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RESUMEN

El propdsito de este proyecto de grado, es proporcionar una mejor forma en que
son utilizados los recursos de linea de produccidon de suelas en poliuretano,
necesidad detectada por la gerencia de manufactura en conjunto a los lideres de
procesos de la empresa Formiplass S.A.

El objetivo general es mejorar la linea de produccion de poliuretano en la empresa
FORMIPLASS S.A, aplicando la técnica del estudio de trabajo; identificar los
meétodos ineficientes, tener conocimiento de la capacidad real de los procesos y
definir indicadores de produccién, fueron las estrategias que se usaron para
proporcionar y generar mejoras dentro de cada proceso productivo de la linea.

Este proyecto cuenta con tres etapas de ejecucion, donde se inici6 con una
descripcion de las actividades internas al proceso productivo, ademas se realizd
un estudio descriptivo necesario para identificar y describir el funcionamiento del
proceso en la actualidad; en la segunda etapa se realizé una estandarizacion de
procesos, en la cual por medio de un estudio cuantitativo se obtuvo informacion de
la capacidad real de la operaciones de la linea, levantando datos y analizando los
mismos para lograr una informacion de mayor solidez. Por ultimo, haciendo uso de
un estudio de tipo cuantitativo, se midio y se analizé la evolucion del proceso luego
de haber sido estandarizado, esto para proporcionar a la alta gerencia las
conclusién y recomendaciones finales.

PALABRAS CLAVE: Ingenieria de produccion, Estandarizacion de procesos,
Normalizacion de procesos, Estandar de produccion, Poliuretano, Mejoramiento
continuo, Ciclos de proceso.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los sistemas de produccion competentes; exigen que las
compafias desarrollen sincronia en sus procesos de produccion y de soporte, lo
cual garantiza la respuesta oportuna al cliente y mejor posicionamiento de sus
productos en el mercado.

Para contrarrestar los bajos niveles de productividad y lograr una reduccién en los
costos de los procesos productivos de la linea de poliuretano, objetivo de la
empresa, se realizd una normalizacién y estandarizacion en cada uno de los
procesos vitales de la cadena productiva. Por medio de esta metodologia, se
realizd un analisis del problema, donde se identificaron las causas que lo
generaban, se reviso el método de trabajo utilizado, se midieron y se interpretaron
los tiempos de proceso de cada actividad para determinar el estandar, elemento
inexistente en la organizacion; por ultimo, se formularon las practicas adecuadas
que se deben realizar para lograr el incremento deseado en los niveles de
produccion, dando como resultado un aumento en la productividad. Légicamente
los cambios realizados se desarrollaron conforme a unos lineamentos establecidos
por la empresa.

El desarrollo de este proyecto tuvo tres etapas, empezando con una
normalizacion de proceso, en la cual se describid y se levanté la informacién
necesaria sobre los métodos y tiempos de las operaciones del proceso productivo.
En la etapa dos, etapa de estandarizacion, se analizdé la informacion que se
levantd en la etapa anterior y se establecid el estandar de produccion, esto con el
fin de conocer en tiempo real la capacidad del proceso. Finalmente, se realizé un
analisis del proceso estandarizado y se midio el nuevo nivel de productividad, esto
con el objetivo de realizar una comparacion entre el proceso antes de realizar la
implementacion del estudio del trabajo y el proceso estandarizado.

14



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

El estudio del trabajo, es una de las técnicas de mayor uso y con la cual los
procesos de produccion actualmente son medidos, controlados y mejorados, en
cuanto a rendimiento, disponibilidad y calidad. Esta metodologia proporciona las
cantidades y tiempos adecuados con los cuales las actividades del proceso a un
buen ritmo de trabajo, logran un nivel significativo en su productividad.

Con base a lo anterior, los factores en los que Formiplass S.A quiere tomar
control y por medio de la implementacién del estudio de trabajo mejorar el
rendimiento en sus procesos, aumentado asi su productividad y reduciendo los
costos de produccion son; el costo de elaboracion del producto, dado que no se
conoce con certeza cuanto se requiere para hacerlos y se gasta mas de lo
necesario en tiempo, mano de obra, materias primas, etc. El bajo nivel de
productividad en sus procesos, provocado por un factor que le cuesta mucho
dinero a todo tipo de empresa, como lo es el tiempo inoficioso de la mano de obra,
ademas de la poca eficiencia de los métodos de trabajo.

En ese orden de ideas, el problema al cual esta dirigido este proyecto, es el
deficiente uso de los recursos necesarios para producir las suelas de poliuretano,
causado por una ineficiente informacion que imposibilita evidenciar cual es la
secuencia légica dentro de un proceso, la ineficiente informaciéon sobre la
capacidad real de los procesos y la inexistencia de indicadores de cumplimiento.
Para mejor compresioén se recomienda observar la Figura 1. Arbol de Problemas.
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Figura 1. Arbol del problema.

En resumen, la empresa ha tenido disminuciones en sus ventas, esto provocado
por incumplimientos en los pedidos y mayores costos en sus productos; sumado a
lo anterior, esta compafia presenta una carencia en informacién para levantar
indicadores de cumplimiento, la informacién existente sobre la capacidad real de
produccion es ineficiente, no existen métodos que evidencien una ruta légica de
operaciones dentro de un proceso, todo lo anterior afectando significativamente la
productividad de cada uno de los procesos y por lo tanto de la compaiia.

16



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Para la empresa FORMIPLASS S.A es preciso resolver los diferentes
contratiempos que se presentan en la etapa de inyeccion, proceso clave e
impostergable, etapa en la cual se inicia la produccibn y que impacta
notablemente la rentabilidad que tiene la linea de suelas en poliuretano,
representante del 80% de las ventas en la empresa. Es importante resaltar que en
la linea existen otras actividades como lo son refilado, lavado y el empaque de la
suela, procedimientos seguidos al de inyeccién y en los que dé igualmente se
realizara la normalizacion y estandarizacion de sus operaciones; en consecuencia
la pregunta que quiere resolverse en este proyecto esta relacionada con:

¢ Resulta util estandarizar los procesos en la linea, para disminuir el uso deficiente
de los recursos que requiere las suelas de poliuretano para su fabricaciéon?

Para dar solucion a la pregunta anteriormente planteada se debe responder y
tener en cuenta que:

e ;Es posible por medio de una normalizacion de procesos, evidenciar las
operaciones que producen perdidas en el tiempo de los operarios de la linea?

e ;Es posible obtener una informacién mas confiable de la capacidad real de la
linea, estandarizando cada uno de los procesos de produccion de las suelas de
poliuretano?

¢ ;Resulta util por medio de la toma de tiempos a cada proceso de la linea, tener
una informacién confiable que permita asignar a los operarios unas metas claras
de produccion?

17



2. JUSTIFICACION

En un mercado que tiene como principal elemento de su propuesta las tendencias
de moda y el costo asociado para adquirir tales productos, Formiplass S.A
entiende que uno de los elementos mas relevantes a controlar es su capacidad de
produccion, ya que entre mas comprenda y pueda controlar sus limitantes, podra
sacar mayor provecho de sus recursos humanos y tecnolégicos, logrando asi una
mayor eficiencia y productiva en sus procesos, que se vera reflejada en la
reduccion de los costos de elaboracion de las suelas en poliuretano.

Por lo anterior, la compania tiene entre sus prioridades disminuir los costos de
elaboracién de las suelas en poliuretano, por tal razén, se hace necesario
implementar un proceso de normalizacion y estandarizacion que permita mejorar
el uso de la mano de obra responsable de la producciéon de estos productos,
ademas eliminar todos los tiempos improductivos que los operarios puedan tener
en un horario normal de labor, esto con el propédsito de lograr una mayor eficiencia
y productividad dentro de las actividades internas a este proceso.

El proceso de normalizacion y estandarizacion del proceso se hara bajo la
medicion de las actividades dentro del mismo, estas relacionadas con la habilidad,
esfuerzo y condiciones de trabajo con las que cuenta la empresa para realizar el
proceso. Se busca conseguir una informacién factible y eficiente que brinde las
herramientas suficientes, al gerente de manufactura, para tomar las decisiones
necesarias y dar solucién a la problematica que se tiene.

Por otro parte, este proyecto da la posibilidad de aplicar los conocimientos tedricos
y practicos adquiridos durante el proceso académico del ponente, ademas
contribuye al desarrollo de competencias y experienciasdado que se aborda una
problematica real de una empresa, uno de los muchos campos de accion de la
ingenieria industrial; cabe resaltar, que esta ha sido una oportunidad de ratificar la
universidad Auténoma de Occidente, como nicho formador de grandes
profesionales y excelentes personas, llevando acabo todos y cada uno de los
objetivos que la empresa tenia como expectativas.
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3. ANTECEDENTES

Se realizé una busqueda en la base de datos de la universidad Autébnoma de
Occidente de todo material relacionado con la tematica desarrollada. Con la
fortuna de encontrar proyectos afines y bajo algunas condiciones similares, se
logré generar una recopilacién de trabajos de grados, apoyandolos en otros que
fueron tomados de diversos sitios web (paginas web, internet).

El comun entre los proyectos recopilados, estuvo marcado por la tendencia de
convertirse en un ente de mayor envergadura comercial en un mercado global,
comportamiento que ha crecido a un ritmo interesante y que la mayoria de las
compafias de las ultimas décadas lo han traducido como incrementos en los
rendimientos de las actividades que componen sus operaciones de trabajo, esto
implicando de forma casi que obligatoria el saber o entender del tema de
normalizacion y estandarizacion de los métodos, movimientos y tiempos de los
procesos de produccion. Objetivo que el gerente de manufactura de Formiplass
S.A, ha planteado en su estrategia global de mejoramiento.

Algunos de los proyectos en los cuales se ve este comportamiento de evolucion o
mejora empresarial esta expuesto en el ano de 2009, en el pais de Guatemala,
donde GUTIERREZ, Adriana’. Desarrollé una estandarizacién en un proceso de
produccion de envases para una empresa productora de envases de plasticos de
la universidad San Carlos de Guatemala. Trabajo de grado Ingeniera Industrial.
Guatemala: Universidad San Carlos de Guatemala. Facultad de ingenieria, 2009.
Ademas de otras mejoras que realizd para dicha empresa, Gutiérrez tuvo como
objetivo realizar un mejoramiento en los procesos de produccion de la linea de
envases, esto alcanzado por medio de un analisis del proceso y con el apoyo de
diagramas de flujo, diagrama causa-efecto (/shikawa), diagrama de Pareto, entre
otras herramientas, logrando definir la causa principal de paro de la produccion, el
método obsoleto de elaboracion de productos con los que contaba la empresa,
debido a esto estandarizé el proceso, asi controld y se obtuvo metas definidas de
produccion para cada etapa de la linea, asi aprovechdé de mayor forma todos vy
cada uno de los elementos inmersos en la elaboracion de los envases (materias
primas, maquinas, mano de obra directa, mano de obra indirecta, entre otros).

1COLOMBO GUTIERRES, Adriana Amanda. Mejora y estandarizacién del proceso de produccion
de envases, empresa Guatemalteca. Trabajo de grado Ingenieria Industrial. Ciudad de Guatemala:
Universidad San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingenieria. 2009. 137 p.
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En el afio de 2011 en Cali Colombia, RODRIGUEZ? Liliana. Desarrolld un
mejoramiento de los procesos productivos de la empresa Molina Visbal Procesos
integrados SAS. Trabajo de grado Ingeniera industrial. Santiago de Cali:
Universidad Autonoma de Occidente. Facultad de ingenieria, 2011. En la cual
identifico los factores que influian en la baja productividad de los procesos de
elaboracién de hojas o rollos de papel. Rodriguez pudo identificar las causas que
producian productos defectuosos o de mala calidad, estas causales que con la
implementacion del estudio del trabajo eliminé unas y controld las que no se
podian anular, logrando asi un aumento en los niveles de eficiencia y por ende
mayor productiva en la linea de produccion.

MARTINEZ3, Shirley, Desarroll6 la estandarizacion del proceso de extrusion de
tuberia corrugada en la linea diez de la empresa Tubos de Occidente S.A. Trabajo
de grado Ingeniera industrial. Santiago de Cali: Universidad Auténoma de
Occidente. Facultad de ingenieria, 2010. Por medio de la toma de tiempos y con
ayuda de herramientas de lean manufacturing (metodologia SMED, 5°s), Martinez
logré alcanzar un mejoramiento en los niveles de productividad, eliminando
tiempos improductivos de los operarios, reduciendo los costos de produccion y
contribuyendo a la implementacion de la conciencia de mejoramiento continuo,
esto ultimo por medio de una capacitacién dada por ella misma a los operarios.
Martinez contribuyé enormemente y proporcioné a la empresa, métodos,
procedimientos y técnicas para equilibran todos los consumos del producto al cual
realizé el exhaustivo analisis.

Es apropiado resaltar el trabajo investigativo de la ingeniera, puesto que fue una
obra consultada que sirvié de apoyo en la realizacion del presente proyecto para
Formiplass S.A; se tuvo en cuenta el trabajo de Martinez dado a la similitud con el
objetivo principal, aumentar la productividad y disminuir el uso irracional de los
recursos de produccion, ademas utilizé algunas de las herramientas de
estandarizacién que fueron usadas en el desarrollo del presente proyecto.

RODRIGUEZ ROJAS, Lilian Mabel. Uso de la técnica Estudio del trabajo con el fin de mejorar los
procesos productivos de la empresa Molina Visbal Procesos Integrados S.A.S. Trabajo de grado
Ingenieria industrial. Cali: Universidad Auténoma de Occidente. Facultad de Ingenieria.
Departamento de operaciones y sistemas, 2011. 218 p.

3MARTINEZ CANIZALES, Shirley. Estudio de métodos y tiempos en el proceso de extrusiéon de
tuberia corrugada en la linea 10 de la empresa Tubos de Occidente S.A. Trabajo de grado
Ingenieria Industrial. Cali: Universidad Auténoma de Occidente. Facultad de Ingenieria.
Departamento de operaciones y sistemas, 2010. 270 p.
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Anteriormente en FORMIPLASS S.A, se realizaron algunas mediciones en las
operaciones que conforman el proceso de elaboracibn de las suelas de
poliuretano, disminuyendo de forma gradual los tiempos muertos que tienen los
operarios responsables del proceso; esto sin obtener grandes resultados debido a
errores como:

e Errores de medicion: Cada vez que se realizé la medicion fue de forma
diferente, en primer lugar se hizo el seguimiento a un operario no necesariamente
calificado, como lo dicta la OIT en su libro “introduccion al estudio del trabajo™#; en
segundo lugar, al medir se tuvo en cuenta actividades que no eran parte del
desarrollo normal de la linea de produccién, como movimientos extras que realizan
los operarios mientras ejecutan su labor y el detener la operacion debido a que el
operario no se encuentran en su puesto de trabajo, entre otros.

e Error de asignacion: Debido a la poca informacion que se tenia del proceso y
por ende al poco control sobre el mismo, no se sabia con exactitud si el numero de
operarios que se uso para realizar el estandar, era adecuado. No se podia saber si
en determinado caso disminuyera o aumentara la demanda de pedidos, esta
cantidad de trabajadores podria ser exagerada o si realmente haria falta personal
para alcanzar las metas de produccion.

La compafiia ha intentado por mucho tiempo aumentar la productividad de sus
procesos, esto enfocado a disminuir los costos de sus productos y poder tomar
una mayor parte del mercado, objetivos que a medida que el gerente de
manufactura, luego de su ingreso a la empresa, ha direccionado y elaborado
estrategias para dar solucion a lo que pide la alta gerencia de Formiplass S.A.

En la actualidad, la empresa cuenta con una gran capacidad fisica de produccion
suficiente para cumplir con las exigencias de sus clientes nacionales e
internacionales, caracteristica que a medida que la compaiia ha ideado e
implementado elementos que minimizan la incertidumbre de la produccién, ha
logrado aprovechar, para satisfacer en un tiempo prudente los pedidos que
realizan estos clientes externos. La carta de labor diaria, es una herramienta que
se ided y se adapto al proceso, esto para llevar un informe diario de la produccion
y lograr tener un estimado del tiempo promedio en el cual la empresa es capaz de
obtener cierta cantidad de suelas de determinada referencia; lo anterior, con el
objetivo de dar al departamento de ventas una aproximacion de la fecha de
entrega de los productos.

40IT. Introduccién al Estudio del trabajo. 4 ed. Ciudad: Ginebra, Suiza. Limusa Editores, 2000, p.
251.
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Figura 1. Carta labor

Fuente. Consolidado Base de datos Formiplass S.A. Formiplass S.A. Cali,
Colombia. 2014
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4. OBJETIVOS
4.1. GENERAL

Mejorar la linea de produccion de poliuretano en la empresa FORMIPLASS S.A,
aplicando la técnica del estudio de trabajo, con el fin de utilizar los recursos de
forma racional.

4.2. ESPECIFICOS

e Normalizar los procesos internos a la linea de produccion de las suelas de
poliuretano, esto con el propédsito de identificar métodos ineficientes de
produccion.

o Establecer el estandar en cada una de las actividades internas a los procesos
de elaboracion de las suelas en poliuretano, con el fin de obtener una informacion
mas confiable de la capacidad real de la linea.

¢ Definir los indicadores de produccion, para comprobar la efectividad del método
propuesto.
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5. MARCO TEORICO

5.1 ESTUDIO DEL TRABAJO

Para los altos mandos de una empresa el analizar y perfeccionar las operaciones
en un puesto de trabajo no es una actividad nueva; para cada uno de estos
dirigentes el objetivo ha estado siempre orientado a ese mismo fin, pero en
definitiva, en un mundo tan grande es muy dificil encontrar un numero adecuado
de dirigentes competentes y capacitados, es por tal motivo que se genera la
necesidad y la gran utilidad del estudio del trabajo, dado que aplicando sus
meétodos un dirigente del comun puede lograr obtener unos resultados iguales o
posiblemente mejores.

Al ser un método sistematico, “el estudio del trabajo arroja resultados tanto para
identificar y aclarar los problemas como para asociarles una solucidn a los
mismos”®, sin embargo al ser un método de investigacion también requiere tiempo
de ejecucion, por lo tanto es indispensable que el desarrollo del estudio sea
encargado a una persona que cuente con la disponibilidad de tiempo para conocer
todos los datos de las actividades, que se enfoque Uunicamente a él; una persona
que tenga la posibilidad de pertenecer a una linea asesora, no una linea de
liderazgo dado que es un servicio de mandos intermedios.

Este método da un panorama global, desde el punto de vista econémico, sobre las
variables mas importantes dentro del entorno industrial, apoyando a la
reorganizacion del trabajo y estableciendo metas que depende de una
planificacion y un control audaz de la produccion de la compafiia. A continuacion
se enuncian las etapas de un buen desarrollo del estudio del trabajo.

e Se seleccidn el trabajo o proceso al cual se le realizara el estudio.

e Se hace un registro o una recoleccion de los datos mas relevantes y
significativos de las tareas que se realiza, el tipo de operario que las realiza y
las condiciones donde se realiza.

5 OIT. Introduccioén al Estudio del trabajo. 4 ed. Ciudad: Ginebra, Suiza. Limusa Editores, 2000, p.
17.
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e Se examinan los registros anteriormente realizados, esto se debe hacer con un
espiritu critico, siempre con el interrogante “jsi es la manera adecuada de
hacerlo?” “; es el lugar adecuado?” “; es la persona adecuada?”.

e Se establece el método mas econdmico, teniendo en cuenta las observaciones
de las personas que hacen parte del proceso (dirigentes, operarios, supervisores,
asesores, efc.).

e Se realiza la evaluacién de los resultados obtenidos con el método que se
propuso en la etapa anterior.

e Se define el método y el tiempo correspondiente al proceso ya sea por escrito o
bajo un formato escrito.

e Por ultimo se realiza una implantacién y control del nuevo método aplicado.

5.2 ESTUDIO DE METODOS

El estudio de métodos tiene como obijetivo principal, reducir aquellos movimientos
innecesarios de los operarios y de las materias primas, ademas da mayor
comprension y afinidad sobre los métodos adecuados de realizacién de una tarea;
lo anterior enfocado Unicamente a la eliminacién del tiempo no productivo.

Teniendo claro que “el conjugar adecuadamente los recursos economicos,
materiales y humanos, origina incrementos en la productividad, partiendo de las
premisas de que en todo proceso siempre se encuentran mejores posibilidades de
solucion™. El estudio de métodos es un andlisis critico que se le realiza a las
actividades de un proceso, para mejorar su desarrollo’; en esta evaluaciéon se
tienen en cuenta todos los elementos internos y externos que intervienen en el
proceso productivo, ademas es una herramienta que tiene como meta economizar
el esfuerzo humano, ahorrar el uso de materia prima, maquinas y de mano de
obra.

6GARCIA CRIOLLO, Roberto., Estudio del Trabajo, Ingenieria de métodos y medicién del trabajo.
McGraw-Hill Interamericana Editores S.A. México D.F.2005. 1 Ed. p 24

7 OIT. Introduccioén al Estudio del trabajo. 4 ed. Ciudad: Ginebra, Suiza. Limusa Editores, 2000, p.
77.
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Este plan siempre buscara la forma mas simple de realizar una tarea, deduciendo
por medio de un método sistematico de ataque las posibles innovaciones que se
podrian aplicar. Se tiene como pasos a seguir para elaborar un buen estudio de
meétodos cinco fases claves las cuales son el seleccionar el trabajo a mejorar, se
hace una compilacién de toda la informacion de dicho trabajo, se analizan los
detalles de toda la informacion para desarrollar un nuevo método para realizar la
misma labor, por ultimo se implementa el método mejorado y se procede a
controlarlo.

Complementando lo anterior, el analisis de la informacion se hace por medio de
dos diagramas muy comunes dentro del entorno empresarial, que son el diagrama
de proceso y el diagrama de flujo de circulacion.®

El diagrama de proceso, es una representacion grafica de los pasos a seguir
dentro de un proceso, en este se utiliza la simbologia de circulos (operacion),
flechas (transporte), cuadrados (inspeccion), media lunas (demoras), triangulos
invertidos (almacenaje) y combinaciones entre las mismas, para identificar qué
tipo de actividad se debe realizar. Igualmente contiene informacion sobre
distancias que deben ser recorridas para llegar de una operacion a otra, el tiempo
necesario para realizar dicha actividad y la cantidad que se transporta o se
procesa en cada etapa.

Figura 2. Simbologia diagrama de proceso

Actividad Simbolo Resultado Predominante

Cperacidn O Se produce o se realiza algo.

Transporte Se cambia de lugar 0 se mueve un objeto.

. I:l Se werifica la calidad o la cantidad del
Inspeccian

producto.

Dermora Se interfiere 0 se retrasa el paso siguiente.

Almacenaje Se guarda o se protege el producto o los
materiales.

Actividad II - . . -
Operacidn combinada con una inspeccidn,

combinada

Fuente. GARCIA CRIOLLO, Roberto., Estudio del Trabajo, Ingenieria de métodos
y medicién del trabajo. McGraw-Hill Interamericana Editores S.A. México
D.F.2005. p. 79

8 OIT. Introduccion al Estudio del trabajo. 4 ed. Ciudad: Ginebra, Suiza. Limusa Editores, 2000, p.
34.
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En comparacién al anterior, el diagrama de flujo es igualmente una representacion
grafica, solo que para este caso la diagramacién es de seguimiento, en la cual se
realiza una demarcacion de los recorridos que debe hacer un operario, pasando
por cada etapa, para obtener una pieza o producto. Este puede realizarse sobre el
croquis de la planta.

El diagrama hombre maquina es otra de las representaciones utilizadas en la
diagramacién de un proceso, en este tipo de herramienta grafica esta conformado
por dos elementos (hombre y la maquina) los cuales interaccionan entre si
utilizando una escala de tiempos. Dependiendo del numero de integrantes dentro
de un proceso, la conformacion del grafico podria variar entre mas de dos
hombres sin maquina, un hombre y varias maquinas, varios hombres con varias
maquinas.®

Desde otro punto de vista, Charles Babbage en su teoria argumenta que el estudio
de métodos y tiempos se presenta “en una sociedad basada en la compraventa de
fuerza de trabajo, el dividir el trabajo abarata sus partes componentes. Es decir,
dividiendo los procesos productivos, se pueden separar las partes mas complejas
de las mas sencillas y adjudicarlas a trabajadores que puedan realizarlas”'?; en
este caso se designa un grupo especializado de operacion, el cual cumpla con
todos los requisitos pertinentes para hacer de la labor una actividad de éxito.

Para complementar aun mas lo anterior, el sefior Benjamin W. Niebel, catedratico
e investigador estadounidense, dicta en su libro, ingenieria Industrial, Estandares y
Disefo del trabajo, la importancia de tener en cuenta nueve enfoques para lograr
un buen desarrollo del estudio de métodos'!, a continuacién se hace una breve
explicacion de cada uno:

e Propésito de la operacion: esto hace referencia a la eliminaciéon o
combinacion de dos o mas operaciones las cuales al realizarlas entorpecen la
|6gica de la actividad en la cual son internas.

*Diagrama Hombre — Maquina y de actividades muiltiples [en linea]. Pbworks.com. [consultado abril
de 2014]. Disponible en Internet:
http://organizacionymetodos.pbworks.com/f/13p+diagrama+bimanual+y+diag+hombre+maquina.pd
f

10 El principio de Babbage, la educacién y el trabajo [en linea]. Razonyevolucion.org. [consultado
abril 2014].
Disponible en internet: http://www.razonyrevolucion.org/textos/esartelli/Babbage.pdf

" NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial métodos, estandares y disefio del trabajo, Edicién 11,
Editorial: Alfomega, México, D.F; 2004, p 73-119.
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e Disefio de partes: se refiere a la elaboracion de un numero de partes lo mas
simple posible, de esta forma se evitara el exceso de movimientos y transportes,
asi se reduciran los desperdicios de los materiales y tiempos de labor.

e Tolerancias: establecer unos rangos de tolerancias, en este caso movimientos
necesarios para culminar una operacion o parte de la elaboracién de un producto,
esto guiado por el uso que el cliente daria al producto.

e Material: investigar y lograr encontrar materiales menos costosos, de mejor
procesamiento, recuperables.

e Pasos y secuencia de proceso: lograr una mejor secuencia al proceso de
produccion.

e Alistamiento y herramientas: dar mejor uso a las herramientas, con el objetivo
de mejorar el proceso de alistamiento de las maquinas; Es indispensable tener en
cuenta todos los tiempos, movimientos, cantidades y espacios necesarios para
manejar las materias primas.

e Distribucion de planta: dar una de las mejores formas que existen en la
posible distribucién de los elementos — maquinas, logrando un numero adecuado
con la calidad requerida y al menor costo posible para dicha distribucién.

e Disefio del ambiente laboral: se refiere a todas las variables, dentro del
contorno del operario, que hacen parte de su ambiente de labor diario.

e Diagramacion o carta labor: estas hacen parte de las herramientas utiles para
la comprension de todo tipo de procesos; es la representacion grafica del proceso,
por medio de las mismas es probable tener una mejor apreciacion de las
modificaciones y mejoras que se pueden realizar.

5.3 MEDICION DEL TRABAJO

Esta es una técnica con la cual se busca determinar el tiempo necesario para que
un trabajador calificado pueda culminar una tarea asignada, bajo un método
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previamente establecido;'? por medio de este andlisis se lograra reducir o eliminar
aquellos tiempos improductivos, ademas de identificar la causalidad que los
ocasiona.

Este estudio basicamente sirve como herramienta de comparacién entre dos
meétodos, el actual y el mejorado siendo este ultimo, el cual determina el tiempo
estandar adecuado, el numero de operarios necesarios y el total de maquinas que
podria controlar un operario en caso de ser factible la adopcion de este sistema
doble.

Se conoce como un tiempo estandar, al patron de tiempo que es requerido para
terminar una unidad o producto, bajo condiciones estandar o normales; es decir,
desarrollando la operacion a una velocidad normal y que repetitivamente no
genere una fatiga intensa. Logicamente este sera establecido para un operario
que sea calificado y tenga conocimiento total de la operacion.

Las fases de un buen desarrollo de estudio de tiempos estan divididas en tres
elementos la primera es la metodologia con la que se realiza el estudio, en esta se
elige el formato o modelo guia a seguir, al cual referirse para saber qué y como
hacerlo; se puede clasificar esa metodologia en cuantitativa, cuando es la
referente a la obtencion de informacion a partir de datos numéricos, concretos y
variables. También esta la metodologia cualitativa, que es donde la obtencion de
datos da como resultado registros de percepciones, fendmenos, entrevistas, entre
otros.

La siguiente fase es donde se indica la técnica que se utilizara, es decir los
procedimientos que se desarrollaran en la metodologia y por lo tanto seran los
medios a través de los cuales se dara desarrollo a la ultima fase, el método. Este
ultimo es la forma en que se abordara la investigacion, las herramientas que seran
utiles para alcanzar los objetivos que se plantearon para realizar la investigacion.
Cabe resaltar que existe una gran diferencia entre método y técnica, siendo el
método los pasos ordenados para cumplir los objetivos y la técnica, las
herramientas con las cuales se realizara el método planeado.’?

2 Tiempo estandar [en linea]. Ingenierosindustriales.jimdo.com. [consultado marzo 2014].
Disponible en internet: http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/estudio-de-tiempos/

13 Metodologia, método y técnica [en linea). Sites.google.com. [consultado marzo de 2014].
Disponible en internet: https://sites.google.com/site/eltosdeciaytecnologia/clases/metodologia-
metodo-y-tecnica
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5.3.1Ciclos de estudio. Como en toda evaluacién, deben existir grupos, familias
o demas aglomeraciones finita de datos a los cuales sea viable la realizacion del
estudio, en este caso no hay excepcion y se debe tener un numero adecuado de
ciclos al cual se le debe realizar un seguimiento; segun las investigaciones del
ponente, se puede llegar a un numero confiable de ciclos para ser evaluados,
tomando como base un método estadistico o el método del cuadro dictado por
Benjamin Niebel, el cual ha sido utilizado por muchos autores y demas empresas
para realizar este tipo de procedimientos; empresas como General Electric o han
adoptado.14

Cuadro 1. Niebel, Benjamin - ciclos recomendados

N° DE CICLOS RECOMENDADOS PARA ESTUDIO DE TIEMPOS
Duracién por Ciclo (Min) N° Ciclos a Tomar
0,1 200
0,3 100
0,5 60
0,8 40
1,0 30
2,0 20
5,0 15
10,0 10
20,0 8
40,0 5
Mayor a 40,0 3

Fuente. NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, métodos, estandares y disefo
del trabajo, Edicion 11, Editorial: Alfaomega, México, D.F; 2004, p 387.

El método estadistico basa su desarrollo en un estudio de muestreo, teniendo
como supuesto que las observaciones realizadas tiene un comportamiento de
distribucion normal respecto a una media poblacional y varianza no conocidas’’;
en la siguiente ecuacion se puede concluir cuantos son los ciclos totales que se
requiere para realizar un buen estudio del trabajo.

4Kanawaty, George. Introduccién al estudio del Trabajo [Pdf], Edicion 4: ATA, Suiza, Ginebra;
1998, p 301-304.

5 MONTOYA MURIEL, Juan David. Propuesta para mejorar el proceso productivo de la empresa
Laminas y Cortes Industriales S.A. utilizando la técnica del estudio del trabajo. Trabajo de grado
para optar al titulo de ingeniero industrial. Cali: Universidad Auténoma de Occidente. Facultad de
ingenieria. Departamento de operaciones y sistemas, 2012. 136 p.
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X4 zVn

Cabe resaltar que el estudio de tiempos hace evaluacién solo a muestras
pequefias, donde n<30, de una poblacidon o conjunto al cual se le realizara la
valoracién; en base a lo anterior, se debe hacer uso de la distribucidn t, donde se
puede considerar el = como la fraccion de X y que tiene un intervalo de confianza
igual a:

Donde se despeja n y se obtiene:

Se tiene que n es el numero indicado estadisticamente y el cual se debe tomar
para lograr una representacién confiable del comportamiento del proceso
productivo al cual se realizara el analisis 0 seguimiento.

5.3.2Suplementos - recesos en el proceso. Este es un tiempo reglamentario
(porcentaje del tiempo total de operacion) al cual todo operario, de cualquier tipo
de proceso, tiene derecho y por ley debe ser dado. En este lapso, cada empleado
debe suplir sus necesidades personales o tener recesos que permitan recuperarse
de las actividades que desarrolla, esto en cuanto a factores ambientales y
condiciones de su trabajo.

Es imposible que una persona pueda mantener un ritmo de operacion promedio
durante toda su jornada laboral; segin Niebel'® se debe tener tres tipos de
interrupciones para mantener un buen ritmo de ejecucion. La primer interrupcion
estd dada por las de tipo personal, como necesidades fisioldgicas (orinar,
deposiciones fisicas, entre otras) o una normal deshidratacién corporal por lo cual
se debe hacer un alto. La segunda interrupcién es debido a cansancio o fatiga, en
este caso existen posibles actividades de relajacion y reactivacion muscular

16 NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial estudio de tiempos y movimientos, Edicién 2, Editorial:
Representaciones y servicios de ingenieria, México, D.F; 1980, p 387.
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(pausas activas). Para finalizar existen una interrupciones las cuales son
impredecibles e inevitables ya que en estas se encuentran las averias, paradas de
proceso por orden, dificultad con nuevos materiales o nuevas maquinas, entre
otras.

De acuerdo a lo anterior, al tiempo normal deben ser afiadidos una porcion de
suplementos o tiempos de holgura, logrando asi la asignacién de un estandar
apropiado al cual un empleado con la capacitacion adecuada y bajo condiciones
aceptables, pueda cumplir a un buen ritmo de operacion. Cabe resaltar que estos
tiempos no deben ser vistos o tratados como margenes de elasticidad, ya que
podrian ocultar falencias, entorpecer métodos y originar vacios de informacion que
conllevarian a problemas dentro de los procesos.

En el siguiente cuadro, segun ponderacion de la OIT (organizacién internacional
del trabajo), se encuentran la mayoria de suplementos utilizados normalmente en
la elaboracion de tiempos tipo para un proceso productivo o de servicio.
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Cuadro 2. Suplementos, porcentajes segun OIT

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE | MUJER
NECESIDADES PERSONALES 5% 7%
NECESIDADES POR FATIGA 4% 4%
TOTAL 9% 1%
SUPLEMENTOS VARIABLES

A. TRABAJO DE PIE | 2% | 4%
B. POSTURA ANORMAL

LIGERAMENTE INCOMODO 0% 1%
INCOMODO 2% 3%
MUY INCOMODO 7% 7%
C. LEVANTAMIENTO DE PESO (DEPENDE DE LA CARGA)

D. INTENSIDAD DE LUZ

LIGERAMENTE POR DEBAJO DE LO RECOMENDADO 0% 0%
BASTANTE POR DEBAJO 2% 2%
ABSOLUTAMENTE DEFICIENTE 5% 5%
E. CALIDAD DEL AIRE

BUENA VENTILACION Y AIRE LIBRE 0% 0%
MALA VENTILACION 5% 5%
PROXIMIDAD DE HORNOS, CALDERAS, ETC. 5% 5%
F. TENSION VISUAL

TRABAJOS CON CIERTA PRESION 0% 0%
TRABAJOS DE PRESICION O FATIGOSOS 2% 2%
TRABAJOS CON GRAN PRESION O MUY FATIGOSOS 2% 2%
G. TENSION AUDITIVA

SONIDO CONTINUO 0% 0%
INTERMITENTE Y FUERTE 2% 2%
INTERMITENTE Y MUY FUERTE 5% 5%
ESTRIDENTE Y FUERTE 5% 5%
H. TENSION MENTAL

PROCESO BASTANTE COMPLEJO 1% 1%
PROCESO COMPLEJO Y ATENCION MUY DIVIDIDA 4% 4%
PROCESO MUY COMPLEJO 8% 8%
H. MONOTONIA: MENTAL

TRABAJO ALGO MONOTONO 0% 0%
TRABAJO BASTANTE MONOTONO 1% 1%
TRABAJO MUY MONOTONO 4% 4%
J. MONOTONIA: FISICA

TRABAJO ALGO ABURRIDO 0% 0%
TRABAJO ABURRIDO 2% 2%
TRABAJO MUY ABURRIDO 5% 5%
TOTAL SUPLEMENTOS 14% 15%

Fuente. NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial: métodos, tiempos y movimientos
(margenes — suplementos basicos). Edicion 9, p 442 - 443.
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5.3.3Tiempo Estandar. Este es un tiempo en el cual un operario capacitado, bajo
condiciones normales, a un buen ritmo y con las herramientas necesarias, debe
hacer o ejecutar una de las operaciones o la totalidad de un proceso, ya sea de
produccion o servicio; se debe tener en cuenta que éste depende de la destreza y
el esfuerzo que debe hacer el empleado para desarrollar la actividad para la cual
se le ha capacitado, por tal razon es imperativo tener presente el tiempo normal
para poder determinarlo.

Se tiene que el tiempo normal (TN) esta dado por:

TN =TO —FV
= *
100

Donde FV es el factor de valoracion que dara el evaluador, segun su experiencia y
criterio, al ritmo que pudo percibir del empleado para desarrollar la operacion, por
ultimo se tiene que TO es el tiempo de observacion durante el cual fue evaluado el
empleado. Seguido a este Tiempo normal, se podra calcular el tiempo Estandar.

TN

TS =
(1 — % dadoporsuplementos)

5.3.4Estudio de tiempos con cronémetro. El estudio de tiempos con cronémetro
es una técnica utilizada para determinar, con la mayor exactitud posible, el tiempo
que requiere un trabajador capacitado para realizar una tarea a un ritmo normal de
labor; este calculo de tiempos con cronometro permite tomar informacion de los
tiempos normales, suplementos y factor de ritmo.

Es preciso tener dos elementos basicos para realizar un adecuado estudio de
tomas de tiempos con cronometro, l6gicamente un cronometro con el cual se
pueda tomar de forma confiable y consecutiva el tiempo que se desea someter el
analisis (cronometro digital o de manecillas), y una tabla en la cual se llevara un
consolidado de los tiempos que seran tomados en el proceso que se esta
analizando.

Existen dos técnicas para tomar tiempos, la primera es el método continuo, en el
cual se deja correr el cronometro, tomando el tiempo y anotando la informacién
desde el punto de partida hasta el final de cada operacion o tarea, lo anterior se
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hace sin detener el tiempo consolidado que se lleva. La segunda forma de tomar
el tiempo de un proceso es la técnica de regresos a cero, en la cual cada vez que
se desee tomar una actividad nueva, el tiempo inicial de esta actividad tendra
comienzo en 0,0. En la actualidad es posible combinar las dos técnicas, esto con
ayuda de la tecnologia de los crondmetros multiprocesos y de gran capacidad
“laps”.

Para una buena toma de datos y analisis previo de los mismos, es importante
realizar una separacion o division de la operacion analizada en todos sus
elementos (regulares y repetitivos), esto con el objetivo de minimizar el error entre
el tiempo de inicio y el tiempo de finalizacion de cada actividad interna al proceso
productivo o de servicio."”

17 Estudio de tiempos con cronometro [en linea].slideshare.net. [consultado abril de 2014].
Disponible en internet: http://www.slideshare.net/bekot/estudio-de-tiempos-con-cronometro
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6. DESARROLLO DE PROYECTO

Conocer el comportamiento de cada actividad de un proceso en una linea de
produccion, es indispensable para lograr controlar el proceso como tal; por esta
razén se optd por desarrollar el proyecto “mejoramiento de la linea de
produccion de suelas en poliuretano, utilizando el método del estudio del
trabajo, en la empresa Formiplass S.A” el cual se desarrollara en su totalidad en
tres etapas, ademas se realizara bajo técnicas de investigacion de tipo descriptiva
y de analisis, donde se mostrara la situacion actual de linea de produccion estrella
de la compaifiia, se identificaran y analizaran cada uno de los proceso que hacen
parte de la produccion de las suelas de poliuretano para lograr una
estandarizacion de los mismo; por ultimo se elaborara un analisis del proceso
antes de realizarle el proceso de estandarizacion, versus el proceso ya
normalizado.

6.1 UNIVERSO Y MUESTRA

6.1.1 Universo: Lineas de produccion de la empresa Formiplass S.A

6.1.2 Muestra: Linea de suelas de poliuretano.

6.2 ETAPA 1. PROCESO DE NORMALIZACION - DOCUMENTACION E
IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES DE PROCESO

6.2.1Semana de induccién. Para dar inicio formal al desarrollo de este proyecto,
el ponente debid realizar una induccidon que tuvo una duracidon de seis dias,
requisito exigido por la empresa y periodo en el cual el estudiante hizo parte del
conglomerado de empleados de Formiplass S.A sin tener responsabilidades u
obligaciones dentro de sus actividades diarias; se hizo presentacion oficial ante
cada jefe de area con el cargo de analista de procesos en pasantia.

En este periodo de tiempo, fueron presentados y explicados al estudiante en
pasantia cada uno de los departamentos con los que contaba la empresa, se
enfatizé en las funciones que tenian dentro del proceso de produccion y las
responsabilidades que debian cumplir cada area. Por otra parte, Victoria E. Ruiz
M, jefe de talento humano, hizo presentacion y contextualizacion de todas las
garantias con las que contaba el ponente, sus obligaciones y normas que como
empleado en situacion de pasantia deberia de cumplir dentro del mismo
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recinto(reglamento interno). Ademas, Andrea Paola Gonzalez P. coordinadora de
salud ocupacional, explicé todos los elementos que conciernen a posibles peligros,
elementos de proteccion que se deben usar, vias de evacuacion, areas de alto
riesgo, entre otra informacién que protege al individuo.

El ingeniero Ronald Vaca Campo, analista de proyectos de la empresa, jefe
directo y encargado de la descripcion del cargo, dio las responsabilidades y
obligaciones que el ponente tendria, realizo la orientacion en el puesto de trabajo y
explico los requerimientos para los que se habia dado cabida al proyecto que se
aborda en el presente trabajo.

En el anexo A se encuentra el certificado que da validez a lo que se ha expuesto
anteriormente, presentacion de la induccidn por parte del ponente.

6.2.2 ldentificacion y normalizacion de las actividades que componen el
proceso de elaboracién de las suelas de poliuretano. Seguido al proceso de
induccién, se llevd acabo la recoleccion de toda la informacion relevante que
permitiera conocer mas de los procesos de produccién internos al desarrollo de las
suelas de poliuretano.

Con la informacion que a continuacidn se presentara, se puso en marcha el
desarrollo del proyecto que se expone en este trabajo, ademas se da inicio al plan
de normalizacion de los procesos de produccion que intervienen en el proceso
productivo de suelas de poliuretano; esta es la primera vez que se realiza una
documentacion que conlleve a unos objetivos de estandarizacion determinados
para Formiplass S.A.

En cada uno de los siguientes flujos, el gran apoyo y la constante supervision por
parte de los jefes de cada area, esto debido que a partir de estas directrices se
iniciaria la estandarizacién de los procesos productivos, se logro llevar a buen
término la documentacién de cada una de las operaciones que intervenian dentro
de cada linea de proceso.
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Figura 3. Diagrama de actividades 1, proceso global de produccion de suelas
de poliuretano

Orden de
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Empacar suelas €——
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(bodega producto
terminado)

En este diagrama se hace una representacion global de todas las actividades que
conlleva la realizacion de un par de suelas de poliuretano listo para ser entregado
al cliente externo; al inicio del diagrama de proceso se puede observar un pedido a
los demas departamentos de la empresa, en este instante se hace el ingreso de
una nueva orden de produccion a cada linea, ésta va con un numero especifico de
partes que bajo el mismo codigo de venta, suministraran a la linea de poliuretano
los complementos para una determinada referencia de suelas.
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Figura 4. Diagrama de flujo del proceso global de produccién de suelas de
poliuretano

La anterior representacion grafica, Diagrama de operaciones del proceso global de
produccion de suelas de poliuretano, fue uno de los primeros registro o medios de
informacion graficos que se tuvieron del proceso productivo en la linea de
poliuretano; la empresa Formiplass S.A no contaba con un portafolio o un
compendio de datos, en el cual se pudiera observar detalladamente las
actividades que hacen parte de la ruta légica que tiene un par de suelas. La
descripcion y previo analisis de la toma de tiempos de cada operacion, se hara en
la etapa 2 del proceso.
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6.2.2.1 Identificacion y descripcion de los procesos que componen el
proceso de produccion de suelas de poliuretano. Programar las cantidades a
inyectar es el primer paso de este proceso, en esta actividad el encargado de la
programacion es quien recibe del departamento de ventas las ordenes de
produccion, €l mismo debe designar que color inyectar en las primeros moldes
(facilita el paso de tonalidades claras a mas oscuras), la ubicacién dentro de las
treinta estaciones con las que cuenta la maquina y la prioridad en la que se debe
inyectar las referencias que se le piden a la linea. Cuando se encuentra una
programacion lista para ser inyectada, el programador de poliuretano debe dar
aviso a dos partes del proceso, la primera corresponde a su lider de linea, quien
esta encargado del proceso de inyeccion; en segundo lugar, dar aviso al lider de
empaque sobre la referencia que llegara a su operacion, quien sera responsable
de realizar el respectivo pedido (pasar orden de produccién) a los departamentos
encargados de los suplementos de la suela (suelas en TR, Tacones, plantillas), de
esta forma al momento de empacar la referencia, esta pueda contar a tiempo con
todos sus elementos.

El siguiente paso es la inyeccion de las suelas, proceso en cual el lider de turno
junto con cinco operarios mas, estan encargados de sacar el mayor numero
posible de unidades hasta finalizar su jornada laboral; una de las seis personas
debera abastecer la maquina con las materias primas(isocianato, catalizador y
base, por motivos de politicas internas de la empresa no se especificaran los
porcentajes y cantidades de cada elemento en dicha mezcla), uno de los operarios
es el encargado de realizar los cambios de moldes durante todo el turno, mientras
los cuatro sobrantes realizan los operaciones de derrame de material, aplicar
silicona y retirarlas suelas. Ya estando la suela lista para pasar al refilado, hay una
persona encargada de la calidad de las suelas, esta verifica forma, color y
acabado de las mismas, suela que no cumpla con las especificaciones debera ser
nuevamente inyectada, bien sea el par o uno de los pies.

Como tercer paso global de este proceso se encuentra el Refilado, aqui se quita
las rebabas o sobrantes de material, se realiza una verificacion de la cantidad que
debe estar y se acomoda por bloques cada una de las o6rdenes que se deben
pasar para el cuarto proceso, lavado de suelas. En el lavado se realiza la limpieza
de la silicona que fue usada en la inyeccion, ademas de otras impurezas que trae
el producto; esta actividad se hace con ayuda de una mezcla entre percloro con
agua y en dos lavadoras industriales con capacidad para aproximadamente 600
pares de suela entera y 2400 de media plataforma (mediapla), estos limites dados
por el tamafo de las suelas.
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Figura 5. Tipos de suela de poliuretano

Fuente. Consolidado Base de datos Formiplass S.A. Formiplass S.A. Cali,
Colombia. 2014.

Las suelas salen del lavado y llegan al area de empaque, en este espacio el lider
asigna la orden u 6rdenes a empacar, esto depende de la cantidad de referencias
que se encuentren con todos sus elementos. Si no se encuentra el total de
elementos que con anticipacion, el lider de esta area debe haber realizado el
pedido, se pasa a gestionar y tratar de minimizar el tiempo de parada que pueda
tener esta orden.

Con el paso a la bodega de despacho finaliza el proceso de produccién de las
suelas, se debe resaltar que no en todas las ocasiones las suelas deben ser
empacadas de la misma forma, esto depende hacia qué tipo de cliente se dirige
bien sea nacional o internacional.

6.2.2.2 ldentificacion y descripcion del proceso de inyeccion de suelas de
poliuretano. En la representacion grafica (Diagrama de flujo del Proceso de
inyeccion), se puede observar todas las operaciones que se deben realizar para
obtener ya bien se uno, dos o hasta tres pares de suelas, esto ultimo depende de
la capacidad del molde a inyectar. Este es un proceso conformado por seis
operarios, uno de estos es el lider y responsable por el rendimiento del grupo de
turno; las tareas del lider es velar por el buen funcionamiento de la maquina,
recibir y poner en marcha las ordenes de produccion dadas por el programador,
redirigir las 6rdenes del lider de linea de poliuretano sobre la asignacion de cada
operacion dentro del proceso, recibir de lider y entregar maquina con cantidades
en proceso al lider del turno siguiente.
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Los actividades de los operarios como, proveer a la maquina de las materias
primas necesarias para realizar el derramado, manipular el codo que contiene el
cabezal que expulsa la materia prima combinada (boquilla de expulsion),
manipular codo que tiene pistola de roseado de silicona, realizar cambio de
moldes segun programacion y retirar suelas de moldes, son las actividades que
semana a semana el lider de la linea de poliuretano debe asignar
escalonadamente, esto para evitar exceso de fatiga y posibles malinterpretaciones
de los operarios.

Suministrar los materiales a la maquina es un proceso que realiza el lider de turno,
este debe traer desde la bodega de materias primas de la empresa el isocianato,
el catalizador y la base, precalentar los barriles donde vienen, mezclar cada uno
para ayudar a la homogenizacion de la sustancia y la buena absorcion de los
extractores de la maquina, estos ultimos deben ser instalados también.

La manipulacién del codo que lleva la boquilla por donde se hace el derramado del
material, es un actividad en donde interactua maquina y hombre por medio de la
accion de unos botones visualmente marcados; en esta operacidén se debe tener
presente cuales son los colores del material a derramar en los moldes, las
estaciones en las que se debe hacer y en cudles de las cavidades que tiene el
cada molde. Este proceso esta a cargo de un solo operario que es rotativo, es
decir, todas las personas del turno pasan a manejar este cabezal.

Figura 6. Cabezal, derramado de material

Fuente. Consolidado Base de datos Formiplass S.A. Formiplass S.A. Cali,
Colombia. 2014.
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Aplicar la silicona a los moldes se asemeja a la anterior actividad debido a una
misma logica de rotacion de la estructura en forma de codo, su diferencia esta en
que ya no es un botdén el que acciona el proceso, ahora es un disparador a chorro
convencional que libera por presion de aire la silicona a esparcirse en cada cara
de los moldes. Nuevamente es necesario un solo operario, también debe ser
rotativo.

La coccion o el proceso de reaccion del poliuretano, esta a cargo del calor que
proporciona cada una de las estaciones de la maquina a los moldes sobre las
mismas; en esta etapa del proceso los operarios no realizan ninguna actividad
mientras ocurre esta reaccidn quimica, este par de minutos los trabajadores lo
toman como un receso para hidratarse y separarse un poco de las altas
temperaturas que emite las resistencias que tiene la maquina en sus estaciones.

Pasados aproximadamente cinco minutos, se realiza la apertura de los moldes por
parte de dos operarios que de forma intercalada y por medio de un boton, abren
de tres a cuatro estaciones en las que se procedera a realizar la ultima actividad
de este proceso, retirar las suelas y ubicarlas en las estructuras metalicas mas
proximas. La prueba de calidad para la forma y acabados de la suela, el color
especifico y excesos de material, parte desde las estructuras donde se dejan
ambos pies luego de ser retirados de sus respectivos moldes, esta se hace por
parte de un operario de refilado que fue capacitado, que cuenta con la formacién
necesaria y la autoridad para dar dictamen de la suela inyectada, bien sea para
pasar al siguiente proceso o desecharla y pedir una nueva inyeccion de la misma.
A seguir, se presenta el diagrama de flujo que contempla cada una de las etapas
anteriormente descritas.
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de Inyeccidn

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESQ DE LA LINEA DE SUELAS DE POLIURETANO
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NOMBRE DEL PROCESQ Proceso de Inyeccion de suelas de Poliuretano Pagina 1 de1 ACTIVIDAD
PRODUCTO Suelas de Poliuretano DIAGRAMA N° 2 0 Operacién 7
SE INICIA EN Recibir orden de produccidn FECHA |11/03/2014 E:> Transporte 1

SE TERMINA EN Transporte al area de Refilado D Demora -
HECHAPOR Sebastian Alberto Ortegon Ramos O Inspeccion 2
V | Almacenamiento | -
" ACTIVIDAD
DESCRIPCION ) I::) ) 0
Recibir orden de produccién
Programar cantidad a inyectar en méquina —
Verificar existencia de orden en maquina —
Programar cantidad a inyectar en méquina 1
Programar pedido en PLC
Rosear silicona - moldes en maquina L
Inyectar poliuretano en moldes y cerar estacion ]
Proceso de coccién o reaccién del poliuretano *
Abrir moldes y Retirar Suelas —
Verificar calidad de las suelas _-_-"""'"____::-0
Transporte al area de Refilado —




Figura 8.Diagrama de actividades 2, proceso de inyeccién de suelas de
poliuretano
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6.2.2.3 Identificacion y descripcion del proceso de refilado o rebabado de
suelas de poliuretano. En el refilado no existe muchas actividades internas al
proceso como tal; el inspeccionar como llegan las suelas desde su inyeccion y
verificar si el numero total de pares inyectados cumple con el que describe la
orden, son operaciones que realiza una patinadora rotativa del area y no las
operarias que directamente realizan el refilado, por lo cual el rebabar cada pie del
total de pares y ubicarlos en sus respectivas canastas para ser llevados al lavado,
son las operaciones verdaderamente ligadas a este proceso.

En el caso en que la patinadora realice la inspeccion y valide que las condiciones
de las suelas no correspondan con las que la orden especifica, esta debera
desechar la cantidad de suelas que precise necesarias y dar aviso al lider del
proceso de derramado, el cual debera inmediatamente realizar el debido
protocolo y llevar acabo la inyeccion de las suelas que no pasaron la prueba de
calidad. En la imagen a seguir, se presenta el area de refilado, canastas y
maquinas que son usadas para esta actividad.

Figura 9.Proceso de refilado de suelas

Fuente. Consolidado Base de datos Formiplass S.A. Formiplass S.A. Cali,
Colombia. 2014.

Para lograr una mejor interpretacion del proceso de refilado, se aconseja apoyarse
en la figura 10 (Diagrama de flujo del Proceso de Refilado) y en la figura 11
(Diagrama de actividades 3 — Proceso de Refilado de suelas de poliuretano), en
éstas se encuentra descrito el paso a paso que deben cumplir cada par de suelas
para continuar al proceso de lavado.
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de refilado

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LA LINEA DE SUELAS DE POLIURETANOQ
NOMBRE DEL PROCESO |  Proceso de Refilado de suelas de Poliuretano Péagina 1 de 1 ACTIVIDAD
PRODUCTO Slielas de Poliuretano DIAGRAMAN® 3 0 Operacion |3
SE INICIA EN Inspeccidn de suelas FECHA | 08/0412014 E> Transpote |1
SE TERMINA EN Transportar a procesa de Lavado D Demora
HECHAPOR Sebastian Alberto Ortegon Ramos 0 Inspeccion |1
V | Amacenamiento |-
: ACTVIDAD
DESCRIPCION 0 I:} 0 ] v

Inspeccidn de suelas , verificacidn de orden ot

Alistar pares para ser refilados —

Refilar pares de suela de poliuretano
Alistar pares para levar a lavado L.
Transportar a Lavado ™

Figura 11. Diagrama de actividades 3, proceso de refilado de suelas de
poliuretano
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6.2.2.4 Identificacion y descripcion del proceso de lavado de suelas de
poliuretano. En el proceso de lavado, el operario del area es el encargado de
realizar el transporte desde refilado de todas las suelas a lavar, alimentar las dos
lavadoras y luego de realizado su proceso, transportar las canastas con las suelas
al proceso de empaque; suministrar a la maquina los elementos (percloro) para
que realice su debido enjuague es también tarea del operario, cabe resaltar que
cada uno de los tiempos ciclos de las lavadoras y demas movimientos por parte
del empleado, seran descritos en la etapa 2 del proyecto, esto para facilitar la
compresion de la informacion y calculo de tiempos que se realizo.

En la siguiente imagen se presenta las dos lavadoras industriales utilizadas para
este proceso, cada una tiene una capacidad maxima aproximadamente de 2400
pares de suelas, es importante resaltar que esta cantidad limite depende del tipo
de referencia (tamario de la suela) que se le realizara el debido enjuague.

Figura 12. Proceso de lavado, lavadoras industriales

Fuente. Consolidado Base de datos Formiplass S.A. Formiplass S.A. Cali,
Colombia. 2014.

Este es un proceso totalmente mecanico, por lo tanto es una etapa en la cual el
hombre realiza pocas acciones que intervengan en el tiempo tipo del proceso; en
el siguiente diagrama de proceso (Figura 13) se presenta el flujo normal que
deberia tener una suela al pasar por el area de lavado.
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de lavado

DIAGRANA DE FLUJO DE PROCES0 DE LA LINEA DE SUELAS DE POLIURETANO
NOMBRE DEL PROCESO Proceso de Lavado de suelas de Poliuretano Pégina1 de1 ACTIVIDAD
PRODUCTO Suelas de Poliuretano DIAGRAMAN" 4 0 Operacion |2
SEINICIAEN Transporte de suelas desde Refilado FECHA | 1610412014 E> Transpote |2
SE TERMINAEN Transportar slielas al area de empacue D Demara
HECHA POR Sebastian Alberto Ortegan Ramos d Inspeccién
Y | Amacenamienio |1
A ACTVIDAD
DESCRIPCION 0 :) 0 0 -
Transportar canastas de suelas desde refilado —
Ubicar canastas en lotes de orden ::-"—""

Ingresar y Refrar pares de suelas de fas lavadoras industiales |~ 47
Proceso de lavado o impieza de suglas ‘\
Transportar suglas al area de empaque

Figura 14. Diagrama de actividades 4, proceso de lavado de suelas de
poliuretano
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6.2.2.5 Identificacion y descripcion del proceso de empaque de suelas de
poliuretano. El empaque es el proceso en donde el operario realiza un mayor
numero de movimientos manuales en comparacion a los demas procesos; en esta
area se lleva a cabo todas las actividades que dan por finalizado el proceso de
elaboracion de las suelas de poliuretano, claro esta que el proceso global termina
en el area de despacho.

Cada uno de los empleados que se encuentran en esta area estan bajo el mando
de un lider de operacioén, este es el que delega funciones y asigna los empaques;
el lider de empaque es el responsable de realizar los pedidos de suelas TR
(TermoplasticRubber, material recuperable, de muy buena flexion, compresion y
resistencia al desgaste) al area de TR de la empresa, tacones en ABS (Acrilonitrilo
Butadieno Estireno, plastico muy resistente a los impactos) o PVC (policloruro de
vinilo), si es necesario para una determinada referencia, al area de tacones;
ademas debe realizar el pedido al lider de Kits, de los tipos de plantillas que sean
necesarias, con y sin cufo.

Para esta etapa, cada operario realiza una ultima inspeccion del lote de suelas
que se le asigna, debe encargarse de alistar todas las partes que requiera su
referencia y seguido a esto, realizar su debido empaque; esto ultimo depende
hacia qué tipo de cliente y las especificaciones que deba tener el producto
(empaque en bolsa, empaque de suelas sin bolsa, tipo de separaciones por
cantidad de cajas), dadas por el mismo.

En épocas de gran movimiento, como lo son los meses Enero, Febrero y primeros
dias de Marzo y el mes de Abril, ademas de Julio y Agosto. Se fija un operario que
realice el ultimo paso de este proceso que es el Zunchar y embalar las cajas con
las suelas, esto debido a la acumulacién de pedidos que se realiza por ser
temporada. La imagen que a continuacion se presenta como “Proceso de
empaque”, es una de las areas que tiene cada operario para ubicar los elementos
que empacara.
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Figura 15. Proceso de empaque

Fuente. Consolidado Base de datos Formiplass S.A. Formiplass S.A. Cali,
Colombia. 2014.

El diagrama de flujo explica de forma mas concisa, cuales son las tareas que
realiza el operario para lograr un Optimo proceso de empaque; es importante
resaltar que existen infinidad de formas de empaque que pueden diferenciarse por
tener o no plantilla, por ir con o sin bolsa, por ser un empaque sin divisiones, etc.
Pero son caracteristicas muy pequefias (micras de segundos) que no varian los
tiempos de realizacion de una actividad.

Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de empaque.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LA LINEA DE SUELAS DE POLIURETANO
NOMBRE DEL PROCESO Proceso de Empaque de suelas de Poliuretano Pagina 1de 1 ACTIVIDAD
PRODUCTO Suelas de Poliuretano DIAGRAMAN® 5 0 Operacion 5
SEINICIAEN Alistar matariales FECHA |22/04/2014 E.') Transporte 1
SE TERMINAEN Transportar Caja(s) a despacho D Demora -
HECHAPOR Sebastian Alberto Ortegon Ramos 0 Inspeccion 1
V | Amacenamiento
: ACTIVIDAD
DESCRIPCION o) |:> D 0 v
Alistar materiales de |a Referencia a empacar *
Alistar Caja(s) de empaque L___
Inspeccionar calidad de suelas previas a empacar —
Ordenar en pares o docenas la canfidad de suelas a empacar .
Realizar proceso(s) de empaque 1
Sellar caja(s)
Transportar caja(s) a zona de despacho
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Figura 17. Diagrama de actividades 5, proceso de empaque de suelas de
poliuretano
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Para finalizar y retomando el tema normalizacion, los jefes de linea contaban con
una informacién muy poco confiable en cuanto a estandares de fabricacidon se
referia, esto debido a una ausencia de seguimiento por procesos en la compadia.
No se tenia informacion sobre cuales eran las medidas optimas de produccion,
falencias que probablemente eran los principales factores que conllevaban al bajo
rendimiento en la produccion, incrementando de esta forma los costos de producir
las suelas y aumentando el desperdicio de las materias primas, lo anterior
generado por movimientos o procesos extras que sin causa se realizaban por
parte de los operarios en todas las etapas del proceso productivo.

Se iniciara la etapa 2 con una total seguridad de los pasos y las actividades
directamente implicadas en la elaboracién de las suelas. Ya anteriormente han
sido presentadas las areas y los subprocesos que internamente deben realizarse
para culminar cada actividad; el numero de operarios no fue posible modificarlo,
debido a una negativa de la gerencia de Formiplass S.A, por lo tanto se realizara
una adecuacion de acuerdo a ese presente en cada linea.
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6.3 ETAPA 2: PROCESO DE TOMA DE TIEMPOS, ESTANDARIZACION DEL
PROCESO

Con ayuda de metodologias de toma de datos y recoleccion de informacion, tales
como el estudio de tiempos con cronometro, el estudio de métodos y la medicidn
del trabajo, se realizd la toma de tiempos y previa estandarizacion de cada uno de
los procesos internos a la linea de produccion de suelas de poliuretano; esto con
el fin de lograr identificar el nUmero estandar de unidades a realizar en cada
operacion bajo el analisis.

Para tener una mejor compresion de cuales fueron los pasos cronolégicos o la
secuencia que siguidé este analisis, el ponente optd por presentar la metodologia
como el desarrollo del proceso de produccion como tal, es decir que se iniciara la
descripcion desde el primer proceso, inyeccion, hasta el ultimo proceso que es
empaque. Se debe resaltar que cada uno de los siguientes procedimientos de
medicion y toma de tiempos, ademas de sus respectivas conclusiones, se basaron
en el numero de ciclos que recomienda Benjamin Niebel en su libro “Ingenieria
industrial, métodos, estandares y diserio del trabajo — edicion 11”7y que equivalen
a tomar un numero proximo de 20 ciclos para un proceso de esta indole. A
continuacion se presentara un diagrama de bloques que describe el paso a paso
de las actividades que se haran en cada proceso.
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Figura 18. Diagrama de bloques, proceso global de Estandarizacion

Tomar, en varias ocasiones, el
tiempo de ciclo Actual que tiene el
proceso (Reconocer proceso).

i

Participacion de Gerente Validar formato de toma de datos
de manufactura. (Formato de estandarizacién)

4

Tomar un numero adecuado de

Partici ion Lider .
articipacion Lide —» ciclos para este proceso (Ciclos

de proceso. recomendados por Benjamin Niebel)
4
Con base al numero de ciclos
anteriormente escogido, empezar
toma de tiempos con cronometro.
4
Participacion de Gerente . .
de manufactura y Lider Validar Estandar (STD) de
proceso
de proceso.

4
Puesta en marcha del proceso de
produccion con nuevo STD
validado.

La secuencia anterior fue igual para todos los procesos que intervienen en la
elaboraciéon de las suelas de poliuretano, por lo tanto es importante resaltar que
las variaciones en cada uno estos procesos son debidas al tipo de actividad al cual
se hace referencia (inyectar, refilar, lavar, empacar).
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La validaciéon del formato para consolidar los datos que se recogerian, se hizo con
la supervision del analista jefe de la empresa y previa aprobacion del gerente de
manufactura de Formiplass S.A; al realizar la inmersion en el proceso de
inyeccion, se pudo identificar todas las actividades que eran parte del ciclo y las
cuales tenian un desarrollo vital para realizar una suela de poliuretano, cada una
de las operaciones se explicaran mas adelante. A seguir se presenta el formato.

Figura 19. Formato de Estandarizacion

En donde Referencia es la descripcidon de la suela a la que se le realiza la
evaluacion, operadores es el nombre de los operarios que realizaron la actividad
durante este analisis, tiempo de analisis es el tiempo durante el cual se hizo el
seguimiento arduo y la toma de tiempos, Hora de inicio y hora fin son el tiempo
que el analista duro viendo el proceso, es el mismo tiempo observado. La
caracteristica es la distincién que tuvo el proceso de analisis o la referencia de
esta suela; el tiempo ciclo es el primer tiempo del ciclo del proceso que se toma al
momento de llegar al area. Siguiendo con T/PO, que es la descripcion de la
actividad en cuanto su realizacion, es decir si es de tipo interna la cual mientras se
desarrolla no se podrian realizar otras actividades y en su final pasaria a otra
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diferente, o si es de tipo externa, que mientras se desarrolla su proceso logico,
pueden realizarse otras actividades simultaneamente.

Se tiene 20 como el numero de ciclos que se tomaron para lograr esta evaluacion;
F/R es la frecuencia con la que se realiza la actividad; el tiempo 7 es el promedio
de los tiempos de la actividad y el tiempo 2 es el tiempo 1 dividido la frecuencia
de la misma. Para finalizar esta el tiempo total, que es la sumatoria de los
promedios del tiempo de cada actividad.

6.3.1Toma de tiempos en el proceso de inyeccién. En primer instancia, se
debe aclarar que este proceso es una secuencia descrita por 4 operaciones que
en algunas oportunidades pasan a ser cinco, esto debido a que en una referencia
en especial, existe una operacion de mas que se identifica como ubicar cambrion
en molde.

Como segundo punto, la toma de tiempos con cronometro para la inyeccion inicia
con la determinacion de la existencia de una actividad macro, el proceso de
curado o tiempo de reaccion quimica del material dentro de los moldes; en este
caso se procede a tomar un tiempo de ciclo que va desde el cierre de la primera
estacion hasta su apertura minutos después. Se hace de esta forma ya que el
tiempo de ciclo del resto de estaciones se cumplira al instante de que sea abierta
la primera, luego la segunda y en ese orden, hasta llegar a la estacion final
(proceso secuencial).En la siguiente imagen se podra observar el porqué de esta
determinacion; se presentara la maquina rotativa, en la cual se realizé la
evaluacion de tiempos, esta cuenta con una capacidad maxima de treinta
estaciones en las que se ubican los moldes.
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Figura 20. Maquina Nuvo Ama rotativa

Fuente. Consolidado Base de datos Formiplass S.A. Formiplass S.A. Cali,
Colombia. 2014.

Para concluir, la estructura de esta maquina hace que el proceso de curado
contenga subprocesos internos e iguales, esto se hace mas facil de digerir en la
siguiente Figura 21, donde se puede ver la forma en la que se distribuye la
maquina.
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Figura 21. Maquina Nuvo Ama estatica (cabezal y estaciones)

Materias Primas

Estaciones

Cabezal (Boquilla de derramado)

El proceso comienza al momento que el operario inicia con la aplicacion de la
silicona a los moldes, esto se realiza cada (2) dos ciclos completos, mientras esto
ocurre y luego de una distancia de (3) tres estaciones, el operario que esta
encargado de manejar el cabezal, empieza a realizar el proceso de derramado
sobre cada una de las estaciones; luego de completar las (30) treinta estaciones o
el numero que se estén utilizando, se debe esperar cinco minutos a partir del
cierre de la primera estacion, este es el tiempo que tarda en hacer reaccion el
material dentro de los moldes, en este espacio los operarios se hidratan y toman
un corto receso; pasados los minutos del curado, automaticamente se dispara una
alarma que indica que se debe proceder a la apertura de las (6) seis primeras
estaciones que en el orden de la primera a la sexta ya debe estar listas para la
extraccion; el lapso que tardan los operarios en realizar las (2) dos primeras
extracciones, es mas que suficiente para dar al resto de estaciones el tiempo para
terminar su reaccién quimica. Como anteriormente se explicd, este proceso se
vuelve un conjunto de subprocesos iguales a diferentes tiempos, con la misma
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duracién y cuyas operaciones se complementan a medida que son realizadas una
a una.

Para realizar la toma de tiempos en el proceso de inyeccidn se realizaron las
siguientes mediciones:

e Proceso de siliconado: operaciéon que inicia al momento que el operario
esparce la silicona en el molde hasta el paso a la siguiente estacion.

e Proceso de inyeccion: actividad que empieza con la primera accion del
cabezal, derrame de material sobre el molde; termina al momento en que se
detiene el derramado y se cierra la estacion.

e Proceso de curado: es el proceso quimico que debe realizar el material dentro
del molde, este inicia al instante que el operario oprime el boton que da el cierre
hermético y finaliza al momento que este molde realice su apertura.

e Retiro de Suelas: esta es la actividad final de este proceso que consiste en
retirar las suelas del molde; esta operacion inicia al instante en que el operario
toca la suela y finaliza al momento de colocar, en la plataforma de inspeccion, el
ultimo pie que tiene el molde en su inyeccion. Este ultimo proceso varia un poco
en el caso de la mediapla (suela de media-plataforma) esto debido a que la
cantidad de pares por molde es mayor que la suela Entera. El tiempo de retirar la
mediapla se hace muy similar a pesar de ser un mayor numero de pares, ya que
extraer este tipo de suelas es mas facil y rapido que una suela entera.

e Colocar cambrion (operacion especial): esta operacion inicia al instante en
que el operario coge el cambrion y termina al momento en que lo acomoda en el
especio especial que tiene el molde.

A continuacidén se presentara uno de cada uno de los tipos de suelas que se
inyectan en la linea, esto en representacion del consolidado total de las tomas de
tiempos que se realizaron; se presentaran los estandares de suelas mediapla,
suela con cambrion, suela normal y por ultimo se presenta el estandar de una de
las suelas con mayor movimiento de pedidos tanto nacionales como tipo
exportacion (producto estrella de la temporada).
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Figura 22. Estandar para suela mediapla



Figura 23. Estandar para suela entera con cambrion
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Figura 24. Estandar para suela entera
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Figura 25. Estandar para suela entera
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Con base en toda la informacioén de toma de tiempos recolectada por el ponente y
aclarando que en esta se tiene en cuenta los suplementos con un 16%, porcentaje
que designo el analista jefe para todos los procesos de PU como el apropiado
para unas actividades de este tipo; por lo tanto se llegé a una asignacion de
tiempos, para el proceso de inyeccion, que se concluiran asi:

Para el proceso de siliconado, se pudo observar que su tiempo en segundos
estaba entre un valor minimo de 7,38, un valor maximo de 15,01 y con un
promedio final de 10,30 segundos; por lo anterior se decide junto con el analista
jefe de Formiplass S.A qué se debe tener un tiempo estandar de 10,30 segundos.

Para el proceso de inyeccion, en la toma de tiempos se observd que su tiempo
promedio fue de 5,50 segundos, ademas que tuvo un valor minimo de 3,81
segundos y un valor maximo de 7,55; por lo anterior se decide junto con el analista
jefe de Formiplass S.A qué se debe tener un tiempo estandar de 5,50 segundos.

En el proceso de curado o coccidn, el tiempo estaba entre un valor minimo de
207,39 segundos, un valor maximo de 348,05 y con un promedio final de 257,29
segundos; por lo anterior se decide junto con el analista jefe de Formiplass S.A
qué se debe tener un tiempo estandar de 257,29 segundos.

En el proceso de retiro de suelas, se pudo observar que su tiempo estaba entre un
valor minimo de 5,51 segundos, un valor maximo de 11,62 y con un promedio final
de 7,75 segundos; por lo anterior se decide junto con el analista jefe de Formiplass
S.A qué se debe tener un tiempo estandar de 7,75 segundos, igual que el anterior,
no se tiene en cuenta los porcentajes de suplementos.

Se llegd a la conclusion que el total de tiempo de ciclo para el proceso, no podria
ser mayor a 325,74segundos (5 minutos y 26 segundos aproximadamente), es
decir que como minimo en el proceso de inyeccion de suelas de poliuretano, el
cabezal debera dar en una hora (77) once giros o lo que es igual a once pares de
suela por hora de cada estacién. Lo anterior tomado de la ecuacidn que se
desarrollo asi:

Tiempo estandar inyeccion = (10,30 + 5,50 + 257,29 + 7,75) + % de suplementos

= 280,84 + 44,9 - 325,74



Tiempo disponible ~ 3600 s

Estandar inyeccion = = 11.05 Giros x hora

Duracién proceso 325,74

A continuacion se presentara una parte del formato que se tenia para consolidar
las referencias cronometradas con su respectivo estandar. Debido a que el total de
registros excede los (300) trescientos estandares, el ponente considero que seria
pesado y repetitivo para este proyecto, plasmar una cantidad de registros con
igual medida, pero diferente referencia. En este consolidado se da el numero de
moldes que tiene cada referencia, esto para tener una informacién mas concreta
de la cantidad de pares con la nueva medida (estandar de produccion).

Figura 26. Parte consolidado referencias estandarizadas

I YECCHN
ML REFEREMCLA # Moldes
a D152 T 11
b 2122 T 11
= 2127 T 11
£ 2132 i 11
= 2133 i 11
o 2136 T 11
7 2141 = 11
a8 21 50 T 11
= 2154 14 11
A 2158 T 11
14 2160 T 11
A80 ZZ07PL1OD T 27
181 ZZ207PLI1OFDORROD T 27
182 22D EHNAT T 22
183 2Z216PL20D T 22
184 2Z216PL20 FORRD i 22
185 2219PL10 i 22
186 2221 PL3ID T 22
187 2221 PL3I0D FORRD T 2z

Retomando la informacion de Formiplass S.A, la empresa cuenta con un
aproximado de (250) doscientos cincuenta tipos de referencias que tienen una
mayor rotacion en el mercado, cada una de estas fue abordada a medida que eran
inyectadas por orden o pedidos de un cliente; los anteriores cuadros de estandar
(figuras 22, 23, 24 y 25) son una porcién representativa de los 250 tipos de suelas
que se inyectan en la empresa y a la cuales se les hizo el debido proceso de toma
de tiempos; para optimizar la informacién que se iba recaudando y junto con el
analista jefe de Formiplass S.A, se optd por una agrupacion en familias de cada
una de las suelas con sus tiempos de ciclo, es decir, se designé como estandar de
la linea de inyeccién, tomar un total de (77) once pares por molde en una hora,
esto soportado por los documentos y registros de tiempos. La cantidad de pares
por ciclo depende del numero total de cavidades con las que cuenta el molde en
determinada inyeccion (1, 2 o 3 cavidades de servicio).
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Cabe resaltar que el total de referencias es muy grande por ser una empresa que
varia sus catalogos a medida que cambian las tendencias comerciales
(anualmente); por esta razén la agrupacion por familias.

6.3.2Toma de tiempos en el proceso de refilado. El proceso de refilado es una
de las actividades que tiene mayor labor manual por parte del operario; las
empleadas realizaban algunas operaciones extras antes de llegar el analista
pasante (ponente de este trabajo) a esta area, sin embargo con el apoyo del
gerente de manufactura y el lider de PU (suelas de poliuretano) se logré llegar a
un mutuo acuerdo con las trabajadoras, donde se dio lugar a las verdaderas
operaciones que intervienen en este proceso y que se identificaron como el
alistamiento para refilar, el refilado o proceso de quitar rebaba y por ultimo el
alistar las suelas rebabadas para el proceso de lavado.

Luego de identificar las operaciones de las refiladoras, se dejé una operaria que
realiza un proceso intermedio entre la inyeccion y el proceso de refilado, esta
operacion es de pre-alistamiento o inspeccion de orden; este proceso es constante
y complementario, ademas no retrasa el desarrollo de ninguna actividad, por tal
razon el lider de PU decidié junto con el analista jefe, no tomarlo en cuenta para el
proceso de estandarizacion que se realizaria en la linea.

Retomando el proceso de refilado, se aclara que en el caso de las mediapla,
existen varias medidas de su grosor que van desde un centimetro (PL70) hasta los
cuatro coma cinco centimetros (PL45), el porqué de esta aclaracion esta en el
tiempo de refilado, dado que para una operaria resulta mas facil coger con sus
manos un par de suelas de un menor grosor (PL10), que una suela de medidas
mayores (PL20, PL30, PL40, PL45). Lo anterior solo ocurre en las suelas
mediapla, ya que en las suelas enteras la rebaba por mas pequefia o grande que
sea, la operaria siempre ira de pie en pie hasta completar el total de los pares de
la canasta.

La toma de tiempos se realizd bajo unas condiciones optimas de maquinaria y
mano de obra, ademas se tuvieron en cuenta variaciones de tamano, condicion
diferenciadora de las suelas mediapla en comparacién a las suelas enteras. Para
la estandarizacién se realizaron las siguientes mediciones:

e Alistamiento para Refilado: esta operacion inicia su cronometrizacion al
momento que la operaria toma del bloque, la canasta que contiene las suelas que
se rebabaran y termina cuando la canasta ha sido ubicada para empezar el
proceso. Este proceso se realiza cada vez que se termina una canasta.
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e Refilado: quitar la rebaba es el objetivo de esta actividad, inicia al momento en
que la operaria coge el pie que va a rebabar, lo rebaba y termina al instante en
que arroja el pie a la canasta donde estan las suelas procesadas. Para el caso de
las mediapla, la operaria dependiendo de su grosor (PL10, PL20, PL30, PL40)
puede realizar con mayor o menor fluidez la operacion, esto debido a la cantidad
de pares que caben en sus manos.

e Alistamiento para Lavado: luego de terminar el ultimo pie de la canasta que
se rebababa, se inicia la toma del tiempo al momento que cae este ultimo pie y la
operaria comienza a organizar la siguiente canasta, bien sea para llevar a lavar o
para proceder con el mismo refilado; el proceso culminara cuando empieza el
alistamiento para refilar. Este proceso sucede una vez cada tres canastas.

Aqui se presentan cuatro tipos de media plataforma que mas se mueven
comercialmente y que se manejan en el gran numero de moldes que tiene la
empresa.

Figura 27. Tipos de mediapla mas comunes inyectadas en Formiplass S.A

Fuente. Consolidado Base de datos Formiplass S.A. Formiplass S.A. Cali,
Colombia. 2014.

Las figuras que siguen (figura 28, 29, 30 y 31) son una representacion del total de
tomas de tiempos que se realizaron para lograr identificar el mejor estandar de
produccion; como en el proceso de inyeccion, se mostrara el estdndar de una
mediapla, una suela entera, ademas de la referencia 2270, una de las suelas con
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mayor movimiento en el mercado objetivo de Formiplass S.A. Se aclara que la
referencia 2249 FORRO (figura 29) es un tipo de suela que se considero dificil de
refilar, esto debido al tamafio y acabado de la misma, esta referencia junto con las
de mayor grosor, balancearon la asignacion del estandar debido a sus mayores
tiempos.
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Figura 28. Estandar para suela mediapla



Figura 29. Estandar para suela entera (suela complicada)
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Figura 30. Estandar para suela entera 2
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Figura 31. Estandar para suela entera (producto de temporada)
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Con la informacion que se tomd, se hizo un compendio de todos los tiempos
cronometrados por el ponente, con esta base de datos se partié para dar las
siguientes asignaciones de tiempos para cada tarea:

En el proceso de alistamiento para el refilado, se pudo observar que su tiempo
oscilaba entre 10,21 y 14,12 segundos respectivamente, estas medidas que
tuvieron un promedio de 12,02 segundos, periodo que se opté para tomar como
tiempo maximo de ciclo junto con el analista jefe de la empresa. Esta etapa del
proceso global de refilado no es diferente para una mediapla o una suela normal,
este es un tiempo muy similar para ambos tipos de suela, su unica variacion se
presenta en el peso de las canastas en donde se trasportan, aunque tienen las
mismas medidas y condiciones fisicas.

En el caso del proceso de refilado, se tienen ocho tipos de mediciones, esto dado
por la dificultad para procesar una suela de un determinado tipo de familia:

¢ El establecido para las suelas similares a la referencia 2192 cuyo proceso es el
mas dificil de realizar, su estandar se pudo dejar con un total de 128 pares por
hora.

o Para la familia de las suelas 2247, 2248 y 2249 y suelas similares, se designé
una medida de 143 pares por hora.

e La familia de las suelas 2306 y 10495, su medida estaria dada por un minimo
de 160 pares por hora.

e En el caso de las referencias 2273, 2275, 2294, 029 y las de tipo panzer para
hombre, el estandar seria de 170 pares por hora.

e Las referencias 102269 y 2269 la medida del estandar es de 176 pares por
hora.

e En el caso de las suelas 2311 y 2289, ademas de las suelas similares, la
medida minima de produccion seria de 190 pares por hora.



e Para todas las mediapla cuyas denominaciones son PL10 el estandar es de 258
pares por hora; para las mediapla PL20, PL30 y PL40 e intermedias, la medida de
produccion seria de 250 pares por hora.

e Para el resto de las referencias de suelas enteras, el estandar de produccién
seria de 188 pares por hora.

Para realizar la estandarizacion de cada uno de los tipos de referencias a las que
se les hizo el debido seguimiento y toma de tiempos, se desarroll6 la ecuacién que
a continuacion se presentara. Se debe resaltar que el tiempo estandar, varia de
acuerdo al numero de pares de la misma referencia que puede contener una
canasta.

Tiempo estandar Refilado = Tiempo Normal + 16% de suplementos

Tiempo estandar para la Referencia 2311 = 17,05 + (17,05 x 16%) — 19,8

Tiempo disponible — 3600 s

Estandar Refilado 2311 = = 181.8 Pares x hora

Duracion proceso 19,8

Cada uno de los estandares anteriormente designados, pasaron por una previa
aprobacion e inspeccion del analista jefe y el gerente de manufactura.

En el alistamiento final para pasar al lavado, al igual que en el primer alistamiento
se pasa por un mismo ciclo y con las mismas canastas (tamario y condiciones
fisicas), en esta ocasidn varia es su tiempo de ejecucion por llevar un paso extra
que es adecuar la orden por lotes. Este proceso tuvo unos tiempos que oscilaban
entre 34,12 segundos y 46,78 segundos, con un promedio de 37,21 segundos;
este ultimo registro es el que se tomd como el estandar de produccion.

Es importante resaltar que cada uno de los estandares anteriormente
mencionados, ante de designarlos y mostrar al gerente de manufactura, pasaron
por un previo proceso de validacion por parte del lider de la linea de PU.
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Nuevamente se mostrara la base de datos o consolidado que se iba realizando
con los datos que se extraian de la evaluacion diaria de los procesos que se
analizaban.

Figura 32. Segunda parte consolidado Referencias Estandarizadas

6.3.3Toma de tiempos en el proceso de Lavado. El lavado es un proceso
mecanico, en esta etapa las lavadoras son las que realizan la mayor parte de las
actividades, aqui el operario se vuelve un recaudador de suelas para alimentar las
lavadoras industriales; En esta operacion el trabajador debe ir por los bloques
previamente organizados en el sector de refilado y traerlos hasta su area, una vez
ya procesadas las suelas y quitado las impurezas (suelas lavadas y limpias), el
mismo operario debera reacomodar los bloques de la orden y transportarlos a la
linea de empaque.

Este sector es un acelerador de la linea de poliuretano, ya que la capacidad con la
que desarrolla el proceso las lavadoras, excede al ritmo con el que llegan las
suelas del area de refilado. Una maquina de lavado tarda aproximadamente (12)
doce minutos en culminar el enjuague de las suelas, estandar tomado por el
ponente en el analisis de esta linea (estandar de lavado), durante este tiempo el
operario trae mas bloques, enmalla suelas y transporta bloques de érdenes a el
proceso de empaque.

La asignacion de estdndares y toma de tiempos para cada tipo de suela esta
descrito de la siguiente forma:
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e Ingreso y retiro de las suelas: este proceso inicia al momento en que el
operario apaga la lavadora e introduce la herramienta que ayuda a sacar las
suelas; antes de esto el trabajador ya ha alistado las proximas suelas y preparado
las canastas donde ubicara las suelas que salen del proceso.

e Proceso de Lavado: este es el proceso total que dura el lavado de las suelas,
la toma de tiempos inicia desde el momento que el operario cierra la puerta de la
maquina y somete las suelas a la limpieza con la mezcla de percloro y agua; el
tiempo de cronometrizacidn cesa al iniciar el retiro de las suelas que se lavan.

Para ambas suelas se realiza el mismo proceso, la diferencia esta en la cantidad
de pares que caben dentro de las lavadoras, en el caso de las mediapla es mucho
mayor, siendo un total de (2400) dos mil cuatrocientos pares a comparacion de las
suelas enteras que tan solo son (600) seiscientos pares.

A continuacion se presentaran los formatos de estandarizacion realizados para los
dos tipos de suela, suela entera y suela mediapla; en estos se identifica el tiempo
de duracion de un ciclo de lavado, la cantidad que cabe dentro de la maquina y el
estandar que se tomaria finalmente para tener como indicador de cumplimiento.
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Figura 33. Estandar de lavado para suela entera



Figura 34.Estandar de lavado para suela mediapla
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El proceso de estandarizacidon se realizoé bajo el desarrollo de la ecuacion que se
presenta a seguir, para ambos tipos de suela se utilizé el mismo método:

Tiempo estandar Lavado = Tiempo Normal + 16 % de suplementos

Tiempo Normal suela Normal
_ (Tiempo obser.Ingreso y retiro suelas)

Frecuencia
(Tiempo obser.proc lavado)

Frecuencia

040 480
1/150 ' 1/600

Tiempo Normal suela Normal = ( ) = 5,20

Tiempo estanda Lavado = 5,20 + (5,20 x 16%) — 6,0

Tiempo disponible — 3600 s

Estandar lavado suela Normal = - =
Tiempo estandar 6,0

= 600 Pares x hora
Tiempo disponible ~ 3600 s

Estandar lavad la Mpla = -
stanaar Lavaao sueta ipta Tiempo estandar 1,5

= 2400 Pares x hora

El consolidado de estandares es cada vez mas grande y se trata de consolidar la
mayor cantidad de informacion posible que facilite la comprension por cualquier
persona que desee interpretar estos datos.



Figura 35. Tercera parte consolidado referencias estandarizadas

6.3.4Toma de tiempos en el proceso de empaque. El empaque de las suelas
en comparacion a los procesos anteriores, es el unico proceso en el cual no se
utilizan ningun tipo de maquinas o elementos electronicos para realizar las tareas,
esta es una etapa en la cual la mano de obra es el principal elemento de reaccién
y accion; las actividades dentro de esta area son netamente humanas y su
precision la hacen unas de las partes mas importantes dentro de linea la de
poliuretano.

En esta parte del trayecto las suelas experimentan la transformacion final que
deben tener, se da la uniéon de todos los elementos que la componen en la
referencia que es pedida por el cliente; aqui se deben cumplir todos los requisitos
que lleva cada orden y se deben realizar los pasos adecuados (alistar materiales,
alistar elementos o componentes de referencia, alistar caja, preparar elementos de
zunchado, etc.) que debe tener dentro del area de empaque para zunchar las
cajas, embalarlas y ubicarlas en sus respectivas estibas para ser transportadas a
la bodega de despacho.

Cuando el bloque de canastas llega desde el lavado, dependiendo de su tamano,
la disponibilidad de elementos y su premisa, deberda ser puesto en espera o
rapidamente sera repartido equitativamente en los operarios que estén disponibles
para empacar. Cuando un bloque llega a esta area, al mismo tiempo o mucho
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antes deben estar los elementos que componen la referencia. Si los elementos no
estan, el lider del area debera hacer la gestion de estos.

Para realizar la estandarizacién de este proceso se debid identificar los tipos de
empaque que se manejan para cada tipo de suela; aqui se describiran cada uno:

v Empaque natural: en este caso se empacan los pares sin ninguna proteccion,
solo tienen divisiones internas para aprovechar mejor los espacios de la caja.

v Empaque en Kit: este tipo de empaque se realiza para las referencias que
deben ir con sus complementos (suelas, suelines, plantillas, punteras, etc.).

v Empaque Mediapla: en el caso de las mediapla, su tamafio hace mas facil
aumentar la cantidad de pares por caja, dado que el espacio que ocuparia una
suela entera es mucho mayor que el de una media plataforma; inclusive el grosor
de la plataforma no es significativo para varia la cantidad que cabria en una caja.

Segun los tipos de empaque, se hizo un seguimiento a las referencias que tenian
las mismas caracteristicas y se agruparon en familias para lograr una mejor
comprension de este proceso, a seguir se presentan algunos de los formatos de
las referencias que se estandarizaron.
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Figura 36. Estandar para empaque de referencia 10516forro



Figura 37. Estandar para empaque de la referencia 10945POP
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Figura 38. Estandar para empaque de la referencia 2253
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Figura 39. Estandar para empaque de referencia 2295 PL30
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De acuerdo al total de registro de estandares tomados, se logré realizar un
consolidado de medidas, sin embargo existen ciertas referencias que debido a su
complejidad o tipo de empaque, tiene su propio estandar, las referencias son:

La referencia 2295PL30 se realiza completando actividades como el alistamiento
de la caja donde se empacara, alistar los materiales o elementos que componen la
referencia, unir cada doce pares la mediapla y el herraje, realizar el proceso de
empaque, por ultimo cerrar y pesar la caja (proceso de zunchado). Con este
seguimiento, se logré obtener un estandar de 137 pares por hora, estos ya en
caja, sellados y pesados para pasarlos al area de despacho.

La 2296PL20 y 2296PL20FORRO fueron dos referencias que se les realizo el
debido seguimiento, con lo que se obtuvo que su estandar apropiado de
produccion deberia ser de 200 pares por hora para ambas.

Para el resto de referencias el siguiente cuadro describe cada tipo de empaque,
ademas proporciona el como debe ser empacada y por supuesto el estandar de
produccion que se designo, junto con el gerente de manufactura y el analista jefe
de la empresa.

Figura 40. Consolidado, estandares de empaque

La estandarizacion de las referencias con sus respectivos tipos de empaque se
realizd bajo la ecuacidén que se presentara a continuacion:



Tiempo estandar Empaque = Tiempo Normal + 16 % de suplementos
Tiempos observados

Ti N LE = Z
iempo Normal Empaque Frocuencia

50,55 8,64 1536 21,11 175,68)

Tiempo Normal Referencia 2253 = (1/216+ 1/200+ 1/6 + /6 + /216

=717
Tiempo estandar Referencia 2253 = 7,17 + (7,17 x 16%) — 8,31

Tiempo disponible 3600 s

Estandar Referencia 2253 = = 433.2 Pares x hora

Tiempo estandar 8,31

Para todas las referencias, el estandar fue desarrollado de igual forma, por lo tanto
se tendria que:

) Tiempo disponible 3600 s
Estandar Referencia 10516 forro = =

Tiempo estandar 26,5
= 135.8 Pares x hora

Tiempo disponible 3600 s

Estandar Referencia 10495 pop = Tiempo estandar ~ 264

= 136,4 Pares x hora

) Tiempo disponible 3600 s
Estandar Referencia 2295 pl30 = =

Tiempo estandar 26,2
= 137,4 Pares x hora

Resulta importante incluir un comentario que se presenté dentro del grupo de los
operarios luego de haber realizado el seguimiento a cada una de las referencias,
estas personas expusieron que algunos de los métodos depende mucho de la
forma como el trabajador se siente mejor para hacerlo, sin embargo se concilio
con estos y se les explico el error de su teoria, dado que en la normalizacién de
cada proceso que se hizo, se tuvo en cuentan que estuviera conformado por
operaciones de facil realizacion, por esto se puede decir que todo método, dentro
del Formiplass S.A, puede aprenderse y cada vez puede mejorarse.
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En la siguiente figura41 (Consolidado final de estandares de la linea de PU), se
presentara parte del consolidado final que se obtuvo luego del arduo seguimiento
y toma de tiempos en cada uno de los procesos internos al de elaboracion de las
suelas de poliuretano; con base en este consolidado se realizé la apertura del
programa SIPRO, portal web en que la empresa invirtié y sirve como herramienta
para manejar de manera global y rapida, todos los tiempos de produccion dentro
de la compania; esto ultimo para dar una informacion mas precisa al departamento
de ventas, para que éste de la misma forma de fechas mas proximas para la
entrega de pedidos al cliente y minimizar las PQR.

Figura 41. Consolidado final de estandares de la linea de PU
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Figura 42. SIPRO, estandares en linea
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6.4 ETAPA 3: ANALISIS Y CONCLUSIONES, PROCESO ANTERIOR FRENTE
PROCESO ACTUAL ESTANDARIZADO

El objetivo de este proyecto para el gerente de manufactura de Formiplass S.A,
era realizar una prueba piloto, en el area de poliuretano, que permitiera demostrar
la fortaleza que da el tener unas metas claras para calificary mejorar el
rendimiento en una linea, de esta forma eliminar o minimizar toda operacién extra
dentro de los proceso de elaboracidén de las suelas, asi economizar una serie de
gastos representados por reprocesos (consumos innecesarios de tiempo y
material), demoras en la entrega de producto, aumento de las peticiones, quejas y
reclamos debido a no entregar los pedidos en fechas pactadas, entre otros.
Ademas de mitigar estos consumos extras, el lider de piso queria establecer un
indicador que diera un control sobre la planta, el cual midiera el estado con el que
la planta y sus procesos (en la linea de poliuretano) produjeran los mejores
resultados.

6.4.1Proceso NO estandarizado. El proceso de produccién de suelas de
poliuretano siempre estuvo conformado por 4 operaciones macro (inyeccion,
refilado, lavado y empaque), que debidamente realizadas darian una produccién
considerablemente abultada, pero el precio de producir tanto sin control, dio como
resultado un gran descontrol dentro de la linea. Suelas con defectos, faltantes,
pedidos incompletos y errados, demoras en la produccion, ademas de poca
informacion sobre el estado de la orden, eran algunas de las muchas
complicaciones que tenia este proceso sin supervision.

En cada linea de proceso no se tenia una meta clara de produccion, se
desarrollaban productos de mas para amortiguar en el caso que las suelas no
estuvieran en buenas condiciones, si el faltante se presentaba en una etapa
posterior a la de inyeccion, esto Iégicamente produciria un retraso para dicha
orden; se desperdiciaban tiempos de operacion debido a que no existia una meta
mensual, no se producia con eficacia por que no se conocia cuales eran las
verdaderas y buenas formas de realizar un determinado proceso (no existian la
normalizacion en los procesos). El departamento de ventas pactaba fechas
imposibles de cumplir para las lineas de produccion, esto debido a un
desconocimiento total del volumen y del tiempo necesario que requeriria para
producirlo el area de poliuretano.

En conclusién, la linea de PU (producto estrella de la empresa) necesitaba un
cambio radical que promoviera el ideal que tenia el gerente de produccion;
conocer cada una de las actividades que debia pasar las suelas, saber el como se
deberian realizar tales operaciones, tener claro la cantidad total que cada etapa
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podia producir y el tiempo necesario para hacerlo, fueron los tres grandes
objetivos que se plantearon luego de ingresar el ponente — analista en pasantia a
la empresa.

A continuacion se presentan imagenes del como se veian los procesos antes de
ser normalizados y estandarizado.

Figura 43. Desorden en magquinas de inyeccion

En esta imagen se puede evidenciar el desorden que se tiene en las canastas
donde son arrojadas las suelas que recién salen de su inyeccion, ademas en estos
momentos (fecha y hora de la imagen) no habia operario cerca que realizara
ninguna actividad y los moldes ya estan listos para su apertura.
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Figura 44. Maquinas de refilado solas, no ordenadas

En la imagen se puede ver que a las 2:45 de la tarde, horario normal de labor, no
hay operarias cerca a su labor, cabe resaltar que el cambio de turno es a las 3:00
pm, para esta hora las ordenes de produccion deben entregarse ordenadas hasta
el punto que vayan y las areas de trabajo aseadas; se deben dejar las maquinas
en buenas condiciones y dar aviso al supervisor de linea sobre su partida.
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Figura 45. Lavadoras industriales - desorden de canastas y cajas de otra
area

En este caso, la imagen es prueba de un desorden en el area de lavado, se puede
observar las cajas de otra area que perjudican la movilidad. Es importante resaltar
que en este sector de lavado, por ser un area humeda, no se utilizan cajas; se
puede observar tres operarios realizando otras actividades que no le suman valor
al producto (hablar, mofa, hacer comentarios que no pertenecen a la labor que
desarrollan), al mismo tiempo el empleado que lava realiza su labor.

6.4.2Proceso estandarizado, mejoras de proceso. El proceso de elaboracion
de las suelas de poliuretano tuvo un gran cambio con la incorporacién de las
metas de produccion (estandares); al inicio estas medidas produjeron gran
molestia entre los operarios que planteaban un objetivo errado del proyecto
(explotarlos laboralmente). El verdadero concepto fue tomando lugar en cada uno
de los corazones de los directamente implicados, a medida que se les presento el
proyecto, se les explicd por qué y para que del mismo, cambiaron el pensamiento
errado que tenian.
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En el anexo B se encuentra la constancia de la presentacion del proyecto a los
operarios y lideres de la linea de poliuretano.

La primera introduccién que se hizo fue en el area de inyeccion, linea principal de
este proceso y sector con mayor necesidad de un proyecto de mejoramiento
debido a sus multiples PQR (peticiones, quejas y reclamos). Los principales
beneficios que trajo la normalizacidon y estandarizacion fueron, el reducir
movimientos extras que no generaban valor al producto y aumentaban los tiempos
de ciclo, disminuir los desperdicios de material y tiempo que producian aumentos
en el costo del proceso y por lo tanto en el producto, mejorar el control sobre la
capacidad de produccion que tiene el proceso y por ultimo, dar al gerente de
produccion y al el lider de PU, la habilidad de poder medir el rendimiento mes a
mes de la linea.

El proceso de inyeccion tenia un tiempo de ciclo estimado en siete minutos (7)),
que correspondian a ocho (8) giros por hora del cabezal, es decir, que si se hiciera
el derramado en las 30 estaciones, en una hora tan solo saldrian 240 pares; con la
mejora que se realizo el tiempo de ciclo ahora seria de cinco minutos y cuarenta y
cinco segundos (545”), equivalentes a aproximadamente once (717) giros por hora,
que con las mismas 30 estaciones serian 330 pares por hora, el aumento fue de
90 pares, es decir un aumento equivalente al 37,5%. Siguiendo con esta area, se
logré evidenciar y clasificar los tipos de paradas que tenian los operarios, se
eliminaron las no necesarias y se minimizaron al maximo aquellas que se deben
realizar para lograr algun proceso.

Figura 46. Comparacién, proceso estimado y proceso estandarizado

/ min 5,45 min
equivalentes equivalentes
8 giros/hora 11 giros/hora
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Figura 47. Tipos de paradas en el area de inyeccion
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Se puede ver claramente que el aseo a las areas y maquinas, el cambio de molde y el descanso que toman los

operarios en horas de labor, son las principales causas de los retrasos que se presentan en el area de inyeccion, a

estos tipos de paradas fueron las primeras en abordarse normalizando sus métodos y eliminando toda operacién

que no diera valor al producto que se desarrollara.



Al normalizar las operaciones de inyeccion, fueron desarrollados mejoras y
proyectos que darian un efecto positivo a la transformacion; el cambio de moldes
fue uno de los proyectos desarrollados por el ponente, donde logré realizar una
reduccion de tiempos en una actividad que tomaba cincuenta minutos (50) y paso
a convertirse en una que tomara un total de trece minutos (73’) que en cantidad
significaria pasar de 1 a 4 cambios por hora. El cambio de matrices, como lo
conocian en la empresa, fue un proyecto que produjo gran satisfaccién entre los
operarios que realizaban esta operacion, con ayuda de esta mejora las actividades
ya tenian un tiempo estimado y por lo tanto ya no seria exigido un numero de
cambio de moldes al azar.

En el anexo C se presenta el Checklist creado por el ponente para facilitar, a un
trabajador nuevo en la operacién, el aprendizaje del método del cambio de
moldes.

A continuacién se presenta el estandar final, ademas del diagrama de flujo
realizado para una mejor interpretacion del método definido, de esta forma
demostrar el proceso de normalizacion que se realizaba en todos las areas.

Figura 48.Estandar cambio de molde, descripcion de resultado




Figura 49. Diagrama de flujo de operaciones de cambio de molde
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Finalmente, para optimizar los tiempos de rocio de silicona y el inicio del derrame
del material sin tener que permanecer supervisando a los operarios, se adecud un
ciclo de alarmas que manejarian el ritmo normal de trabajo, estas sonarian en el
momento adecuado de cada operacion, ademas se instalé un rociador adicional
con el fin de agilizar y dar paso con mayor rapidez al proceso de inyeccion o
derramado de material; las alarmas tuvieron un costo de $250.000 y el rociador a
presion $300.000 que fueron légicamente autorizadas por el gerente de
manufactura para cargarlo a la cartera de la linea.
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La descripcion del momento de aviso o la activacion de cada una de las alarmas
se explicara asi:

e Primer alarma: se acciona luego de 20 segundos terminado el proceso de
curado de la primera estacion, este tiempo fue determinado por el lider de PU y
validado por el gerente de manufactura; en este periodo se tiene en cuenta la
distancia que debe existir entre cabezal y los operarios que retiran las suelas,
ademas de la distancia en el caso que se esté esparciendo la silicona (al menos 3
estaciones).

e Segunda alarma: se accionara, si pasados 35 segundos el cabezal no ha
realizado el primer derrame; el sonido de esta alarma es mucho mayor que la
anterior.

e Tercera alarma: se accionara si pasados 45 segundos el cabezal continu6
quieto sin realizar inyeccion. Esto dara aviso al lider de PU, el cual debera realizar
una inspeccion a la maquina y sus operarios, ademas analizar el por qué se
acciond este tercer aviso (dafios o averias de la maquina, accidente laboral,
problemas con los materiales, etc.).

En las areas de refilado, lavado y empaque de suelas, el mejoramiento fue menos
notorio visualmente pero igual de importante y efectivo en cuanto al desarrollo de
sus operaciones; las mejoras se vieron inmediatamente designadas las nuevas
metas de fabricacion. Los aumentos en la produccién, la disminucién en los costos
de proceso, la reduccion de transportes de productos y movimiento innecesarios
de los operarios, una mejor asignacién de metas en el proceso de rebabado
(metas posibles de cumplir), fueron los resultados que en cada sector arrojaron
multiples beneficios y por ende el gerente de piso decidié aplicarlos a otras lineas
de la empresa (Kits, TR, tacones, tapas, suelas y taller de moldes), esperando
l6gicamente sus mismos efectos.

Los indicadores de eficiencias por proceso, fueron las mediciones que con el
apoyo de los estandares se lograron realizar; cada una de estas medidas aportara
una valiosa informacién sobre el estado actual de la linea, con base a estos
indicadores se podra presionar buscando un mejor ritmo o dar bonificaciones por
las buena respuesta que tiene el area frente a sus objetivos. Lograr entender el
cémo se originan y el cdmo evaluar estos numeros es importante, por tal aqui se
presenta una imagen de la formula o criterio de medicion que se usé. Se debe
tener en cuenta que:
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e Pn es produccion

¢ PNP es paradas no programadas,

e Pnr (hora) es produccion real por hora,

e Pnr (dia) es produccion real por dia,

e Pns (hora) es produccion estandar por hora,
e Pns (dia) es produccion estandar por dia,

e Tr (Ref.) tiempo real por referencia y

e Ts (Ref.) es tiempo estandar por referencia.

Figura 50. Formula indicadores

/ T:Tiempo real disponible (Tiempo programado — PNP)

Pn i
PNg (hora) = K (Dla)/’]‘
PnS Di
Png (hora) — ( la)/’]‘
T _ #unid.por referencia
R (Ref.) = Png (hora)
T _ #unid.por referencia
S(Ref) — Png (hora)

T
%EFICIENCIA =~ ° (RS .)/TR e /
eyJ.

La informacion que se presentara es un extracto del consolidado de eficiencias
que se logro realizar durante la estadia del pasante en la empresa (seis meses),
cada uno de los siguientes registros fueron parte vital de los avances que mostro
el gerente de manufactura a la alta gerencia de Formiplass S.A al finalizar cada
mes; bajo la supervisién y apoyo del analista jefe de la empresa, el ponente formo
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un compendio de los informes que se debian presentar y pudo realizar una
validacion previa de los resultados obtenidos. Con el soporte fisico de la toma de
tiempos y la normalizacion de los procesos, se pudo establecer unas metas que
produjeron grandes cambios pero gratos resultado en cada linea, aqui se
presentara la imagen de los valores de eficiencia que tuvieron los procesos desde
el mes de Febrero de 2014hasta el mes de junio del mismo afo. La Figura 51
(Informacion eficiencias de Febrero de 2014), fue el modelo utilizado en cada
informe, con estos se realizaron las respectivas graficas con las que se harian los
analisis mensuales.
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Figura 51. Informacion eficiencias de Febrero de 2014

Etiquetas de fila |+ | Promedio de TIEMPO DISPONIBLE (REAL) DIA

{en blanco)
Total general

250,00
1202,00
1370,00
1246,00
132300
137700

930,00

3,00
1363,00
1330,00
1395,00
1381,00
1338,00

940,00

450,00
1280,00
1275,00
132900
1.193,00
1219,00

788,00
1270,00
1390,00
141000
1410,00
1.394,00
1305,00

125623

< PRODUCCION PARES REAL DIA >
103930
2.080,50
245450
270850
3.176,50
441900
155100
140050
435050
4011,00
3.975,50
3.867,00
3.938,00
3.042,50
143850
3.82450
3.507,00
3.490,50
403,50
433450
220750
550750
6.009,00
7.238,50
£.910,00
5.449,00
544100
544100
109.717,50

<PARES REAL POR HORA>
139,07
101,23
109,62
143,64
153,06
20057
175,10
13115
187557
183,11
17032
178,48
186,19
209,04
1147
183,29
168,51
172,23
169,44
165,14
4711
11298
200,72
218,08
17791
172,08
199,08

1

17646

<PARES STD POR HORA>
196,27
13997
12797
175,38
175,87
133,12
185,35
23871
205,71
236,30
195,87
245,60
231,88
246,00
23040
229,41
3162
271,63
20067
03,77
183,27
245,86
233,09
255,31
129,62
33,72
23099

21516

<TIEMPO REAL DE Pn >
747
20,55
12,39
18,86
20,75
22,03
14,57
5,06
3,19
1,1
133
167
21,15
14,55
5,80
20,80
20,69
2027
28,94
26,75
15,01
25,8
29,94
33,20
38,80
37,48
7,33

589,19

<TIEMPQ STD DE Pn> % EFICIENCIA

530
14,86
13,18
15,24
18,06
18,9
13,06

587
21,15
1697
20,30
15,68
16,98
12,37

5,24
16,67
15,14
15,75
4,44
1,27
12,04
72,40
25,78
28,35
30,09
77,59
1,56

483,51

70,9%
723%
85,7%
81,9%
B7,0%
85,0%
89,6%
35,8%
91 2%
80,0%
87,0%
728%
80,3%
85,0%
318%
80,2%
73.2%
77,7%
84,4%
81,0%
80,3%
85,6%
85,1%
85,4%
77,5%
73,6%
85,2%

821%




Figura 52. Diagrama de barras, porcentajes de eficiencias mes de Febrero
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Se puede observar que se presentan muchas inconsistencias de dia a dia, esto debido al poco tiempo que llevaban
los operarios en los procesos ya normalizados, a pesar de esto el porcentaje global que tuvo el area fue de 82,1%
de eficiencia finalizado el mes de Febrero, esta calificacion es muy buena para el poco tiempo que llevaban
asimilando y adaptandose a los nuevos formatos, las nuevas metas y los objetivos designados en esta nueva etapa
de procesos.
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Este es el grafico que se obtuvo del consolidado mes a mes desde Febrero de 2014 hasta Junio del mismo afio, en
el se puede observar el aumento en la eficiencia global del proceso en el area de inyeccion. Es posible ver la
continua mejora que tiene el proceso de inyeccion debido a la normalizacién de sus procesos y la asignacion de las
nuevas metas de produccion. En Febrero, mes en donde las nuevas metas fueron comparadas con las que hasta
ese momento se tenian en la empresa, el alza en la productividad fue muy significativa; basicamente se pudo
asignar este comportamiento a la forma en que tiempo atras se manejaban los estimados de fabricacion y no se
tenian medidas claras de produccion.

Es importante resaltar que el mes de Abril, hasta la tercera semana del mes de Mayo es una buena temporada para
la empresa, caso contrario que se presenté en los ultimos dias de Mayo hasta finalizar el mes de Junio.

Figura 53. Consolidado de eficiencias mensuales
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Al finalizar el mes de Mayo, terminé la temporada para la empresa, puede verse
que se han obtenido menores resultados en la eficiencia global a la que se ha
realizado el seguimiento, pero el crecimiento se sigue presentando esta vez en un
6% aproximadamente; Ocurrid la misma situacion del mes de Mayo a el mes de
Junio donde el aumento esta vez fue menor y solo alcanzo un 1% de mas en
comparacion a periodos anteriores, este escenario puede haberse dado por la
baja produccion que empieza a tener la empresa.

Debido a que las cantidades de pares pedidas por el departamento de ventas no
compensaban el tamafio que es capaz de realizar la maquina Nuvo Ama, se
realizaron los pedidos con el mismo numero de operarios y operaciones, esto
elevo el costo de realizar las suelas en poliuretano y provocé desorden en las
areas de proceso (operarios con diferentes tareas).

En las areas de refilado se realizé el mismo seguimiento mes a mes, la diferencia
con el anterior es su punto de inicio que para este fue en el mes de Marzo. A
continuacion se presenta el formato que se tomo para darle un buen seguimiento a
la operacion, légicamente el mes de Junio fue crucial para todas las lineas de la
empresa por lo tanto se reflejara en este y en los demas reportes de mes de cada
proceso de la linea de PU que fue analizado.

Para mejor interpretacion del grafico se debe decir que HH (Horas Hombre), turno
que va de 8 a 12 horas; T.P.H (Tiempo Productivo Hombre), tiempo utilizado por el
operario en el turno; T.N.P (Tiempo No Productivo).

Figura 54. Formato de informe - proceso de refilado

2 A S FTr-029-12
Aommupiase on, | weruavo Z

YULETSY MARIA CASTANO ANGELA VALDES
HH | TPH [T.NP[ % HH TPH [T.NP[ % HH TPH [ TP %
750 | 210 | 340 | s5% 000 000 0% | 750 [ 584 | 166 [78%
750 | 614 | 1.36 | B2% 000 [000 | 0% | 7.50 134 | 616 [18%
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Con el anterior consolidado de informacién se realizaron todos los informes que
eran base para tomar decisiones al gerente de manufactura; se puede observar
que para este caso se realiza un seguimiento por operario, esto debido a la
cantidad de pares que pueden realizar segun el estandar asignado, de esta forma
evitar las sobrecargas a refiladoras con mayor habilidad para la operacién.

En el grafico se encuentra la eficiencia diaria y la eficiencia por operario, esta
ultima es utilizada para hacer seguimiento a aquellos trabajadores que no puedan
cumplir con el estandar, ademas tener un control sobre el tiempo que invierten en
realizar cada una de sus responsabilidades. En el analisis diario que se hace,
existen dos limites que dan al lider de proceso un estimado de cual es el minimo y
maximo en cuanto a la cantidad de pares a refilar por cada una de sus empleadas
a cargo, de esta forma evidenciar aquellas operarias que notablemente
disminuyen el ritmo de la linea (valores por debajo del minimo) o hacer un estricto
seguimiento a esas operarias que sobrepasan los limites del estandar, asi saber si
realmente tiene un ritmo mayor al exigido por estandar o si estar realizando fraude
en sus informes.

Estos fueron los numeros para cada uno de los meses desde Marzo hasta Junio
de 2014:

Figura 55. Porcentajes eficiencia del proceso de Refilado
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Es notorio que cada una de las operarias tuvo un desempeno variable en cada
mes; al iniciar la calificacion en el mes de Marzo el proceso de refilado obtuvo un
80% de eficiencia, esto producido posiblemente por la adaptacion que tenian las
operarias al nuevo método normalizado y las nuevas metas de produccién, sin
embargo al mes de Abril hubo un aumento importante alcanzando los 83,6% de
eficiencia. Ya con un proceso estandarizado y con unos meétodos claramente
definidos, las operarias ya no realizan actividades extras a su operacion como lo
era revisar y traer canastas desde el proceso de inyeccion, realizar seguimiento al
total de pares de la orden y revisar la calidad de suelas (actividades del nuevo
puesto, patinadora del area de refilado).

Comenzando el mes de Mayo hasta finalizar el mes de Junio de 2014 ceso la
temporada para la empresa, esto trajo pedidos muy bajos para la linea de
poliuretano, situacion que conllevo a trasladar refiladoras a otras departamentos
de la empresa y descontrolé los procesos ya previamente normalizados. Sin
importar lo ocurrido, el proceso de rebabado en su eficiencia obtuvo un 84,3%en
Mayo y un 86,1% para el mes de Junio (mes critico).

El proceso de empaque conté con un formato igual al del proceso de refilado,
nuevamente contiene que HH (Horas Hombre), para esta ocasion el turno va de 8
a 12 horas con un intermedio de 10 horas para algunos operarios; T.P.H (Tiempo
Productivo Hombre), tiempo utilizado por el operario en el turno; T.N.P (Tiempo No
Productivo).

Figura 56. Formato de informe del proceso de empaque

F INDICADOR DE GESTION
ORMIPLASS S.A. PRODUCTIVIDAD
SUECAS ¥ TACONES

ACONE

JORGE GEVARA RONAL
HH |T.Pares| TNP. | % HH_|T.Pares|TNP.| %
750 | 77 | -02 [1023%| 750 | 64 | 11 | 86%
0,0 00 | 00% 00 |00 [ 0%
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950 | 61 34 | 63.8% 00 |00 | 0%
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0% N w9 A 9% MK o 89% [\ W‘W‘xm 14] 550 | 68 27 | 7L3% | 9,50 | 64 | 31 | 68%
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\sos 17| 950 | 47 48 | 49,2% | 950 | 36 | 59 | 38%
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120%
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18] 950 | 76 19 | 803% | 950 | 79 | 1,6 | 83%
20% 19] 850 | 63 26 | 723% | 950 | 71 | 24 | 75%
0% 20 00 00 00% | 750 | 55 | 20 | 73%
12 3 4 5 5 7 4235cfecl0 11 iinidfindfor 15- 16 iRitclBendB [$1B] 21 22 23 24 25 26 27 28 2 00 0.0 00% [ 750 56 19 | 75%

2 0,0 00 | 00% | 750 a4 [ 31 [se%
2 0,0 00 | 00% 00 |00 [ o%
PRODUCTIVIDAD POR OPERARIO 25) 950 | 105 | -10 |1103% 00 |00 | o%
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Para este formato nuevamente se realiza un seguimiento por operario;
basicamente se hace este tipo de supervision por trabajador, ya que son
actividades netamente manuales y sus resultados pueden ser manipulados a
conveniencia por los operarios.

Figura 57. Porcentajes Eficiencia del proceso de empaque
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Para esta area el cambio estuvo en la asignacion de nuevas metas, este proceso
al momento de llegar el ponente a realizar la normalizacion, ya contaba con una
organizacion de métodos afines al mejoramiento. En esta linea el lider de proceso
tenia una buena manera de dividir y asignar cada una de las 6rdenes que llegaba
a su area.

Como es posible notar en la grafica, la eficiencia en cada uno de los operarios
mes a mes es buena y cuenta con un buen promedio en la calificacién de area; en
el primer mes presenta un 84.80% en la eficiencia global, a diferencia de los otros
procesos en los que se realiz6é la estandarizacion el empaque de suelas tuvo un
buen comportamiento adaptandose a las nuevas metas, en el mes de Abril tuvo
una baja en su eficiencia debido a una combinacion entre los altos pedidos de los
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clientes (mes de buena temporada para la empresa) y un retraso presentado por
una PQR de gran tamafo (3500 pares de suela 2311) que debid ser despachada
rapidamente, los siguientes meses (Mayo y Junio) la empresa como se ha
comentado anteriormente, culminé su tiempo de grandes pedidos y comenzo6 una
etapa critica en la cual se debid desistir de las habilidades y capacidades de
algunos de los operarios, en este proceso se comenzO con nueve operarios y se
termind con cuatro de ellos.

En esta area no fue realizado un arduo trabajo de normalizacion de procesos,
como en areas anteriores que se debid hacer un seguimiento mas riguroso.

En cada una de las etapas del proceso de produccion de suelas de poliuretano se
comenzo con un previo analisis de su situacion actual, se realizé un proceso de
normalizacion y estandarizacién de todos sus procesos internos que dio como
resultado, un alza en todas las eficiencias y competencias de cada linea, efectos
que cada lider de proceso acogioé con gratitud y con la firme promesa de seguir
realizando. Para el gerente de manufactura, ingeniero Stevens Deavila, el
proyecto realizado por el ponente tuvo un gran impacto sobre cada actividad que
él tenia pensado que influyera, vio esto con muy buena proyeccion a lo que se
queria para el objetivo macro que tiene Formiplass S.A, que es ingresar los datos
de materia prima y tiempos, de esta forma permitir a la empresa consolidar sus
sistemas de informacion, es decir la creacion de un sistema de planificaciéon de
recursos empresariales o ERP (por sus siglas en inglés, Enterprise
ResourcePlanning).

Los formatos que se usaron para la recoleccion de informacion diaria y mensual
en cada uno de los procesos se encuentran asi: Formato para inyeccion en el
Anexo D, el Formato para empaque en el Anexo E.

Anteriormente en la empresa Formiplass S.A los procesos de produccion en cada
una de las areas eran regidos por estimados de produccién que en muchas
ocasiones no eran posible cumplir por parte de los operarios y su ritmo normal de
produccion. A medida que se hizo el seguimiento, la normalizacion y la
estandarizacién en cada uno de los procesos de la linea de Poliuretano, las
cantidades y tiempos de ejecuciéon fueron mas acordes y posibles de cumplir a un
buen ritmo de trabajo. A continuacion se presentara una tabla resumen de las
cantidades estandar que actualmente maneja la empresa y el porcentaje de
mejora que se obtuvo al realizarles el estudio; Algunas de las operaciones se les
asignoé nuevas metas de produccion, priorizando que fuera posible alcanzar a
realizarlas en un tiempo acorde al que se establecié para el estandar de trabajo
de los empleados.
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Figura 58. Tabla resumen del mejoramiento realizado

PROCESO DESCRIPCION STD anterior| STD Actual | CANTIDAD | % MEJORA |"=00 o
INYECCION | Giros del cabezal - Maquina inyectora 7 11 Giros xHora|  57.14% 57,14%
2192
102292 150 128 14 67%
2192FORRO
2247 FORRO
2248 FORRO 150 143 -4 67%
2249 FORRO
2306
102306
102306 FORRO 150 160 6,67%
10495POP o
REFILADO 2306 FORRO Pares x Hora 2451%
2273
2273 FORRO 150 170 13.33%
2275FORRO
102269FORRO 150 176 17.33%
2269FORRO
Qtras Referencias 150 188 2533%
Referencias para Nifia 150 190 2667%
Referencias PL10 180 258 4333%
Referencias PL20,30 40 180 250 36,69%
Suela completa 400 600 50,00% 0
LAVADO Suela Media plataforma 1000 2400 Pares x Hora 140 00% 9%
KIT 90 139 54 44%
EMPAQUE Media plataforma 300 433 |ParesxHora| 44 33% 39,37%
Natural 300 358 19.33%
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7. CONCLUSIONES

¢ Al desarrollar el diagnodstico del proceso productivo de suelas de poliuretano, se
determind que el empaque por ser un proceso netamente manual es el causante
de la baja productividad de la linea de PU en la empresa Formiplass S.A., ya que
el Lavado puede procesar al menos 3200 pares por hora de cualquier tipo de
suela, mientras en el empaque el numero maximo de pares por hora que se
pueden desarrollar es de 433 pares, siendo esta cantidad solo para suelas de tipo
Mediapla. Se espera que con los planes de mejoramiento para el area de
empaque, se tenga una disminucion en sus tiempos de ejecucion de al menos el
45% en comparacioén al actual.

e Con base en la informacion de tiempos y cantidades establecidas por los
estandares designados, se podra realizar un numero infinito de proyectos o planes
de accion que contribuyan al mejoramiento continuo de los procesos de la linea de
poliuretano; de esta forma se podra minimizar todos los procesos que produzcan
derroches de material o extensos tiempos de ejecucioén en cada etapa de la linea.

e De acuerdo al estudio del trabajo realizado, el analisis efectuado en cada etapa
de la linea y por medio de las revisiones hechas en los puntos de mejoramiento,
se concluye que la empresa tuvo un aumento global en cada uno de sus procesos
de por lo menos el 20%.

e Luego de hacer el debido seguimiento a la linea de PU, se concluyé que se
debera asignar una cantidad minima de pedido a sus clientes, esto para lograr que
sus operaciones puedan alcanzar el porcentaje maximo que se desea en su
productividad (eficiencia de procesos).
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8. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar la actualizacion y el mejoramiento continuo de la base
de estandares establecidos en cada etapa de la linea, de esta manera aportar
nuevos planes de accion dirigidos a mantener constantemente un ritmo 6ptimo de
ejecucion dentro de la linea.

e La automatizacion del area de empaque es un proyecto que producira muy
buenos resultados, como aumento en la productividad de al menos un 45% en
comparacion a la que actualmente maneja, minimizando los tiempos de ejecucion
para esta area. La implementacion de una banda mecanica que permita tener un
empaque consecutivo y por operaciones, es una gran alternativa de mejoramiento.

e Se recomienda establecer una cantidad minima de pedido para el area de
poliuretano, de esta forma controlar los niveles de eficiencia que debe tener cada
proceso y consolidar el rendimiento promedio que deben tener los operarios de
cada una de las areas, bajo esas directrices.

e De acuerdo al estudio del trabajo realizado y el analisis efectuado en cada
etapa de la linea, se concluye que la empresa Formiplass S.A. cuenta con una
buena capacidad fisica para asumir grandes pedidos, que sus limitaciones estan
dadas por modelos no automatizados de proceso que pueden mejorar con la
inversion adecuada en tecnologia para cada una de sus areas.
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ANEXOS

Anexo A. Certificacion semana de induccion.
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Anexo B. Constanciareunion con colaboradores, inyeccion de suelas PU
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Anexo C. Checklist para cambio de Molde

Operario:

Fecha:

Lider de proceso:

Referencia:

REALIZADO

OPERACION

3l

NO

Retirar los 4 tornillos de cabezal del gato

Verificar el nimero total de tornillos (4 tornillos)

Aflojar bridas de ajuste superiores - molde y cabezal del gato

Aflojar bridas de ajuste inferiores - molde y base de magquina

Ubicar molde(s) en carreta y transportar a estanterias

Buscar nuevo molde en horno

Transportar encarreta el nuevo molde a base de la maguing

Ubicar molde(s) en base de la maguina

o [ |~ o |l e o g |

Documentar y programar nuevol(s) molde(s) en PLC

—
L=

MOLDE OE 1 PIEZA - colocar base awxiliar

(=
(=

MOLDE DE 1 PIEZA - Ajustar base auxiliar al molde y cabezal de gato

'—l
Pea

Fijar cabezal de gatoa parte superior del molde

==
Lid

Verificar gue molde y cabezal de gato estén acoplados firmemente

'—h
o

Ajustar tornillos de presion {molde - cabezal gato)

==
Ln

Ajustar bridas de |a base a la parte inferior del molde

—
(=L

Verificar acople firme de molde(s) ymaguina

17

Cerrar e informar para pronta inyeccion

Observaciones de
proceso o labor:

Comentarios

adicionales
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Anexo D. Formato - Informe proceso de Inyeccion
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Anexo E. Formato - Informe proceso de Empaque
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