses de enero y marzo en afios anteriores.

Con esta modificacion, la gréafica queda de la siguiente forma.

Demanda Historica DIFAR muebles

y=0.0162x +16.618

Figura 11. Comportamiento demanda Ajustado DIFAR muebles
Fuente: Elaboracion propia

Para aplicar el suavizamiento exponencial doble y predecir los proximos 7 meses de
demanda de muebles, necesitamos los valores de demanda para los meses anteriores y establecer
los valores iniciales para las componentes de nivel, tendencia y estacionalidad. Utilizando los
datos proporcionados, se puede asumir que el periodo de estacionalidad es de 12 meses, puesto
que los datos parecen tener una estacionalidad anual.

En primer se debe realizar el suavizamiento exponencial doble a los datos hasta el mes 29

y luego se utilizé el modelo para predecir los proximos 7 meses.
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Paso 1: Calcular las componentes iniciales
Nivel inicial (L1): Se toma el primer valor de demanda como nivel inicial.
L1=17.

Tendencia inicial (T1): Es la diferencia entre el segundo y primer valor de demanda como

tendencia inicial.
T1=19-17=2.

Estacionalidad inicial (S1): No tenemos suficientes datos para calcular la estacionalidad
inicial en este punto, asi que asumiremos un valor inicial de 0 para S1.

Paso 2: Calcular las componentes de nivel, tendencia y estacionalidad para cada periodo
Se utilizaron los pardmetros de suavizacion exponencial

a=02,=03yy=0.1.

Calcula L2 (Estimacion del nivel para el periodo 2):

L2 =a * Demanda2 + (1 - a) * (L1 + T1)

L2=02*19+0.8*(17+2)

L2=38+152

L2=19

Calcula T2 (Estimacion de la tendencia para el periodo 2):

T2=p*(L2-L1)+(1-B)*Tl

T2=03*(19-17)+0.7*2

T2=06+14

T2=2

Calcula S2 (Estimacion de la componente estacional para el periodo 2):

S2 =y * (Demanda2 - L2) + (1 -y) * S1
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$2=0.1*(19-19)+0.9*0

S2=0+0

S2=0

En resumen, con los valores que proporcionaste y las formulas dadas, los resultados son:
L2 (Estimacion del nivel para el periodo 2): 19

T2 (Estimacion de la tendencia para el periodo 2): 2

S2 (Estimacion de la componente estacional para el periodo 2): 0

Paso 3: Realizar pronosticos

Utilizaremos las componentes calculadas para pronosticar los proximos 7 meses.
Parat = 30:

Prondstico30 = L29 + T29 + S18 =

Parat =31, 32, ..., 36, realizamos el mismo célculo, utilizando los pronosticos anteriores

y actualizando las componentes en cada paso.

los prondsticos para los proximos 7 meses:
Mes 30: 21 Muebles/mes
Mes 31: 23 Muebles/mes
Mes 32: 23 Muebles/mes
Mes 33: 21 Muebles/mes
Mes 34: 19 Muebles/mes
Mes 35: 20 Muebles/mes

Mes 36: 19 Muebles/mes

Tabla 19. Pronostico calculado suavizamiento exponencial Triple

Mes

Ventas (Unidades/mes)

2021 2022 2023




Enero 17 24 39
Febrero 19 25 14
Marzo 21 33 20
Abril 11 26 22
Mayo 14 12 9
Junio 9 18 21
Julio 12 24 23
Agosto 20 20 23
Septiembre 21 8 21
Octubre 11 18 19
Noviembre 16 8 20
Diciembre 15 21 19

Fuente: Elaboracion propia
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Para conocer el ajuste del prondstico con los datos historicos anteriores, se graficaron las

demandas con los pronosticos obtenidos, representando lo siguiente.

Comportamiento de la demanda ultimos 3 afios
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Figura 12. Ajuste pronostico con la demanda

Fuente: Elaboracion propia

Como bien se logra apreciar en la figura 11 el prondstico se encuentra dentro del
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conjunto de datos anteriores, por tal razon, se puede inferir que estos datos son aceptables para
estimar algunos patrones de ventas futuros.

Para aplicar el suavizamiento exponencial doble (modelo de Holt) y predecir los
proximos 7 meses de demanda de muebles, utilizaremos los datos proporcionados y
estableceremos los valores iniciales para las componentes de nivel y tendencia.

Aqui esta el proceso paso a paso:

Paso 1: Calcular las componentes iniciales

Nivel inicial (L1): Tomamos el primer valor de demanda como nivel inicial.

L1=17.

Tendencia inicial (T1): Tomamos la diferencia entre el segundo y primer valor de
demanda como tendencia inicial.

T1=19-17=2.

Paso 2: Calcular las componentes de nivel y tendencia para cada periodo

Utilizaremos el parametro de suavizacion exponencial o= 0.2 y B = 0.3, que son valores
comunes para el suavizamiento exponencial aminorado.

Parat = 2:

L2 =0 * Demanda2 + (1 - @) * (L1 + T1)=0.2* 19+ 0.8 * (17 + 2) = 19

T2=p*(L2-L1)+(1-B)*T1=03*(19-17)+0.7*2=2

Continuamos calculando las componentes para los siguientes periodos.

Paso 3: Realizar pronosticos

Utilizaremos las componentes calculadas para pronosticar los préximos 7 meses.

Parat = 30:

Pronostico30 = L29 + T29 =
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Parat =31, 32, ..., 36, realizamos el mismo célculo, utilizando los prondsticos anteriores

y actualizando las componentes en cada paso.

los prondsticos para los proximos 7 meses:

Mes 30: 21 muebles al mes

Mes 31: 23 muebles al mes

Mes 32: 25 muebles al mes

Mes 33: 26 muebles al mes

Mes 34: 28 muebles al mes

Mes 35: 30 muebles al mes

Mes 36: 31 muebles al mes

Tabla 20. Pronostico calculado suavizamiento exponencial aminorado

Mes Ventas (Unidades/mes)
2021 2022 2023

Enero 17 24 39
Febrero 19 25 14
Marzo 21 33 20
Abril 11 26 22

Mayo 14 12 9
Junio 9 18 21
Julio 12 24 23
Agosto 20 20 25
Septiembre 21 8 26
Octubre 11 18 28
Noviembre 16 8 30
Diciembre 15 21 31

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.1 Planeacion agregada. Definido lo anterior se procede a realizar el balanceo de
recursos, segun la capacidad y tiempos de operacion, para esto se recomienda a la compafiia
emplear un modelo de planeacion agregada para definir los recursos 6ptimos para suplir la
demanda propuesta, en este caso la estrategia de produccion seleccionada sera Mano de obra

estable, horas de trabajo variables, segun (Chase & Jacobs, 2016)
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La primera estrategia es el ajuste, donde se busca igualar el indice de produccién con el
volumen de pedidos contratados, despidiendo empleados cuando disminuye el volumen de
pedidos y contratando mas cuando aumenta. Sin embargo, esta estrategia puede tener impactos
emocionales en los empleados, ya que pueden temer ser despedidos una vez que se cubran los
pedidos acumulados.

La segunda estrategia es mantener una mano de obra estable, pero variar las horas de
trabajo, utilizando horarios laborales flexibles o horas extras para ajustar la produccion segun los
pedidos. Esta estrategia ofrece continuidad para los empleados y evita los costos emocionales y
tangibles asociados con la contratacion y los despidos.

La tercera estrategia es la estrategia de nivel, donde se mantiene una mano de obra
estable y se busca mantener un indice de produccion constante. La escasez y el exceso de
produccion se absorben mediante fluctuaciones en los niveles de inventario, acumulacién de
pedidos y posibles pérdidas de ventas. Esta estrategia brinda estabilidad a los empleados, pero
puede implicar niveles de servicio més bajos para los clientes y costos mas altos de inventario.
Ademas, existe el riesgo de que los productos inventariados se vuelvan obsoletos.

Con lo anterior los planes agregados disefiados para la compafiia, se muestran a
continuacion.

Tabla 21. Plan Agregado 1 DIFAR muebles 2 semestre de 2023

Plan de produccién. Mano de obra constante, tiempo extra
Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre Total
Inventario Inicial 0 1 0 0 0 3 4 8
Dias Habiles por mes 22 22 21 21 22 21 22 151
Horas de produccion
disponibles (Dias
habiles*8 horas/dia*1 176 176 168 168 176 168 176 1208
trabajador)
Produccion de turno
normal (Horas
gi produccién 22 22 21 21 22 21 22 151
isponibles/tiempo
produccién 1 pieza (8
horas))
Pronéstico de la demanda 21 23 23 21 19 20 19 146
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Unidades disponibles
antes del tiempo extra
(Inventario inicial+ 1 0 2 0 3 4 7 13
produccién turno
normal-Pronostico de la
demanda)
Tiempo extra de las 0 0 16 0 0 0 0 16
unidades
Costo tiempo extra
($6041 COP * hora * $0 $0 $773.248 $0 $0 $0 $0 $773.248
numero trabajadores)
Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades en exceso
(Unidades disponibles
antes del tiempo extra-
Inventario de seguridad)
Costo de inventario ($
10000 COP * Unidad) $10.000 $0 $0 $0 $30.000 $ 40.000 $70.000 $ 150.000
costo tiempo regular
(horas produccién
disponibles * $40000
COP)

1 0 0 0 3 4 7 15

$7.040.000 | $ 7.040.000 | $ 6.720.000 | $ 6.720.000 | $ 7.040.000 | $ 6.720.000 | $ 7.040.000 | $ 48.320.000

Coste Semestral $49.243.248
Promedio Mensual $ 7.034.750

Fuente: Elaboracion propia

Ejecutado el proceso de planeacion agregada, se logra concluir que la compafiia si emplea
un modelo de produccion con su mano de obra estable y horas extras, tendra un coste semestral
de $ 49.243.248 millones de pesos colombianos, con un promedio mensual de $  7.034.750;
con este modelo la generacion de inventarios es nula en la gran mayoria de meses, ademas de
esto el tiempo extra esperado sera de 16 horas, las cuales se esperan que se presenten en los
meses de septiembre a diciembre, del presente afo.

Tabla 22. Plan Agregado 2 DIFAR muebles 2 semestre de 2023

Plan de produccion 2. Produccion exacta, mano de obra estable
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Requerimiento
de produccion
(prondstico de
la demanda +
inventario de
seguridad —
inventario
inicial)
Horas de
produccion
requeridas 168 192 184 168 152 184 184 1232
(requerimiento
de produccion x
8 h/unidad)

21 24 23 21 19 23 23 154
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Dias habiles por
mes
Horas al mes
por trabajador
(dias habiles x 8 1408 1408 1344 1344 1408 1344 1408 9664
h/dia* nimero
trabajadores)
Trabajadores
requeridos
(horas de

produccién 0 0 0 0 0 0 0 0
requeridas/hora
s al mes por
trabajador)
Nuevos
trabajadores
contratados (si
se supone que la
mano de obra
inicial es igual
al
requerimiento
de 8
trabajadores de
los primeros
meses)
Costo de
contratacion

(nuevos
trabajadores
contratados x
$500000)
Despido de
trabajadores
Costo de
despido
(trabajadores $ $ $ $ $ $ $ $
despedidos x i i i i i i
$100000)
Costo del
tiempo normal
(horas de
produccion
requeridas x
$40000))

22 22 21 21 22 21 22 151

$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

$6.720.000 | $7.680.000 | $7.360.000 | $6.720.000 | $6.080.000 | $7.360.000 | $7.360.000 | $49.280.000

Coste semestral $ 49.280.000
Coste mensual promedio $7.040.000

Fuente: Elaboracion propia

Elaborado el instrumento de planeacion agregada, se logra concluir que la compafiia si
emplea un modelo de produccion con su mano de obra variable y una produccién constante,
tendra un coste semestral de $ 49.280.000 millones de pesos colombianos, que en promedio

serian $ 7.040.000 pesos colombianos, con este modelo la generacion de inventarios es nula en la



gran mayoria de meses, ademas de esto el nimero de contrataciones y despidos es de 0, puesto

que el tiempo disponible es mayor al requerido.

Tabla 23. Plan Agregado 3 DIFAR muebles 2 semestre de 2023
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Plan de produccion. Mano de obra baja y constante, subcontratacion

Junio

Julio

Agosto

Septiembre | Octubre

Noviembre

Diciembre Total

Requerimiento de
produccidén (pronéstico
de la demanda +

inventario de
seguridad — inventario
inicial)

21

24

23

21

19

23

23

154

Horas de produccion
disponibles (dias
habiles x 8 h/dia)

176

176

168

168

176

168

176

1208

Dias habiles por mes

22

22

21

21

22

21

22

151

Produccion real (horas
de produccion
disponibles/8 h por
unidad

22

22

21

21

22

21

22

151

Unidades
subcontratadas
(requerimiento de
produccion —
produccidn real)

Costo de la
subcontratacion
(unidades
subcontratadas x
$20000)

$40.000

$ 40.000

$0

$40.000

$20.000

$60.000

Costo del tiempo
normal (horas de
produccion disponibles
x $40000)

$ 7.040.000

$7.040.000

$ 6.720.000

$6.720.000

$ 7.040.000

$6.720.000

$ 7.040.000

$ 48.320.000

Total semestral

$48.380.000

Total mensual promedio

$6.911.429

Fuente: Elaboracion propia

Elaborado el instrumento de planeacion agregada, se logra concluir que la compaiiia si

emplea un modelo de produccion Mano de obra baja y constante, subcontratacion, tendra un

coste semestral de $ 48,380,000 millones de pesos colombianos, que en promedio serian $ 6

6.911.429 pesos colombianos, con este modelo la generacién de inventarios es nula en la gran
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mayoria de meses, ademas de esto el coste por unidades subcontratadas seria de $60,000 pesos
colombianos.

Realizado cada uno de estos planes agregados, se sugiere a la compafiia realizar una
estrategia de produccién de Mano de obra baja y constante, subcontratacion, puesto que esta es la
que menor costo genera a la compafiia.

4.2.6.2 MPS (Master Production Schedule). EI MPS es un plan maestro de produccion
que se crea a partir de la planificacién agregada. EI MPS especifica qué productos se produciran,
en qué cantidades y en qué momentos especificos.

En el contexto de Heijunka, el MPS se utiliza para programar la produccion de manera
uniforme a lo largo del tiempo, evitando picos y valles en la carga de trabajo. Se busca nivelar la
produccion y evitar cambios bruscos en la programacién de la produccion.

En este caso el MPS, realizado sera para el proximo trimestre del afio (junio, julio,
agosto)

Tabla 24. MPS propuesto DIFAR muebles

Demanda promedio= 25 muebles/mes Demanda promedio= 25 muebles/mes Demanda promedio= 25 muebles/mes
Pronostico Demanda total PAP=21 Pronostico Demanda total PAP=23 Pronostico Demanda total PAP=23
Mueble DIFAR mueble§/mes mueble§/mes muebles/mes
MT02 Junio Julio Agosto
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Inicial
Unidades 5 5 5 6 6 6 6 5 6 6 6 5
pronosticadas
Pedidos 6 6 6 7 6 6 6 7 6 6 6 7
Clientes
Inventario 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Final
MPS 1 1 1 1 0 0 0 3 0 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia

El MPS indica la cantidad de unidades planificadas para producir en cada semana para

satisfacer la demanda esperada. Los valores varian de 1 a 3 unidades por semana, dependiendo

del mes y la semana en particular.
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4.2.6.3 MRP (Material Requirements Planning). EI MRP es un sistema que ayuda a
gestionar y planificar los requerimientos de materiales necesarios para cumplir con el plan de
produccion. EI MRP calcula las cantidades de materiales necesarias y el momento de su
adquisicion o produccidon en funcion de la demanda y las necesidades de produccion.

En el contexto de Heijunka, el MRP se utiliza para asegurar un suministro constante y
equilibrado de materiales a lo largo del tiempo, evitando la acumulacion innecesaria de
inventario y garantizando un flujo suave de materiales a lo largo de la linea de produccién.

Antes de disefiar el MRP, es importante realizar el arbol del producto, para conocer por

zona cuanto se requiere.

Cremalleras Tela Tapiceria
I Liston Pino Madera

Patas de plastico

Figura 13. Modelo y componentes Mueble MT02
Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.4 la clasificacion por niveles del BOM (Bill of Materials) de la lista de materiales
para la elaboracién de un sillon doble:

Tabla 25. Boom de materiales

Unidades de fabricacién por unidad
Cantidad |  Medidas

Niveles Nomenclatura




Soporte inferior

Patas de pléstico

6 unidades

Nivel 0. Sillén Doble |  1unidad | A
Tapiceria B

Espuma de alta densidad 35 kg C
Tela de tapiceria 1 pieza 5 metros D
Cremalleras 4 metros E
Hilo de coser 1 carrete 100 metros F
Estructura principal G

Tablero de madera 1 unidad 8 mts H
Listones de madera 6 unidades 24 mts I
Tornillos 48 unidades J
Respaldo K

Tablero de madera 1 unidad 8 metros L
Listones de madera 2 unidad 8 metros M
Tornillos 24 unidades N

o]

P

Q

Tornillos

18 unidades

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presenta el diagrama de los materiales

A
Silon MT02
0
3 g ‘ 0
Tapiceria Estructura Principal Respaldo Soporte Inferior
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| | P
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; Tomillos
2
E F Tornillos “
Cremleras Hilo de Coser )
@ ({00)

Figura 14. Diagrama Boom de Materiales

Fuente: Elaboracion propia

Nivel 0

Nivel L

Nivel2

Nivel 3
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Con la figura 12 disefiada, se procede a realizar el formato MRP de acuerdo a las cantidades y nivel de cada componente

empleado en el disefio y en ensamble del mueble MTO02, a continuacién, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 26. Registro de Inventarios

Registro de inventario

Recepciones

Cadigo Descripcion Nivel :;::;2;?;:2 Si;?ﬁ'? d(j;l Elemento padre Cans@zﬂ;z)rzz;arbeorar :?::S programada§
Semana | Cantidad
A Sillén Mt 02 0 0 0 Sillén Mt 02 1 1 1 0
B | Tapiceria 1 0 0 Sillon Mt 02 1 1 1 0
C | Espuma alta densidad | 2 350 0 Tapiceria 35 1 1 3500
D | Tela tapiceria 2 50 0 Tapiceria 5 1 1 500
E | cremalleras 3 200 0 Tela tapiceria 4 1 1 2000
F hilo de coser 3 1000 0 Tela tapiceria 100 1 1 10000
G | Estructura principal 1 0 0 Sillén Mt 02 1 1 1 0
H | Tablero de madera 2 80 0 Estructura principal 8 1 1 800
Listones de madera 2 240 0 Estructura principal 24 1 1 2400
J | tornillos 3 600 0 Listones de madera 48 1 1 6000
K | Respaldo 1 0 0 Sillon Mt 02 1 1 0
L | Tablero de madera 2 80 0 Respaldo 1 1 800
M | Listones de madera 2 80 0 Respaldo 1 1 800
N | Tornillos 3 600 0 Listones de madera 24 1 1 6000
O | Soporte inferior 1 0 0 Sillon Mt 02 1 1 1 0
P | Patas de plastico 2 80 0 Soporte inferior 8 1 1 800
Q | Tornillos 3 600 0 Patas de plastico 18 1 1 6000

Fuente: Elaboracion propia
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Segun lo anterior el MRP para la referencia MT02, es el siguiente.

Tabla 27. Plan de requerimiento de materiales junio 2023 Sillon MT02

Articulo Cantidad para elaborar Lead Inventarlo Stock de Conceptos Periodo de tiempo
elemento padre time disponible seguridad 1 3 4
Necesidades brutas 69 69 69 69
Recepciones programadas | 69 69 69 69
- Disponible 0 0 0 0
Sl ! ! v g Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcion de orden 0 0 0 0
Lanzamiento de orden 0 0 0 0
Necesidades brutas 69 69 69 69
Recepciones programadas | 0 0 0 0
S Disponible 0 0 0 0
Tapiceria . . 0 0 Necesidades netas 69 | 69 | 69 | 69
Recepcion de orden 0 0 0 0
Lanzamiento de orden 0 0 0 0
Necesidades brutas 2415 | 2415 | 2415 | 2415
Recepciones programadas | 0 3500 | 2500 | 500
Espuma alta Disponible 1085 | 2170 | 2255 | 340
densidad = 1 S0 Y Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcion de orden 3500 | 2500 | 500 0
Lanzamiento de orden 3500 | 2500 | 500 0
Necesidades brutas 345 | 345 | 345 | 345
Recepciones programadas | 500 | 250 | 250 | 330
L Disponible 205 | 110 15 0
el 1 et 9 1 20 4 Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcién de orden 250 | 250 | 330 0
Lanzamiento de orden 250 | 250 | 330 0
Necesidades brutas 276 | 276 | 276 | 276
Recepciones programadas | 2000 0 0 0
Disponible 1924 | 1648 | 1372 | 1096
el s 4 ! A Y Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcién de orden 0 0 0 0
Lanzamiento de orden 0 0 0 0
Necesidades brutas 6900 | 6900 | 6900 | 6900
hilo de coser 100 1 1000 0 Recepciones programadas | 10000 | 10000 | 10000| O
Disponible 4100 | 7200 | 10300 | 3400




[(e]
~

Necesidades netas 0 0] 0 0
Recepcidon de orden 10000 | 10000| O 0
Lanzamiento de orden 10000 | 10000 O 0
Necesidades brutas 69 69 69 69
Recepciones programadas | 69 69 69 69
Estructura 1 0 Disponible 0 0 0 0
principal Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcidn de orden 0 0 0 0
Lanzamiento de orden 0 0 0 0
Necesidades brutas 552 | 552 552 | 552
Recepciones programadas | 800 | 800 | 800 0
Disponible 328 | 576 | 824 | 272
Telol D ol M . &0 Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcidon de orden 800 | 800 0 0
Lanzamiento de orden 800 | 800 0 0
Necesidades brutas 1656 | 1656 | 1656 | 1656
Recepciones programadas | 2400 | 2400 | 2400 | 0
Listones de 24 240 Disponible 984 | 1728 | 2472 | 816
madera Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcion de orden 2400 | 2400 0 0
Lanzamiento de orden 2400 | 2400 0 0
Necesidades brutas 3312 | 3312 | 3312 | 3312
Recepciones programadas | 6000 | 6000 | 6000 | O
. Disponible 3288 | 5976 | 8664 | 5352
erfif g5 = e Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcidon de orden 6000 | 6000 0 0
Lanzamiento de orden 6000 | 6000 0 0
Necesidades brutas 69 69 69 69
Recepciones programadas | 69 69 69 69
Disponible 0 0 0 0
sl el L 6 Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcion de orden 0 0 0 0
Lanzamiento de orden 0 0 0 0
Necesidades brutas 552 | 552 552 | 552
Recepciones programadas | 800 | 800 | 800 0
Disponible 328 | 576 | 824 | 272
VAl 81 el 8 e Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcion de orden 800 | 800 0 0
Lanzamiento de orden 800 | 800 0 0
8 80 Necesidades brutas 552 | 552 552 | 552




Recepciones programadas | 800 | 800 | 800 0
Listones de Dispor_lible 328 | 576 | 824 | 272
o Necesm_lades netas 0 0 0 0
Recepcidn de orden 800 | 800 0 0
Lanzamiento de orden 800 800 0 0
Necesidades brutas 1656 | 1656 | 1656 | 1656
Recepciones programadas | 6000 | 6000 0 0
. Disponible 4944 | 9288 | 7632 | 5976
Teuiles & 08 Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcidon de orden 6000 0 0 0
Lanzamiento de orden 6000 0 0 0
Necesidades brutas 69 69 69 69
Recepciones programadas | 69 69 69 69
s Disponible 0 0 0 0
Soporte inferion 1 ¢ Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcidn de orden 0 0 0 0
Lanzamiento de orden 0 0 0 0
Necesidades brutas 552 552 552 | 552
Recepciones programadas | 800 | 800 | 800 0
- Disponible 328 | 576 | 824 | 272
P o gl . &0 Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcidn de orden 800 | 800 0 0
Lanzamiento de orden 800 800 0 0
Necesidades brutas 1242 | 1242 | 1242 | 1242
Recepciones programadas | 6000 0 0 0
. Disponible 5358 | 4116 | 2874 | 1632
Teuilies = 08 Necesidades netas 0 0 0 0
Recepcion de orden 0 0 0 0
Lanzamiento de orden 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 26, se evidencia el plan de requerimiento de materiales para la elaboracion del
sillén MT02, durante el mes de junio, para interpretar esta informacién, es importante detallar las
semanas y los inventarios iniciales de cada material, en este caso un ejemplo de analisis se
muestra a continuacion.

Articulo Tela de tapiceria. Para este item, se presenta el siguiente analisis.

Necesidades brutas: La cantidad requerida para cada periodo de tiempo es constante
(345 unidades) ya que solo se necesita 1 carrete para fabricar el sillon doble.

Recepciones programadas: Se programaron recepciones de 500 unidades en el periodo
1, 250 unidades en el periodo 2, 250 unidades en el periodo 3 y 330 unidades en el periodo 4.

Disponible: Se tiene un inventario inicial de 50 unidades al comienzo del periodo 1.

Necesidades netas: Es la diferencia entre las necesidades brutas y las recepciones
programadas o disponibles. En todos los periodos, no hay necesidades netas, ya que las
recepciones son suficientes para cubrir las necesidades brutas.

Recepcion de orden: Las cantidades programadas para recibir se presentan en el periodo
1,2,3y4.

Lanzamiento de orden: Las cantidades programadas para lanzar la orden también se
presentan en el periodo 1, 2, 3y 4.

Del mismo modo, se analizaron cada uno de los elementos que integran el MRP del
sillon.

Con el MRP disefiado la empresa, puede emplear el modelo Kanban para elaborar las
piezas semanales demandas, en este caso las tarjetas a emplear se muestran a continuacion, cada
tarjeta de estas debe emplearse de dos formas diferentes una para el proceso productivo y otra

para el proceso de abastecimiento, en el caso del abastecimiento de piezas en la primera semana
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las tarjetas deberian ser.

Tabla 28. Ejemplo Kanban de abastecimiento

Descripcion del producto: Sillon MTO02(Tablero madera Estructura principal)
Tarjeta Kanban
Cantidad 800 Lead time (Semanal) ‘ 0| Fecha pedida 01/06/2023
Proveedor Area Produccion Fecha Entrega 01/06/2023
Solicitado por Area de produccion - T_arjeta 1del
Ubicacion \ DIFAR

Fuente: Elaboracion propia

La tarjeta Kanban proporciona informacion esencial para el proceso de abastecimiento y
produccion de los sillones MTO02 en la empresa Difar. Al utilizar el sistema Kanban, el &rea de
produccion puede solicitar una cantidad especifica de sillones en funcion de la demanda y el
nivel de inventario actual. El lead time de 1 semana indica el tiempo que el proveedor necesita
para entregar los sillones después de recibir la solicitud. El anélisis de esta tarjeta, se muestra a
continuacion

Cantidad: La tarjeta Kanban indica que se requiere una cantidad de 800 metros de madera
de tipo Tablero.

Lead time (Semanal): El tiempo de entrega o lead time es de 0 semana, lo que significa
que el proveedor (area de produccion) debe entregar los 800 metros de madera el mismo dia que
se solicita.

Fecha pedida: La fecha de pedido es el 01/06/2023, lo que indica cuando se hizo la
solicitud para los 800 metros de madera.

Proveedor: El proveedor encargado de suministrar los sillones MTO2 es el area de
produccion de la empresa

Ahora bien, para el caso del proceso de produccion un ejemplo de aplicacion del modelo



Kanban, se muestra a continuacion.

Tabla 29. Ejemplo Kanban de produccién
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Descripcion del producto:

Sillon MTO2(Tornillos Base Inferior)

Tarjeta Kanban

Cantidad

8 Lead time (Semanal)

o

Fecha pedida

01/06/2023

Proveedor

Area de produccion

Fecha Entrega

01/06/2023

Solicitado por

Area de ensamble

Tarjetal de 1

Ubicacion

Fuente: Elaboracion propia

En este caso vemos que el &rea de produccion suministra individualmente a cada proceso

y asi mismo las distintas areas de produccion suministran a otras areas, por ejemplo, el area de

ensamble, suministra al area de empaque y esta envia a la zona de despacho.

4.2.7 Poka Yoke. Para el caso de la herramienta Poka Yoke, la herramienta propuesta es

la siguiente.

Objetivo: Prevenir errores y defectos en el proceso de fabricacion del sillén doble para

mejorar la calidad y eficiencia del producto final.

Pasos del proceso de fabricacion:

Corte y ensamblaje de la estructura de madera:

Aplicacion del Poka-Yoke: Implementar un guia o plantilla para el corte de la madera que

indique las medidas y angulos precisos para cada pieza. Esto asegura que las piezas de madera se

corten y ensamblen de manera adecuada, evitando errores en las medidas y el ensamblaje

incorrecto.

Colocacion de los cojines de espuma:

Aplicacion del Poka-Yoke: Colocar marcas o etiquetas distintivas en cada cojin de

espuma y en las areas correspondientes dentro del sillén donde deben ser ubicados. Esto ayuda a
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los ensambladores a identificar rdpidamente qué cojin debe colocarse en cada posicién, evitando
errores en la secuencia de ensamblaje.

Fijacion de la tapiceria:

Aplicacion del Poka-Yoke: Utilizar una combinacién de colores o patrones en los
diferentes componentes de la tapiceria y en las partes del sillon donde deben ser fijados. De esta
manera, se asegura que cada parte de la tapiceria sea colocada en la posicion correcta, evitando
errores de orientacion o ubicacion.

Verificacion de calidad final:

Aplicacion del Poka-Yoke: Implementar una lista de verificacion con puntos criticos de
inspeccion para asegurar que todos los pasos de fabricacion se hayan llevado a cabo
correctamente. Esto incluye verificar medidas, acabados, fijaciones y otras caracteristicas
importantes. Si se detecta alguna desviacion, se activa una alarma o una pausa en la linea de
produccion para corregir el problema antes de continuar.

Empaque y etiquetado:

Aplicacién del Poka-Yoke: Utilizar etiquetas o cddigos de barras para identificar y
rastrear cada sillon doble durante el proceso de empaque y envio. Esto asegura que cada sillon
sea empacado correctamente y que se le asigne el destino correcto para su distribucion.

4.3 Establecer indicadores que permitan evaluar la evolucion continua del proceso para
validar la mejora con el presente proyecto.

Para evaluar la evolucién continua del proceso y validar la mejora con el proyecto de
Lean Manufacturing en la empresa Difar, es fundamental establecer indicadores clave de
rendimiento (KPIs) que reflejen los aspectos criticos del proceso y su eficiencia. Estos

indicadores proporcionaran informacion objetiva sobre cdmo esta funcionando el proceso y



103

permitiran identificar areas de mejora.

Los indicadores relevantes para evaluar el éxito del proyecto de Lean Manufacturing
dentro de la compafiia, son los siguientes:

Tiempo de ciclo: Mide el tiempo promedio que lleva producir un sillén doble, desde el
inicio hasta el final del proceso. Un objetivo de Lean es reducir el tiempo de ciclo para eliminar
desperdicios y mejorar la eficiencia.

Productividad: Mide la cantidad de sillones dobles producidos en un periodo de tiempo
determinado en comparacion con el tiempo de trabajo empleado. La mejora de la productividad
es uno de los objetivos clave de Lean Manufacturing.

Tasa de defectos: Mide la cantidad de sillones dobles defectuosos o no conformes
producidos en relacion con el total de sillones producidos. El objetivo de Lean es reducir los
defectos y mejorar la calidad del producto.

Nivel de inventario: Mide la cantidad de materiales y productos en inventario en
comparacion con la demanda actual. Una reduccion en el nivel de inventario puede indicar una
mejora en la eficiencia del proceso.

Lead time: Mide el tiempo transcurrido desde que se realiza un pedido hasta que se
entrega el producto al cliente. Reducir el lead time es un objetivo importante en Lean para
satisfacer al cliente de manera mas rapida y efectiva.

Uso de espacio: Mide la utilizacion efectiva del espacio en el area de produccion. El uso
eficiente del espacio es fundamental en Lean para eliminar desperdicios y optimizar el flujo de
trabajo.

OEE (Overall Equipment Efficiency): Mide la eficiencia general de los equipos de

produccion. Este indicador tiene en cuenta la disponibilidad, rendimiento y calidad de los



equipos y procesos.
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Cumplimiento de plazos de entrega: Mide la capacidad de la empresa para cumplir con

los plazos de entrega acordados con los clientes. Cumplir con los plazos de entrega es un aspecto

importante para la satisfaccion del cliente.

Costo de produccion: Mide el costo total de produccion de los sillones dobles. Una

reduccion de los costos de produccion es un objetivo comun en Lean.

Tabla 30. Férmulas de calculo indicadores

Formulas de Calculo Indicadores

item

Formula

objetivo

Tiempo de ciclo

= Tiempo total de produccion /
Cantidad de sillones dobles producidos

El objetivo es reducir el
tiempo de ciclo para eliminar
desperdicios y mejorar la
eficiencia.

Productividad

= Cantidad de sillones dobles
producidos / Tiempo de trabajo
empleado

El objetivo es aumentar la
productividad para producir
maés unidades en menos
tiempo.

Tasa de defectos

= (Numero de sillones defectuosos /
Nuamero total de sillones producidos) x
100

El objetivo es reducir la tasa
de defectos para mejorar la
calidad del producto.

Nivel de inventario

= Cantidad total de inventario
(materiales y productos)

El objetivo es reducir el nivel
de inventario para evitar
exceso de stock y costos
asociados.

Lead time

= Fecha de entrega - Fecha de pedido

El objetivo es reducir el lead
time para satisfacer al cliente
de manera mas rapida y
efectiva.

Uso de espacio

= Espacio utilizado para produccion /
Espacio total disponible

El objetivo es maximizar el
uso del espacio para optimizar
el flujo de trabajo.

OEE (Overall Equipment Efficiency)

= Disponibilidad x Rendimiento x
Calidad

El objetivo es maximizar el
OEE para mejorar la
eficiencia de los equipos de
produccion.

Disponibilidad = (Tiempo de funcionamiento real /
Tiempo programado) x 100

Rendimiento = (Cantidad de piezas producidas /
Cantidad de piezas programadas) x
100

Calidad = (Cantidad de piezas buenas /

Cantidad total de piezas producidas) x
100

Cumplimiento de plazos de entrega

= (NUmero de pedidos entregados a
tiempo / NUmero total de pedidos) x

El objetivo es alcanzar un alto
cumplimiento de plazos de
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100 entrega para satisfacer al
cliente.
Costo de produccion = Costo total de insumos y mano de El objetivo es reducir el costo

obra para producir los sillones dobles | de produccién para aumentar
la rentabilidad.

Fuente: Elaboracion propia
Ahora bien, el indicador OEE, requiere de un calculo méas amplio de otras variables, para
este factor se propone una plantilla de calculo con las distintas variables independientes del

calculo.

Variables Independientes
Tiempo
planeado

i Numero .
Tiempo Tiemp | (comidas 108 Numero de

0 de Tiempo de Tiempo | Tiempo Producci de unidades

estandar de 0 por , . . de de onreal | unidades
fabricacion turno | reunione parada alistamiento cambios | esperas () defectuos remandl'gsacwra

s, juntas, as
etc.)

Variables dependientes
Tiemp Capacida
0 Disponibilid d Eficienc
eficien ad producti ia
te va (D)

Tiempo
producti
vo (B)

7,00 2,50 4,50 1,33 64,3% 15 133,33% 90% 1,20 77,43%

Tiempo
Calidad de
calidad

Tiempo
disponible (A)

Tiempo muerto =

TIEMPO TOTAL = 8horas/turno 2 5Horas/turno

PLANIFICACI
ON

Tiempo muerto = 2,5 "hora/turno

Eficiencia (D/C) 2 |
1’33333;%333333 15 Ritmo reducido = 1 unidades/turno
1,8
2 Defectos y retrabajos = 0,2 unidades/turno

77,43% |

Figura 15. Variables independientes y dependientes de calculo
Fuente: Elaboracién propia

Con la anterior plantilla es preciso, calcular el indicador OEE del proceso, para esto es
importante destacar una definicidn de cada una de las variables de calculo.

Variables Independientes:
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Tiempo estandar de fabricacion: Es el tiempo que se considera necesario para producir
una unidad o un lote de productos bajo condiciones normales, sin detenciones ni contratiempos.

Tiempo por turno: Es la duracion total de un turno de trabajo, que generalmente se
expresa en horas.

Tiempo planeado (comidas, reuniones, juntas, etc.): Tiempo destinado a actividades
planeadas que no estan directamente relacionadas con la produccion.

Tiempo de paradas: Tiempo durante el cual la produccion se detiene debido a diversas
razones, como averias de maquinaria, falta de materiales, etc.

Tiempo de alistamiento: Tiempo requerido para preparar la maquinaria o equipos antes
de iniciar la produccién o cambiar de un producto a otro.

Tiempo de cambios: Tiempo necesario para cambiar de una tarea o proceso a otra.

Tiempo de esperas: Tiempo en el que los operadores 0 empleados deben esperar sin
realizar ninguna actividad productiva.

Produccion real (C): Cantidad total de unidades producidas durante el turno.

NUmero de unidades defectuosas: Cantidad de unidades que no cumplen con los
estandares de calidad.

NUmero de unidades remanufacturadas: Cantidad de unidades defectuosas que se han
reparado y vuelto a poner en produccion.

Variables Dependientes:

Tiempo disponible (A): Es el tiempo total disponible para la produccion y se obtiene
restando el tiempo planeado y el tiempo de paradas del tiempo por turno.

Tiempo muerto: Es el tiempo en el que no se realiza ninguna actividad productiva y se

obtiene restando el tiempo productivo del tiempo disponible.
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Tiempo productivo (B): Es el tiempo real que se destina a la produccién y se obtiene
restando el tiempo de alistamiento, el tiempo de cambios y el tiempo de esperas del tiempo
disponible.

Tiempo eficiente: Es el cociente entre la produccion real y el tiempo productivo.

Disponibilidad: Es el cociente entre el tiempo disponible y el tiempo por turno, expresado
COMO un porcentaje.

Capacidad productiva (D): Es el cociente entre la produccion real y el tiempo estandar de
fabricacion, expresado como un porcentaje.

Eficiencia: Es el cociente entre el tiempo eficiente y el tiempo disponible, expresado
como un porcentaje.

Calidad: Es el cociente entre la produccion real y la producciédn planificada, expresado
COMO un porcentaje.

Tiempo de calidad: Es el cociente entre el tiempo productivo y la produccion real.

OEE (Overall Equipment Effectiveness): Es un indicador que mide la eficiencia general
de los equipos de produccion y se calcula multiplicando la disponibilidad, la eficiencia y la

calidad.
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5 Conclusiones

Con base a los resultados del analisis profesional, se pudo observar que hay una mezcla
de calificaciones y observaciones en los diferentes aspectos evaluados. Algunos aspectos, como
los tiempos de entrega, la eficiencia operativa, otros factores relevantes, eficiencia 'y
productividad, participacién y capacitacion de los empleados, y mejora continua, estaban
operando parcialmente y existiendo una documentacion relacionada. No obstante, otros aspectos
como la organizacion del espacio, gestion de inventario, cultura y compromiso organizacional,
procesos Yy flujo de valor, y gestion de la calidad no estan operando actualmente, pero existe
documentacion relacionada. Esto sugiere que se han realizado algunos esfuerzos para abordar
estos aspectos, pero aun no se ha logrado su implementacién completa.

Por otro lado, en el analisis VSM, la relacion entre el tiempo que genera valor y el que no
genera valor es de 0.0476, con lo cual se pudo concluir que una pequefia fraccion del tiempo
total disponible de la compafiia se utiliza en actividades que generan valor, mientras que la
mayor parte del tiempo se dedica a actividades que no generan valor directamente para el cliente.

Los indicadores clave de rendimiento (KPIs) seleccionados proporcionan una vision
completa y objetiva del rendimiento del proceso de produccion, lo que permitira identificar
oportunidades de mejora y tomar decisiones informadas. Mediante el uso de indicadores como el
tiempo de ciclo, la productividad, la tasa de defectos, el nivel de inventario, el lead time, el uso
de espacio, el OEE vy otros, la empresa podré evaluar la eficiencia de su operacion y la calidad de
los productos fabricados. La disponibilidad y cumplimiento de plazos de entrega son aspectos
clave para satisfacer a los clientes y mantener la competitividad en el mercado.

Con la implementacion adecuada de estos indicadores, la empresa podra medir el

progreso de la mejora continua en el proceso de fabricacidn, identificar areas de oportunidad y
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ajustar sus estrategias para maximizar la eficiencia y la calidad de los productos. Asimismo, los
indicadores permitiran comparar el rendimiento actual con los objetivos establecidos y medir el

impacto del proyecto de Lean Manufacturing en la empresa.
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6 Recomendaciones

Dado que se ha identificado que algunos aspectos como la organizacién del espacio,
gestién de inventario, cultura y compromiso organizacional, procesos y flujo de valor, y gestién
de la calidad no estan operando actualmente, pero existen documentacion relacionada, es
importante priorizar estos aspectos y enfocar los esfuerzos en su implementacion completa.
Establecer un plan de accion especifico para cada uno de ellos y asignar responsabilidades claras
para su ejecucion.

La implementacion adecuada de indicadores clave de rendimiento (KPIs) permitira tener
una vision clara y objetiva del rendimiento del proceso de produccion. Es fundamental establecer
un sistema de medicidn de estos indicadores y llevar un seguimiento continuo para evaluar el
progreso de la mejora continua y tomar decisiones informadas. Los KPIs seleccionados deben
estar alineados con los objetivos estratégicos de la empresa y permitir la identificacion temprana

de desviaciones para tomar acciones correctivas oportunamente.
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