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GLOSARIO

ARENA SILICA: Es un compuesto resultante de la combinacion del Silice con el
Oxigeno. Su composicidn quimica esta formada por un atomo de silice y dos atomos

de Oxigeno, formando una molécula muy estable: SiO.

Esta molécula es insoluble en agua y en la naturaleza se encuentra en forma de

cuarzo. Si el cuarzo esta cristalizado se denomina Cristal de Roca.

Los usos industriales de la silice derivan de sus importantes propiedades fisicas y
quimicas, destacandose especialmente su dureza, resistencia quimica, alto punto

de fusion, piezoelectricidad, piroelectricidad y transparencia.

Una de sus principales aplicaciones es para la fabricacién del vidrio, siendo la
materia prima fundamental para la fabricacion del vidrio (aproximadamente el 70 %

de su composicion es de silice), el resto lo componen otros minerales no metalicos.

ATO, ACRONIMO DE ASSEMBLE TO ORDER: (Ensamble a la orden), uno de los
ambientes basicos de manufactura. Los productos que caen en esta categoria se
caracterizan por estar previamente disefiados, y sus partes constitutivas construidas,
pero no ensambladas (al menos no todas). Solo es hasta que el cliente define las

Gltimas caracteristicas del producto, que el ensamble se lleva a cabo.

BISELADO: es el que le permite crear esquinas chanfleadas o redondeadas. El
biselado es un efecto que suaviza los bordes y las esquinas. Las aristas del mundo

real son raramente perfectamente afiladas.

Los Vidrios Biselados, es precisamente un detalle que se le da al contorno del vidrio,
un delicado toque de elegancia y distincion. Su aplicacion en Cubiertas o Espejos,

aportan una hermosa terminacion en el disefio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo

ENGINEERING TO ORDER: (la traduccién mas correcta es Ingenieria a la orden) o
ETO, es uno de los ambientes de trabajo clasicos de la manufactura. El supuesto
bésico en ETO es que el proceso es unico e irrepetible, en el que el cliente define
practicamente todas las caracteristicas del producto (incluido su disefio mas basico).

La diferencia basica de ETO y MTO es que en el ultimo las caracteristicas del
producto estan practicamente definidas y sélo se definen los detalles para mandarlo
a producir.

INEFECTIVO: "conducta inefectiva; en situaciones en las que supusimos que un
estimulo real seria inefectivo, los sujetos pensaron que habian tenido influencia

sobre su conducta"

MAKE TO ORDER o0 PRODUCCION SOBRE PEDIDO MTO, acrénimo, s junto con
MTS, ATO y ETO un tipo de sistema de manufactura. MTO representa un escenario

de una empresa de manufactura que produce determinado articulo sélo bajo pedido.

MAKE TO STOCK (MTS) O BUILD TO STOCK (BTS): es uno de los tipos de
sistemas de manufactura. El ambiente MTS, es un ambiente en el que la empresa
manufactura de forma continua articulos para los cuales no hay aun una demanda
explicita por parte de algun cliente. Como su nombre lo indica "Make to Stock" -
"Hecho para almacenar”, los productos manufacturados bajo este esquema se
caracterizan por que no se necesita una orden especial para fabricarse, y se

producen en forma "bruta".

METODOS Y TIEMPOS: Al hablar de ingenieria de métodos y tiempos, se habla de
la rama del conocimiento que pretende unificar la manera de realizar una actividad
cuando ésta se presenta de forma reiterativa. A esto se le denomina Método.
Ademas, esta unificacion o estandarizacion de las tareas se logra mediante el

estudio del tiempo necesario para realizar dicha tarea.


http://es.wikipedia.org/wiki/MTO
http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/Make_To_Stock
http://es.wikipedia.org/wiki/Make_To_Stock
http://es.wikipedia.org/wiki/Engineering_To_Order
http://es.wikipedia.org/wiki/Engineering_To_Order
http://es.wikipedia.org/wiki/Manufactura
http://es.wikipedia.org/wiki/Manufactura
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_manufactura&action=edit&redlink=1

PICKING: En el campo de la logistica, Picking es el proceso de recogida de material
extrayendo unidades o conjuntos empaquetados de una unidad de empaquetado

superior que contiene mas unidades que las extraidas.

POLIVALENTES: es un adjetivo que se aplica a aquel o aquello que resulta valioso
en diferentes situaciones o que ofrece varias prestaciones. Lo polivalente, por lo

tanto, tiene valor (es importante o Gtil) en distintos contextos.

P

SAND BLAST significa "chorro de arena” 6 "arenado” y consiste en un sistema de
lanzamiento de materiales abrasivos con aire a presion sobre cualquier superficie
rigida, para remover oxido, escama de laminacion, pintura vieja, cualquier tipo de
recubrimiento de las superficies prepardndolas para la aplicacion de un
recubrimiento. Asi mismo para uso artistico en vidrio, madera, acrilico, ceramica, etc.
Limpieza de barcos, puentes, estructuras. Principales abrasivos, son: Arena silica,
Oxido de Aluminio, Carburo de silicio, Bicarbonato de Sodio, Perla de vidrio, entre
otros.

SISTEMA MODULAR: Se conoce como mddulo (del latin modulus) a una estructura
o blogue de piezas que, en una construccion, se ubican en cantidad a fin de hacerla
mas sencilla, regular y econdmica. Todo médulo, por lo tanto, forma parte de un
sistemay suele estar conectado de alguna manera con el resto de los componentes.
Aquello que se considera como modular es facil de ensamblar y suele ofrecer una

amplia flexibilidad (no en sus componentes, sino en la manera de armado).

TOC: Teoria de Restricciones (TOC - sigla en Inglés de Theory of Constrains)
considera que todo sistema complejo tiene una simplicidad inherente. Desarrollada
por el Dr. Eli Goldratt. Se entiende que una mejora se refiere a mejores resultados
globales de la organizacion. Si se trata de una organizacion con animo de lucro, una

mejora se traduce en ganar mas dinero hoy y en el futuro.


http://definicion.de/adjetivo/
http://definicion.de/valor
http://definicion.de/valor
http://definicion.de/sistema
http://definicion.de/sistema




INTRODUCCION

La empresa DISTRIVIDRIOS ANTIOQUIA dedicada a la distribucion y fabricaciéon
de vidrios para mesas, comedores, cabinas de bafio, espejos, entre otros, ubicada
en el sector san Benito y la minorista cuenta con diferentes procesos para la
fabricacion de sus productos, y para el estudio que realizamos se tomaron dos
productos; los comedores figuras circulares y las cabinas para bafio.

Es importante el conocimiento previo y la experticia sobre el tema de la teoria de
restricciones toda vez que su aplicacidn en las empresas desde hace varias
décadas ha contribuido al crecimiento y mejoramiento de los procesos productivos,
por este motivo se realiza una investigacion previa a la ejecucion del proyecto lo
cual brinda seguridad y confianza para obtener los mejores resultados y la eficacia

esperada en la aplicacion de esta filosofia en la empresa.

Para la aplicacion de esta teoria también es importante resaltar que se debe
complementar con todas las herramientas de ingenieria industrial necesarias como
el trabajo con indicadores y las herramientas estadisticas disponibles para todo el
procesamiento de la informacion y de esa manera realizar una tome de decisiones

mas asertiva a partir de una informacion concreta y bien estructurada.



1 PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy dia, las organizaciones brindan especial atencion a su fuerza laboral, pues de
su desempefio depende de la eficiencia y la eficacia en el logro de los objetivos
organizacionales; existen diferentes tipos de restricciones en una compafiia que
pueden limitar su progreso y obtencibn de utilidades, en la empresa
DISTRIVIDRIOS se puede observar:

Restricciones de manufactura: el proceso no cuenta con un sistema de informacion
de métodos y tiempos. Donde cada proceso que conlleva al matizado no cuenta con

un tiempo fijo ya que depende del tipo de vidrio, tamafio, dibujo y la forma.

La distribucion fisica de las instalaciones no es adecuada para el flujo del proceso
por lo que la zona de materias primas esta muy desordenada y a veces se encuentra
saturada por ende hay problemas en los procedimientos internos de trabajo por la
falta de documentacion y estandarizacion de los mismos, a menudo se presentan
incumplimientos en las fechas de entrega a los clientes. Al igual no se tiene un
registro de la capacidad y el mantenimiento de la maquinaria, la programacion de
la produccién no es planeada y se presentan alteraciones por la llegada de pedidos
urgentes. (Ver imagen 1)



Imagen 1. Area de sand blast

e = 4

Hernandez, J. Lépez, L. (2013). Elaboracion propia.

En el momento de realizar el corte de un vidrio 0 espejo varia su tiempo en el proceso
dependiendo del tamafio, grosor y forma geométrica (circular, cuadrada, triangular,
etc.)

En el Pulido y brillado demora aproximadamente 6 min, sin importar su tamafio y
grosor teniendo en cuenta que el vidrio es recto. (Maquina rectilinea) sin embargo

el tiempo puede variar también por cualquier motivo que sea 0 no ajeno al proceso.

Si el pulido y brillado es circular su tiempo aproximado es de 20 min, si es con figuras
circulares en el vidrio su tiempo es de 1 hora y asi sucesivamente puede variar

también su tiempo.

Al igual puede ocurrir que en el pulido y brillado no todas las veces pasa el vidrio
antes del proceso de matizado por lo que no todos los clientes requieren este

servicio.






En la Perforacion el tiempo aproximado es de 1 min por orificio realizado al espejo
o vidrio (esta varia por su numero de perforaciones que requiere este). En este
proceso de perforacion no se hace todas las veces ya que el cliente o producto no
lo requiere.

El Colocar el papel contac, para realizar el proceso de dibujo varia su tiempo segun

el tamafo del vidrio. Desde 1 min, 30 min, hasta 1 hora.

Si el dibujo es grande seria mas sencillo para el dibujante y su tiempo aproximado
es de 20 min, pero si es algo muy complejo como por ejemplo el dibujar una sirena
con su respectivo paisaje para una cabina de bafio se demoraria 1 hora
aproximadamente. Ya si es pequefio el tiempo seria menor teniendo en cuenta

también su complejidad.

Ya el en proceso que es el matizado su tiempo vendria siendo segun la cantidad de

arenilla o silicio que requiere el vidrio o espejo.

Por ultimo quitar el papel contac su tiempo aproximado es de 1 min, limpiar el vidrio

0 espejo tiempo aproximado 1.5 min y la verificacion del matizado y dibujo 2.5 min.

Entonces con este planteamiento se observa que todos los tiempos en el proceso

de Sand blast varian segun su trabajo requerido.

La empresa DISTRIVIDRIOS trabaja con el sistema MAKE TO ORDER o
PRODUCCION SOBRE PEDIDO, es decir, no se trabaja para almacenar inventario
sino que una vez que el cliente autoriza la orden de compra o pedido, se inicia el

proceso de abastecimiento y produccion para cumplir con la demanda establecida.

Restricciones de materiales: Cuando el suministro es importante para el cliente ya

gue este a veces puede ser la materia prima para la construccion de otro producto



al igual la calidad cumple como requisito para lo mismo y la oportunidad de los

materiales impide cumplir con la demanda.

Calidad: Se promueve una cultura de servicio al cliente, a través de la elaboracion
personalizada de sus productos, no se cuenta con mecanismos formales de
documentacion y estandarizacion de los procesos, al igual no se realizan andlisis
de los costos de mala calidad, ni control estadistico de los procesos de produccion,
de igual manera no existe un analisis continuo de las fallas y defectos de los
productos, no hay procedimientos establecidos de inspeccién y prueba del producto
terminado ni en proceso. Tampoco se tienen indices de desperdicio en ellos, no se
han controlado las causas ni se ha creado un procedimiento para su reduccion.

Los operarios no cuidan la materia prima al momento de cortar, ya que se les puede
formar grietas el cual dafia su disefio esto se da porque son bruscos al momento de
manipular el vidrio, de igual manera la posicion en que colocan el material para
cortar no es el adecuado pero es dificil para el operario ya que en la mayoria de

veces es demasiado grande el vidrio y es dificil de manipular.

Imagen 2. Corte vertical

Hernandez, J. Lopez, L. (2013). Elaboracién propia.



Restricciones logisticas: Problemas en los métodos de trabajo que impiden el
adecuado flujo del producto desde las fuentes de materia prima hasta los clientes
finales, como se menciona anteriormente no existe la documentacion que registre
los pedidos al momento de entrar y salir de la empresa, y esto ocasiona la pérdida
o0 demora al encontrar y entregar el producto final.

Los costos de manejo de materiales son bajos a veces se presentan problemas en
los productos por falta de claridad en la documentacion de un pedido. Hay
incumplimientos frecuentes a clientes porque existe la costumbre de que una vez

puesto el pedido lo atrasan de la fecha para la cual lo necesitan los clientes.

Hay poca inversion en equipos de almacenamiento y manejo de materiales
(estanterias, ver imagen 3) no es adecuada las bases donde colocan el vidrio o
material, tampoco hay orden y esto ocasiona el mal manejo de materiales y el flujo
del mismo.

Imagen 3. Ubicacion y modo de colocar el material

Hernandez, J. Lépez, L. (2013). Elaboracion propia.



No se lleva ningun tipo de registro o estadistica de las causas del reproceso y de
las cantidades reprocesadas no se tiene implementado un sistema de

mantenimiento y control de maquinaria para el proceso de sand blast esto puede



alterar costos en la empresa, ya que no existe el registro se desconoce la cantidad
de material reprocesada y el costo de las misma.

Restricciones de politicas: Son formas de actuar, de medir los resultados y
costumbres que obstaculizan un mejor desempeiio del sistema productivo, en
ocasiones para no generar mal ambiente laboral; para el operario no existen unas
estrictas exigencias para la implementaciéon de llevar un orden dentro de la planta
de produccion para realizar los trabajos que requiere la planta o empresa, un puesto
0 cargo no especifico para los empleados, todos pasan por diferentes areas y
diferentes procesos dependiendo de la demanda, (Ver imagen 4) para esto cuentan
con un personal polivalente aunque esto puede generar desorden en la realizacion
de dichos pedidos, al igual que no toman muy enserio las responsabilidades de su
trabajo porque las politicas de la empresa no son exigentes a estos casos, donde
también se presenta llegadas tarde e inasistencia injustificadas.

Imagen 4. Secretaria perforando

e -”:" -

" - a .
cion propia.

Hernandez, J. Lépez, L. (2013). Elabora

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA



Con base al estudio que se esta realizando en la empresa DISTRIVIDRIOS
ANTIOQUIA no tiene definido un programa en materia de la produccién como toma
de tiempos y chequeos, estandarizaciones y documentacién en el proceso de Sand
blast por lo cual, para efectos del siguiente trabajo se plantea el cuestionamiento
gue a continuacion se especifica:

¢, Como mejorar la eficiencia y la capacidad del proceso de Sand blast atacando los
puntos de restriccion en el proceso productivo?

2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Organizar la linea de Sand blast a través de la metodologia TOC para mejorar la

eficiencia y la capacidad en los puntos de restriccién en el proceso productivo.

2.2. ESPECIFIOS

10



Desarrollar tiempos estandares de produccion, donde este nos muestre la buena
planeacién del proceso productivo.

Identificar los cuellos de botella existentes en la linea de Sand blast.

Documentar los procesos con los sistemas de métodos y tiempos teniendo en
cuenta las TOC.

3 JUSTIFICACION

La Teoria de Restricciones ha sido desarrollada por el fisico israeli Eliyahu Goldratt.
Ensefia de una forma ordenada y de sentido comun como lograr un mejoramiento
continuo y visible en términos de utilidades, administrando el recurso mas débil (la

restriccién) que exista en cualquier organizacion para convertirlo en una ventaja.

Una restriccion es considerada cualquier cosa que limita que la empresa logre su
objetivo, es decir, que impida que gane mas dinero. Cuando se habla de
mejoramiento continuo se hace referencia al mejoramiento de los procesos, a la
forma de solucionar los problemas, al andlisis de los costos, al manejo del talento
humano, a la programacion efectiva de la produccion, a la identificacidon correcta de
cudl es la restriccién de la empresa y como eso esta afectando la satisfaccion del

cliente y el crecimiento econémico de la empresa.

11



La Teoria de Restricciones es un campo aun en pleno desarrollo, que ha propuesto

hasta ahora algunas "soluciones genéricas" a problemas de comun ocurrencia.

Estas se mencionan en la Gréfica 1.

Grafico 1. Soluciones genéricas de Teoria de Restricciones

Grafica 1: Soluciones CGendricas de Teoria de Restriccione
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DISTRIVIDRIOS es una empresa que se esta organizando y con una vision de
documentar todos sus procesos que se ha visto en la necesidad de mejorar su
proceso productivo buscando su optimizacion en pro de lograr un mayor rendimiento
através de la aplicacion de ciertos procedimientos formales de ingenieria tales como

la teoria de restricciones o sistemas (TOC).

En la elaboracion de Sand blast en las laminas de vidrios como proceso productivo
es importante esta teoria de restricciones para mejorar y fortalecer los puestos de
trabajo en la empresa DISTRIVIDRIOS.

Dicha teoria se implementara analizando los estandares y el balanceo del personal
en el proceso de produccidn en un sistema modular, analizando también

magquinaria, mano de obra y materia prima, ya que esto le permitira llevar un mejor
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control de su proceso y una mayor precision en la programacion e incrementar la
produccion asegurando la calidad de su producto y al calidad en los procesos.

Las demoras en la entrega de los pedidos perjudican el tiempo de sus clientes,
ocasionando molestias que pueden conducirlo a comprar a la competencia.
Llevando que la empresa pierda clientes o también se afecte la relacion entre el
cliente y la empresa.

Si la empresa cumple todas las promesas de venta que establecen segun lo
acordado con el cliente, puede confiar en la empresa para cualquier necesidad
futura, con la certeza de que no perdera tiempo ni dinero. Cumplir las promesas
genera confianza en el cliente y le permite optimizar su tiempo, que hoy en dia es

el activo mas valioso de todos y a nadie le sobra tiempo para quejas y esperas.

En busca de mejorar los tiempos de entrega de los pedidos debemos también
aumentar la productividad y eficiencia de la planta.

La productividad es importante para el cumplimiento de las metas y estandares de
produccién, manteniendo los tiempos programados para la realizacibn de un
producto. Los principales beneficios de un aumentar la eficiencia y la productividad
es el de entregar los pedidos a tiempo también mejorar el ambiente laboral ya que
cuando no se cumplen las metas se incrementa la carga laboral en los empleados.
Para esto es necesario tener un buen estudio de métodos y tiempos en el proceso
de produccion.

Es importante este proyecto para reducir, costos gracias a la simplificacion del
proceso, disminucion del desperdicio y entregas oportunas satisfaciendo a los
clientes, ademas de permite determinar con exactitud la capacidad maxima de
produccion. Otra razon para la realizacion de este estudio es disefiar si es

necesario, estaciones de trabajo mas comodas para los operarios, redistribucion de
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planta, mejorar tiempos y métodos de produccion, de manera que aumente la
productividad.

El eliminar los reproceso trae como consecuencia directa disminuir los costos de
produccion de los productos, a partir de menores costos por reproceso, reclamos de

clientes, o pérdidas de materiales, mediante el uso eficaz y eficiente de los recursos.

Con la implementacion de la teoria de restricciones se pretenden eliminar estas
causas, disminuyendo los costos de produccion del producto, se examinara el
trabajo humano en todos sus contextos y lleva sistematicamente a analizar todos
los factores que influyen en la eficiencia de la economia de la situacion estudiada

con el fin de efectuar mejoras.

Orientacion hacia la mejora continua, que permite identificar nuevas oportunidades

para mejorar los objetivos y metas propuestas.

la teoria de restricciones (TOC) que en esencia es una metodologia de gestion que
permite identificar las restricciones de un proceso, los cuales se logran eliminar,
convirtiéndolas en fuentes de ventaja competitiva, ademas es mas favorable y
novedoso y puede ser una alternativa aplicable en cualquier empresa de vidrios,
como también en otros sectores industriales.

Bajo estas expectativas, en este trabajo se pretende desarrollar diagnéstico para
determinar las falencias del proceso productivo y luego implementar un modelo de
programacion y control de la produccién, bajo los lineamientos y los principios de
teoria de restricciones.

Desde el punto de vista académico el trabajo permite la aplicacion de gran parte de
los conocimientos adquiridos en la carrera, tales como: estudio de métodos y
tiempos, salud ocupacional, calidad, produccion, disefio de plantas y manejo

adecuado del recurso humano.
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4 MARCO DE REFERENCIA

La Teoria de las Restricciones (Theory of Constraints - TOC) es una metodologia
desarrollada en Israel por el fisico Eliyahu Goldratt. Esta teoria se plantea como una
respuesta de Occidente a los crecientes avances de las industrias instaladas en el
sudeste asiatico. Paises como Japon, Tailandia, Singapur y Corea del Sur son
considerados Tigres Asiaticos por haber conseguido tasas de crecimiento promedio

del 6% al afo.

4.1. MARCO CONTEXTUAL
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En el presente trabajo de investigacion se describe tedricamente los aspectos sobre
la teoria de restricciones, sefialando cada una de las areas que intervienen en la
linea de sand blast dentro de la empresa DISTRIVIDRIOS ANTIOQUIA, lo cual
permitié solicitar evaluar los factores que impiden el cumplimiento de la demanda o
pedido ya que este se hace o produce por Ordenes de trabajo para asi luego
determinar las estrategias adecuadas y los pasos de las TOC, adaptandose en las
necesidades de la empresa asista a las necesidades de la linea ya mencionada.

El estudio se realizara durante el afio 2014 y 2015 en la empresa DISTRIVIDRIOS
ANTIOQUIA.

Es una empresa distribuidora de vidrios al por mayor y al detal, son vidrios
nacionales e importados desde la china y Brasil en todos los calibres estilos y
colores, se encuentra ubicada en la Calle 54 No. 562 19 (ver imagen 5).

Imagen 5. Mapa
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Teléfonos: 5131317 — 5128855
Tel. fax: 5140345

Email: Distrividriosantioquia.ln@hotmail.es

Su nimero de empleados es de 9 (2 secretarias, 1 conductor y 6 operarios), con un

contrato a término fijo inferior a un afio, su horario es:

Lunes a viernes de 8:00am a 6:00pm
Sabados de 8:00am a 2:00pm

DISTRIVIDRIOS Brinda soluciones de valor para el transporte, la Industria y la
distribuciéon donde es una Compainiia Lider en el disefio y elaboracion de productos
en vidrio de la mas alta calidad. Se dedica al tratamiento de vidrios (de 3 hasta 19
mm de espesor) y demas materiales conexos; presta servicios de pulimiento, tallado
y biselado.

Posee una amplia experiencia en el rubro, brindando atencién personalizada,

calidad en los terminados y el servicio requeridos.

También brinda el servicio de instalacion de Vidrios y cristales, laminados,

templados, de seguridad, carpinteria en aluminio.

Los tipos de ldminas que se distribuyen son:

* Vidrios claros

* Vidrios grabados

* Vidrios de bronce

* Vidrios antireflectivos

* Vidrios reflectivos

* Vitrales y espejos en colores, biselados y tallados
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* Acrilicos

* Margueteria de accesorios relacionados con el vidrio

Al igual esta empresa cuenta con contratos para distribuir vidrios en las siguientes
empresas:

Tablemac: Distrividrios se encarga de cortar, pulir, brillar, matizar y pintar los
diferentes tipos y calibres de vidrios, en la cantidad requerida por este cliente donde
dicho pedido es enviado a domicilio ya que lo solicitado es por Fax o correo
electrénico.

Cristalum: En esta empresa se distribuye laminas de vidrios de diferentes tipos y

calibres al por mayor

Colombiana de espejos: Para esta empresa se vende vidrios al detal donde dichos

pedidos son diferentes sea pulido, corte, brillada, pintura, sand blast, etc.

4.1.1. RESENA HISTORICA

Imagen 6. Fachada de la empresa Distrividrios
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Hernandez, J. Lépez, L. (2013). Elaboracion propia.

Todo empez6 con una idea de negocios que tuvo el sefior Leonel Higuita, el empezé
a ahorrar mientras trabajaba y obtenia experiencia de la empresa INDUSTRIA
COLOMBIANA DE ESPEJOS en la cual trabajo 22 afios. Inicio con solicitar un
préstamo bancario para su gran inversion de construir su propia empresa, En el
afio 2003 inicio con su idea de negocio, empez6 con $70.000.000, que fue utilizado
para un local, surtir vidrios de todo tipo, el disefio de la infraestructura con burro para
arrumar las laminas de vidrios, mesas de corte, reglas, pinzas, corta vidrios
manuales, lapices, escritorios, organizacion de oficinas, al igual con la compra de
dos carros de cargue de vidrios, iniciando con comercializar y distribuir vidrios y
espejos al por mayor y dental, con este material también comenz6 con procesar

dicho producto manualmente.

Dos afios mas tarde al ver que el negocio era rentable Don Leonel tomo la decision
de invertir en maquinaria para procesar vidrios, su primera maquina fue una de sand
blast esta hace diferentes disefios con arenilla llamada silicio en los espejos y
vidrios, 6 meses después compro la maquina el pulpo la cual se encarga de pulir y
brillar vidrios curvos, al igual que presta el servicio de biseladora, junto con esta
maquina compro una maquina vertical con un sofisticado taladro que permite
destajar todo tipo de formas de herrajes entregando las medidas y radios. En el afio
2008 realiz6 una inversién de comprar una maquina rectilinea que es la que pule y
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brillan los vidrios rectos automéaticamente de todos los tamafios y calibres,
actualmente la empresa esta importando laminas de vidrios de la china, chile y
Venezuela, también se implement6 el proceso de trabajar artesanias con vidrios
manuales y la venta de insumos para vidrios y espejos DISTRIVIDRIOS
ANTIOAQUIA inicio con 5 empleados y ahora incremento a 9. Donde se encuentra
registrada en cAmara de comercio como AGENCIA DISTRIBUIDORA DE VIDRIOS
ANTIOQUIA, persona natural de régimen comun.

4.1.2. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

El proceso inicia con el corte de la lamina de vidrio a matizar, en el que segun sus
medidas enviadas en un papel o vale, el operario inicia con verificar las medidas con
una regla, marcando sus puntos de referencia para asi el cortador de vidrio hasta el
referente a cortar y asi terminar con la figura que se pidi6, ya sea de forma cuadrada,
rectangular, triangular, etc. (ver imagen 7. Cabe destacar que en ocasiones el vidrio
es circular y para esto se utiliza un transportador especial que obtiene su cortador

de vidrio, el manejo de este se da por las medidas en grados (ver imagen 7).

Imagen 7. Area Corte.

Hernandez, J. Lopez, L. (2013). Elaboracion propia.
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Imagen 8. Haciendo corte circular

Hernandez, J. Lopez, L. (2013). Elaboracion propia.

Si el pedido requiere de pulido, este se llevara al pulido después del corte, en el
proceso lo que se obtiene en el vidrio es un pulido opaco o brillante donde el manejo
es recto y cada vez que pasa por la banda de la maquina al terminar su recorrido se
voltea la lamina de vidrio hacia la derecha para iniciar de nuevo con el pulido por el
otro lado que corresponde. (Ver imagen 9).

Imagen 9. Pulido (Opaco y brillante). Maquina rectilinea

Hernandez, J. Lépez, L. (2013). Elaboracion propia.
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En el pulido y brillado con la maquina pulpo se realiza a vidrios con corte circular
dando a este vueltas con un brazo que contiene la maquina, teniendo en cuenta que
el vidrio debe ser de un grosor desde 10 mm hasta 19mm vy si el pedido hecho por
el cliente requiere de este proceso de pulido. (Ver imagen 10)

Hernandez, J. Lopez, L. (2013). Elaboracién propia.

Después de un pulido y brillado a la lamina de vidrio si es requerida por el cliente
esta pasa al area de dibujo o disefio, con el que inicia colocando a dicha lamina un
papel contac donde el operario hace dibujo para luego quitar el papel restante y asi
observar si esté bien definido el dibujo a realizar el matizado. (Ver imagen 11)

Imagen 11. Area de Disefio o dibujo de lamina a matizar
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Hernandez, J. Lépez, L. (2013). Elaboracion propia.

Luego de realizar el disefio en la lamina de vidrio en ocasiones si el producto
terminado lo requiere se lleva a la area de perforado, en este el operario ubica la
lamina de vidrio en la parte posterior del taladro colocando el lado a realizar el orificio
u orificios, donde también determina el diametro del orificio al introducir el taladro en
el vidrio. (Ver imagen 12)

Imagen 12. Perforado

Hernandez, J. Lopez, L. (2013). Elaboracion propia.

Como pendultimo proceso de sand blast la ldmina es llevada a la area donde se
encuentra la maquina de matizado, y alli se inicia colocando la ldmina al lado

izquierdo de la maquina donde pasa por unas bandas que lleva la lamina dentro de
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la maquina para que el operario introduzca sus manos y con una manguera le eche
un chorro de silicio con el que se realiza el disefio de sand blast. Que al terminar
sale por el lado derecho de la maquina por las bandas mencionadas anteriormente

(Ver imagen 13)

Imagen 13. Area de sand blast.

_-_ O ‘ [

Hernandez, J. Lépez, L. (2013). Elaboracién propia

Por ultimo el vidrio es llevado a su lugar de almacenamiento donde también le quitan
el papel contac que era de guia para el operario del area de matizado realizar el
disefio requerido por el cliente y asi mismo realizar una inspeccion de que el dibujo
se encuentre bien definido y la arenilla bien repartida en el mismo, y ya queda el
producto terminado. (Ver imagen 14)

Imagen 14. Producto terminado

—

Hernandez, J. Lépez, L. (2013). Elaboracion propia
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4.2. REFERENTES TEORICOS
4.2.1. Introduccion

La Teoria de las Restricciones es una metodologia al servicio de la gerencia que
permite direccionar la empresa hacia la consecucion de resultados de manera logica
y sistematica, contribuyendo a garantizar el principio de continuidad empresarial. La
TOC tiene su origen en programas fundamentados en la programacion lineal, siendo
utilizada inicialmente en el ambiente de fabrica. Fue desarrollada por el fisico israeli
Eliyahu Goldratt, quien comenzé a analizar problemas de negocios casi que de
manera casual. Un amigo tenia dificultades para programar la produccion de una
fabrica que producia jaulas para aves. Goldratt quedé muy curioso con el problema
y desarrollé un programa de computador innovador, que permiti6 aumentar la
productividad de manera extraordinaria sin elevar los gastos de operacién. En ese
momento, una investigacion superficial revelé6 que en el mercado no existia un
"software' adecuado para que las fabricas programaran su produccion sin un
aumento considerable en sus costos. A partir de esta constatacion fue creado el
OPT (Optimized Production Technology) donde el autor plasma sus principales
ideas. (E.Goldratt , 1984)

(S.Chapman, 2006) El presente punto tiene como propdsito presentar los principales
conceptos que sustentan la teoria de las restricciones y que ayudan a los gerentes
a focalizar su accién en decisiones gque tocan los aspectos mas criticos que inciden

sobre la eficacia de la empresa. En especial, se llama la atencion en el contraste
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entre focalizar la empresa en la optimizacion, ya sea a través de los costos, 0 por

medio de la generacion de una mayor corriente de ingresos.

4.2.2. Diagrama de Causay Efecto

(E.Ishikawa, 1943) Un diagrama de Causa y Efecto es la representacion de varios
elementos (causas) de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto).
Fue desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunas veces
es denominado Diagrama Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado por su parecido
con el esqueleto de un pescado. Es una herramienta efectiva para estudiar procesos
y situaciones, y para desarrollar un plan de recoleccion de datos

El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para identificar las posibles causas de
un problema especifico. La naturaleza grafica del Diagrama permite que los grupos
organicen grandes cantidades de informacién sobre el problema y determinar
exactamente las posibles causas. Finalmente, aumenta la probabilidad de identificar

las causas principales. (L. Arango, 2002)

El Diagrama de Causa y Efecto se debe utilizar cuando se pueda contestar “si” a

una o a las dos preguntas siguientes:

1. ¢Es necesario identificar las causas principales de un problema?

2. ¢Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema»

Los Diagramas de Causa y Efecto también pueden ser utilizados para otros
propésitos diferentes al andlisis de la causa principal. El formato de la herramienta
se presta para la planeacién. Por ejemplo, un grupo podria realizar una lluvia de
ideas de las “causas” de un evento exitoso, tal como un seminario, una conferencia
0 una boda. Como resultado, producirian una lista detallada agrupada en una
categoria principal de cosas para hacer y para incluir para un evento exitoso.
(Ishikawa, 1943)
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(K.Ishikawa, 1943)Uso del diagrama de Ishikawa

* ldentifica las verdaderas causas y no solamente los sintomas de una Situacion;
las agrupa en determinadas categorias, segun los factores genéricos, para
encauzar las actuaciones de andlisis-mejora de modo sistematico.

* Resume todas las relaciones existentes entre las causas y efectos de un
Proceso.

« Utilizandolo con otras herramientas estadisticas, por ejemplo el Diagrama de
Pareto, promueve la mejora del proceso segun prioridades.

+ Favorece el pensamiento creativo o divergente del personal, con objeto de
acumular el mayor niumero de ideas y aportaciones ante una situacion por medio
de tormenta de ideas.

* Mediante la identificacion de un conjunto de factores basicos que inciden en una
determinada situacion, permite obtener una vision global y estructurada de la
misma, para realizar de un modo mas eficaz los andlisis de las causas.

* Proporciona a todos los miembros del equipo la misma comprension del
Problema (se recomienda su uso en grupo).

* Ayuda aanalizar y resolver un problema de una manera sistematica, fomentando
el andlisis cientifico, ya que tras examinar el diagrama, se detecta qué
informacion es relevante para determinar de un modo fidedigno la causa
principal del efecto estudiado.

4.2.3. Flujograma de proceso

Un flujograma de los elementos generales del proceso de gestionar a tratar. Si es
posible, que quede definido en una sola pagina. Los componentes de este
flujograma solo son areas funcionales importantes, y puntos de decision. Con
posterioridad los flujogramas de primer nivel, se desarrollan en otros flujogramas de
niveles inferiores mas detallados. Mientras de crean otros flujogramas es necesario
lograr el consenso de los miembros del grupo. Es increible ver como personas
distintas un mismo proceso. Esta revision tiene como unico objetivo contribuir de
forma significativa al entendimiento de los miembros de las responsabilidades de

cada uno, asi como las de la organizacion. (J.Vilar, 1997)
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En el estudio de autoestudio, los elementos mas importantes a definir son

precisados en dos documentos clave: el flujograma y el Storyboard.

A través del flujograma, el disefio de detalle especifica el momento y secuencia en
la que deben aparecer las diferentes pantallas e interacciones del curso de
autoestudio. En la figura muestra un ejemplo de flujograma de curso, en el que se
indica el orden en que deben aparecer los elementos y como debe ser el proceso

de cada uno de ellos. (J. Bernardez, 2007)

(J. Bernardez, 2007) El diagrama de flujo sera utilizado para describirpaso por paso
las operaciones que se utilizaran dentro del proceso de fabricacion de los productos
de sand blast.

La variedad de simbolos definidos de cada uno representa un paso del proceso, yla
ejecucion de dicho proceso representado mediante fechas que van conectadas
entre ellas lospasos que se encuentran entre el punto de inicio (comienzo) y punto
de fin del proceso (final). Una caracterisrtica importante del diagrama de flujo es que
solo puede poseer un unico punto de inicio, y un solo puntop de final o fin del

preceso.

(J. Vilar, 1997) Antes de comenzar con la creacion del diagrama de flujo, tenemos
en cuenta precisar cuales son las ideas principales que deberan incluirse en el
flujograma. El diagrama estara explicitados los nombres, autores o responsables de
cada paso del proceso, como asi tambien posibles personas que intervienen con
decision o control. Por otra parte debemos establecer cong ue fines de utilizara el
diagrama de flujo, a fin de poder determinar la cantidad y calidad de datos se
incluiran en los mismos, es decir que detalles pondremos en el y cuales no. Por

ultimo, tener clarolos limites de proceso que se pretender describir.

Tambien se tendra en cuenta los principales componentes para identificar las
actividades o sub procesos dentro de cada proceso general, teniendo en cuenta el
orden cronologico, evaluar la exactitud o eficacia del diagrama de flujo para llegar
ala calidad de la informacion con la descripcion del proceso de manera eficaz.
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El flujo grama debe ser vertical, es decir va desde arroba (punto de inicio) hacia
abajo (punto final). (J.Vilar, 1997)

4.2.4. Proceso de mejora continla

En los dltimos afios se han desarrollado una serie de herramientas de gestion con
la finalidad de lograr procesos de mejoramiento continuo. Se han desarrollado
diferentes corrientes de pensamiento que contemplan conceptos tales como calidad
total, mejoramiento continuo, sistema de justo a tiempo y una menos difundida

llamada “Teoria de Restricciones”. (I. Escalona, 2006)

A principios de los anos 1980 el Dr. Eliyahu Goldratt, escribi6 su libro “La Meta” y
empez6 el desarrollo de una nueva filosofia de gestion llamada “Teoria de

Restricciones” (TOC por sus siglas en inglés).

La TOC nacié como solucion a un problema de optimizaciéon de la produccion. Hoy
en dia se ha convertido en un concepto evolucionado que propone alternativas para
integrar y mejorar todos los niveles de la organizacion, desde los procesos centrales
hasta los problemas diarios. (O. Bertoglio, 2004)

De acuerdo al ingeniero Roland Leidinger los pasos de las TOC se definen asi:

4.2.5. ¢Como enfocar el proceso de mejora continua?

TOC propone el siguiente proceso de 5 pasos, para enfocar los esfuerzos de mejora:

Grafico 2. Enfoque del proceso de mejora continda.
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Pasol IDENTIFICAR 1a -
restriccion
LI B4 Definir como EXPLOTAR
Ia restriccion.

Paso 3

SOBORDINAR todo o

demas a Ia decision
anterior.

Paso 4
ELEVAR Ia restriccion

Paso §

ZHay una
nueva E——

restirccion?

Elaboracion propia con base en los 5 pasos del Ing. Roland Leidinger

4.2.5.1. Primer paso; Identificar las restricciones: este paso es una opinion, el

mas dificil ya que normalmente llamamos “restricciones “a los sintomas de no

usar
correctamente

nuestro sistema. En general sentimos que tenemos miles de restricciones: falta de
gente, falta de maquinas, falta de materiales, falta de dinero, falta de espacio,
politicas macroeconomicas, ausentismo, exceso de stocks. La teoria general de los
sistemas sostiene que cualquiera sea el sistema y su meta, siempre hay unos pocos
elementos que determinan su capacidad, sin importar cuan complejo o complicado
sea.

4.2.5.2. Segundo paso; Decidir como explotar las restricciones: Las
restricciones impiden al sistema alcanzar un mejor desempefio en relaciéon a su
Meta (Sea ésta ganar dinero, cuidar la salud de la poblacion, aumentar el nivel
cultural de la sociedad, etc.). Es fundamental, entonces, decidir cuidadosamente
como vamos a utilizarlas, cdmo vamos a explotarlas.
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4.2.5.3. Tercer paso; Subordinar: todo lo demas a la decision anterior. Este paso
consiste en obligar al resto de los recursos a funcionar al ritmo que marcan las

restricciones del sistema, segun fue definido en el paso anterior.

(F. Kofman, 2003) Como la empresa es un sistema, existe interdependencia entre
los recursos que la componen. Por tal motivo no tiene sentido exigir a cada recurso
que actue obteniendo el méximo rendimiento respecto de su capacidad, sino que se
le debe exigir que actue de manera de facilitar que las restricciones puedan ser
explotadas segun lo decidido en el Paso 2, Es esencial, entonces, tener en cuenta

las interdependencias que existen si se quiere realizar con éxito la subordinacion.

4.2.5.4. Cuarto paso; Elevar las restricciones de laempresa: (J. Castrillon, 2010)

para seguir mejorando es necesario aumentar la capacidad de las restricciones.

Ejemplos de elevar las restricciones del sistema son:

» La compra de una nueva maquina similar a la restriccion.

» La contratacion de méas personas con las habilidades adecuadas.

» Laincorporacion de un nuevo proveedor de los materiales que actualmente son

restriccion

» La construccion de una nueva fabrica para satisfacer una demanda en
crecimiento.

4.2.5.5. Quinto paso; Volver al paso 1: en cuanto se ha elevado una restriccion
debemos preguntarnos si esta sigue siendo una restriccion. Si se rompe la
restriccién es porque ahora existen otros recursos con menor capacidad. Debemos

entonces, volver al paso 1 y comenzando nuevamente el proceso.

4.2.6. Estudio de tiempos
Antes que nada vale la pena aclarar que los términos Estudio de Tiempos y Medicion
del trabajo no presentan igual significado, y aunque el titulo de este modulo es
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Estudio de Tiempos, es conveniente partir definiendo que es la Medicion del
Trabajo. (R. Mcleod , 2000)

4.2.6.1. Medicién del Trabajo

(L. Krajawski & L. Ritzman, 2000) "La Medicion del trabajo es la aplicacion de
técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a
cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucion
preestablecida”.

4.2.6.2. Propésito de la Medicién del Trabajo

Tal como se puede observar en el modulo de Estudio del Trabajo el ciclo de tiempo
del trabajo puede aumentar a causa de un mal disefio del producto, un mal
funcionamiento del proceso o por tiempo improductivo imputable a la direccion o a
los trabajadores. El Estudio de Métodos es la técnica por excelencia para minimizar
la cantidad de trabajo, eliminar los movimientos innecesarios y substituir métodos.
La medicion del trabajo a su vez, sirve para investigar, minimizar y eliminar el tiempo
improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se genera valor agregado. Una
funcion adicional de la Medicién del Trabajo es la fijacion de tiempos estandar
(tiempos tipo) de ejecucion, por ende es una herramienta complementaria en la
misma Ingenieria de Métodos, sobre todo en las fases de definicion e implantacion.

(F. Meyers F., S.F.)
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4.2.6.3. Usos de la Medicién del Trabajo

(M. Quesada & W. Villegas, 2007) En el devenir de un Ingeniero Industrial muchas
seran las ocasiones en las que requerira de alguna técnica de medicion del trabajo.
En el proceso de fijacion de los tiempos estandar quiza sea necesario emplear la
medicion para:

» Comparar la eficacia de varios métodos, los cuales en igualdad de condiciones
el que requiera de menor tiempo de ejecucion sera el 6ptimo.

» Repatrtir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de actividades
multiples. Con el objetivo de efectuar un balance de los procesos.

» Determinar el nUmero de maquinas que puede atender un operario.
» Una vez el tiempo estandar (tipo) se ha determinado, este puede utilizarse para:
» Obtener la informacién de base para el programa de produccion.

» Obtener informacion en que basar cotizaciones, precios de venta y plazos de
entrega.

» Fijar normas sobre el uso de la maquinaria y la mano de obra.
» Obtener informacion que permita controlar los costos de la mano de obra (incluso

establecer planes de incentivos) y mantener costos estandar.

4.2.6.4. Procedimiento basico sistematico para realizar Medicién del Trabajo

Las etapas necesarias para efectuar sistematicamente la medicion del trabajo son:

_ El trabajo que va a ser objeto de estudio.

Todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza
el trabajo, a los métodos y a los elementos de actividad que
suponen.
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Estas etapas deberan seguirse en su totalidad cuando el objetivo de la medicién sea
fijar tiempos estandar (tiempos tipo). (F. Meyers., S.F.)

4.2.6.5. Herramientas para el estudio de tiempos

No hay nada méas acertado que un Ingeniero Industrial efectuando sus funciones
con las herramientas indicadas y en el mejor estado. El Estudio de Tiempos
demanda cierto tipo de material fundamental: (R. Vaughn, 1988)

» Cronometro
» Tablero de observaciones
» Formularios de estudio de tiempos

Vale la pena aclarar que en el tiempo en el que vivimos todas estas herramientas
pueden reemplazarse por sus equivalentes electrénicos.

Los anteriores son los Utiles que debera portar en todo momento el especialista en
tiempos, sin embargo, existen una serie de elementos con los que este debera
contar por ejemplo en su oficina, como los son calculadoras e incluso ordenadores



personales, ademas de tener al alcance instrumentos de medicion dependiendo de
las operaciones que incluya el proceso. (J.Puente & I. Fernandez, S.F.)

4.2.6.6. CronOmetro
La Oficina Internacional del Trabajo recomienda para efectos del estudio de tiempos
dos tipos de cronémetros:

* El mecanico: que a su vez puede subdividirse en ordinario, vuelta a cero, y
crondmetro de registro fraccional de segundos.

» El electrénico: que a su vez puede subdividirse en el que se utiliza solo y el que

se encuentra integrado en un dispositivo de registro.

Sea cual sea el cronémetro elegido, siempre tenemos que recordar que un reloj es
un instrumento delicado, que puede presentar deficiencias si presenta problemas
de calibre (en el caso de los mecéanicos) o problemas de carga energética (en el
caso de los electrénicos). Es recomendado que el cronometro utilizado para el
estudio de tiempos sea exclusivo de estos menesteres, que deben manipularse con
cuidado, dejar que se paren en periodos de inactividad y periodicamente se deben
mandar a verificar y limpiar. Recuerda que cuando el estudio se aplica sobre ciclos
muy cortos que tienen un gran volumen en materia de repeticiones en el proceso,
el tener un crondmetro averiado puede afectar de forma muy negativa la labor del

especialista. (M. Fernandez, 1995)

4.2.6.7. Tablero para formularios de estudio de tiempos

Este elemento es sencillamente un tablero liso, anteriormente se utilizaba de
madera contrachapada, hoy en dia se producen en su mayoria de un material
plastico. En el tablero se fijan los formularios para anotar las observaciones. Las
caracteristicas que debe tener el tablero son su rigidez y su tamafio, esto ultimo
debera ser de dimensiones superiores a las del formulario mas grande. (A. Caso,
S.F)
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4.2.6.8. Formularios para el estudio de tiempos

Un Estudio de Tiempos demanda el registro de gran cantidad de datos (descripcion
de elementos, observaciones, duracion de elementos, valoraciones, suplementos,
notas explicativas). (M. Fernandez, 1995)

4.2.6.9. Formularios para reunir datos

Los formularios para reunir los datos deben de cumplir con una caracteristica
fundamental y esta es la "practicidad”, pues es muy comun disefiar un formato muy
bien elaborado en cuanto a relevancia de los datos, pero que en la practica dificulta
el registro; uno de los errores mas comunes es el tamafio de las celdas, pues en la
practica es un problema sumamente incomodo. (M. Fernandez, 1995)

Los formularios para reunir los datos deben contener por lo menos:

4.2.6.10. Primera hoja de estudio de tiempos: en la cual figuran los datos
esenciales sobre el estudio, los elementos en que fue descompuesta la operacion y

los cortes que los separan entre ellos.

4.2.6.11. Hojas siguientes: Estas hojas se utilizan en caso de ser necesario para
los demés ciclos del estudio. No es necesario los epigrafes de encabezado, por
ende solo contendra columnas y los campos para el numero del estudio y la hoja.
(R. Vaughn, 1988)

4.2.6.12. Formulario paraciclo breve: Este tipo de formulario es empleado cuando
los ciclos a estudiar son relativamente cortos, por ende una fila puede contener
todas las observaciones de un elemento. Es muy parecido a un formulario resumen
de datos.

4.2.6.13. Formularios para analizar los datos reunidos
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Los formularios para analizar los datos reunidos deben contener por lo menos:

4.2.6.14. Hoja de trabajo Esta hoja se utiliza para analizar los datos consignados
durante las observaciones y hallar tiempos representativos de cada elemento de la
operacion. Al existir tantas maneras de analizar los datos, algunos especialistas

recomiendan usar hojas rayadas corrientes. (J. Puente & I.Fernandez, S.F.)

4.2.6.15. Hoja de resumen del estudio En esta hoja se transcriben los tiempos
seleccionados o inferidos de todos los elementos, con indicacion de respectiva

frecuencia, valoracién y suplementos.

4.2.6.16. Hoja de analisis para estudio Esta hoja sirve para computar los tiempos

bésicos de los elementos de la operacion.

4.2.6.17. Suplementos: Estos deben consignarse en una hoja especial e
independiente.

4.2.7. Balanceo de lineas

(F. Meyers , S.F.) El balance o balanceo de linea es una de las herramientas mas
importantes para el control de la produccién, dado que de una linea de fabricacién
equilibrada depende la optimizacion de ciertas variables que afectan Ila
productividad de un proceso, variables tales como los son los inventarios de
producto en proceso, los tiempos de fabricaciébn y las entregas parciales de

produccion.

(E. MoraleS, 1989) El objetivo fundamental de un balanceo de linea corresponde a

igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del proceso.

Establecer una linea de produccion balanceada requiere de una juiciosa
consecucién de datos, aplicacién teorica, movimiento de recursos e incluso
inversiones econdmicas. Por ende, vale la pena considerar una serie de
condiciones.
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(E. Morales, 1989) Deben existir ciertas condiciones para que la produccion en linea

sea practica:

4.2.7.1. Cantidad El volumen o cantidad de produccion debe ser suficiente para
cubrir el costo de la preparacion de la linea. Esto depende del ritmo de produccién
y de la duracion que tendra la tarea.

4.2.7.2. Equilibrio Los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben

ser aproximadamente iguales.

4.2.7.3. Continuidad Una vez puesta en marcha debe continuar pues la detencion
en un punto, corta la alimentacién del resto de las operaciones. Esto significa que
deben tomarse precauciones para asegurar un aprovisionamiento continuo del

material, piezas, sub ensambles, etc., y la prevision de fallas en el equipo.

(H. Horton, 2009) El balance o balanceo de linea es una de las herramientas mas
importantes para el control de la produccion, dado que de una linea de fabricaciéon
equilibrada depende la optimizacion de ciertas variables que afectan la
productividad de un proceso, variables tales como los son los inventarios de
producto en proceso, los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de

produccién.

(H. Mejia, 2014) Hay tres tipos de balanceo de linea; el tradicional, el de peso
posicional y el heuristico, a continuacion se explica brevemente cada uno

OTradicional, se balancea dependiéndose del tiempo de la estacidbn mas tardada, la
cual marcara el tiempo mayor de tiempo de ciclo por estacion.

OPeso posicional, se saca el tiempo posicional de cada operacion y se acomodan

en orden descendiente de modo que las de mayor tiempo sean las estaciones que

se atiendan primero en el reparto de operaciones.
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OHeuristico, se realiza dependiendo de la cantidad de operadores o de estaciones
gue se tengan para hacer el balance de esa linea.

(J. Jones, S.F.) Estos tres tipos de métodos de balanceo de linea, los cuales se
basan en el diagrama PERT.

El método Tradicional, el cual consiste en balancear o crear estaciones de trabajo
en base a la operacién o actividad mas tardada, sin que ninguna otra estacion

rebase el tiempo de dicha actividad.

Pasos:
1. Realizar el diagrama PERT.
2. Tomar la actividad mas tarda.

3. Agrupar las actividades de acuerdo al tiempo de ciclo (en este caso loa actividad

mas tarda).

(Jones H, S.F.) Método Heuristico, este método consiste en trabajar con las
condiciones con las que se cuentan, es decir, con el nimero de operadores
disponibles. Es este caso se determina el tiempo de ciclo de acuerdo a la divisién
de la sumatoria de todos los tiempo estandar de las operaciones entre el nimero de
operadores. En este método si se pude rebasar el tiempo maximo del tiempo del
ciclo.

Pasos:
1. Realizar el diagrama PERT.
2. Determinar el tiempo de ciclo, el maximo y el minimo.

3. Agrupar las actividades de acuerdo a los rangos del tiempo de ciclo.
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Método de Peso Posicional, cosiste en hacer una relacion entre los tiempos de las

actividades secuenciales de acuerdo a su tiempo y al diagrama PERT, el tiempo de

ciclo de este método se determina mediante la siguiente relacion, Tiempo de ciclo:

(Tiempo disponible)/(Produccion). En este método no se puede rebasar el tiempo
de ciclo. (J. Jones, S.F.)

(E. Kenneth, 2005) El peso de las actividades de obtiene de la sumatoria de las

actividades secuenciales, por ejemplo, en la siguiente tabla

El peso de las actividades de obtiene de la sumatoria de las actividades

secuenciales, por ejemplo, en

Imagen 15 diagrama de PERT

la siguiente tabla. (De acuerdo a la Imagen 16)

Actividadd ‘= ‘a Peso- !
posicionals
A= A+B+C+F+G+J+K=o 45+11+9+12+121+8+9=4 106= |
B= B+C+F+G+J+K== 11+9+12+12+8+09=xa 61= |
Ca C+F+G+J+K==a 9+12+12+8+9=n 50= |
D= D+E+H+|+J+K== 50+15+12+12+8+9==n 106= |
E= E+H++J+K==n 15+12+12+8+9=x 56= |
Fo F+J+K== 12+8+9=x 29= !
G= G+J+K== 12+8+9== 29= |
Ha H+J+K== 12+8+9== 29= |
= I+J+K== 12+8+9=xn 29= |
Jo J+K== 8+9=xn 17= |
Kn K:n 9:!1 gn '

(E. Kenneth, 2005)

Pasos:

1. Realizar diagrama PERT.

2. Determinar el tiempo de ciclo.

3. Determinar el peso de las actividades

4. Reacomodar en una tabla las actividades por su peso (para poder realizar mas
rapido el balanceo).

5. Agrupar las actividades por su peso posicional, se rebasar el tiempo de ciclo.
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Eficiencia de la Linea.
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La eficiencia de la linea se determina por la siguiente relacién.

Sumatoria de los tiempos estadar

(numero de estaciones) * (Tiempo de la estacion mas tardada)

42.7.4. Método de balanceo de linea

(C. Garcia, S.F.) En el método que aplicaremos es importante tener en cuenta las siguientes

variables y su formulacion: Tiempo de 6éseo To=C-Ti

4.2.8. Tipos de restriccion

Al discutir los recursos que son restricciones en una empresa, es necesario analizar
dos tipos de situaciones. La primera es ubicar aquellas restricciones que afectan la
meta global de la empresa y que hacen parte del contexto en el cual opera. La
segunda situacion es determinar los recursos restrictivos ubicados dentro de la
empresa. En este caso habra apenas un recurso restrictivo global y los demas seran
considerados no restrictivos. Estamos hablando, simplemente, de restricciones
internas y externas. Para ello es necesario identificar los tipos de restricciones que

existen para la operacion segun (C. Date, S.F.):

4.2.8.1. Restriccion de Materiales: El throughput se limita por la disponibilidad de
materiales en cantidad y calidad adecuada. La falta de material en el corto plazo es
resultado de mala programacién, asignacion o calidad. Restriccién de Capacidad:
Es el resultado de tener equipo con capacidad que no satisface la demanda
requerida de ellos. (C. Date, S.F.)

4.2.8.2. Restriccidn Logistica: Restriccion inherente en el sistema de planeacion y
control de produccion. Las reglas de decisién y pardmetros establecidos en éste
sistema pueden afectar desfavorablemente en el flujo suave de la produccién. (C.
Date, S.F.)
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4.2.8.3. Atrasos en los horarios de corte de los pedidos: El area comercial se
atrasa en liberar los pedidos a preparar, sistemas no procesa y por ende las listas
de preparacioén y picking salen atrasadas. (C. Date, S.F.)

4.2.8.4. Errores en la preparacion: No coincide lo que se factura con lo que se
transporta.

4.2.8.5. Errores de ubicacién del stock: Los productos no se encuentran en el
lugar donde debian estar. Esto aumenta los tiempos de busqueda y potencia la
probabilidad de errores en la carga La gran mayoria de los puntos mencionados
tienen un denominador comun que es una pobre gestion de los recursos dispuestos
y/o las falencias en la definicién de esquemas de trabajo adecuados para lo que se

pretende resolver. Una vez mas la solucion no es tecnoldgica. (C. Date, S.F.)
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5. DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion se tomara como base la teoria de restricciones recolectando
informacion a base de observacion y realizando en estudio de métodos y tiempos
determinando asi las restricciones presentadas en el proceso y poder implementar

la teoria de restricciones dentro de la planta de la empresa DISTRIVIDRIOS

ANTIOQUIA.

Con la observacion directa sobre el método y el estudio de tiempos en la linea de
produccion SAND BLAST se identificaran las restricciones presentadas fisicas y no

fisicas que se presentan en el sistema de produccion.

Con los resultados después del estudio y las observaciones se podran evaluar los
estandares de produccién definidos por la empresa con los arrojados luego de la
investigacion, para asi definir el mejor método, tener conocimiento claro de las

restricciones presentadas y poder explotarlas.

5.1. Tipo de investigacion

La investigacidbn es descriptiva y de campo mixto, basada en una revision
documental durante su primera fase. Se pudo conocer que DISTRIVIDRIOS
ANTIOQUIA presenta una gran restriccion para entregar el producto al cliente que

implica la afectacion tanto en la empresa como a su cliente.
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Etapa 1: Diagrama causa y efecto

El diagrama de Causa-Efecto, se plantea para conocer la profundidad del proceso,
como se desarrolla, visualizando con claridad las relaciones entre los efectos y sus
causas. Sirve también para guiar las discusiones, al exponer con claridad los
origenes de un problema que se esté presentado, y ademas permite encontrar mas
rapidamente las causas asignables cuando el proceso se aparta de su
funcionamiento habitual.

Imagen 16. Diagrama causa-efecto

Causa Efecto

[ Hombre J( Maquina J[ Entorno )

A\ A\

Z

Problema

Subcausa

Causa principal

/
[ Material J[ Método J[ Medida ]

Diagrama Ishikawa
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Etapa 2: Flujograma de procesos

Se realizara con el fin analizar la secuencia de todas las operaciones, transportes,
inspecciones, esperas y almacenamiento que ocurren durante un proceso. Incluye

ademas la informacién que se considera deseable para el analisis.

El diagrama de flujo se empleara para el desarrollo de programas como asi mismo
para el establecimiento de los distintos procesos técnicos en el area de sand blast
en la empresa DISTRIVIDRIOS, no obstante su comprension y utilizacion puede ser
de enorme utilidad donde buscamos tener un reflejo pertinente de algunas

secuencias logicas.

Imagen 17. Ejemplo Flujograma
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(Vilar Barrio, 1997)

Etapa 3: Estudio de tiempos

Es necesario llevar a cabo un estudio de tiempos la necesidad de determinar los
tiempos de ejecucién de las actividades, asi como también es necesario calificar al
operario de una forma cualitativa y cuantitativa, dependiendo de su actuacion de
trabajo.

El estudio de tiempo es una técnica para determinar con mayor exactitud posibles,
partiendo de un nimero limitado de observaciones, tiempos necesarios para llevar
a cabo una tarea u operacion determinada dentro de un proceso productivo. En la

actualidad existen diferentes técnicas para averiguar tiempos que tardan un proceso:

Tabla 1. Estudio de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS

PROCESO DE SAND BLAST

Fecha: Elaborado por:
Juliana Hernandez - Liceth Lopez

Proceso:

Ciclo en minutos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Elementos

Total
Promedio

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.
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Etapa 4: Diagrama analitico de procesos

El diagrama de procesos se realizara con el objetivo de conocer una imagen clara
de toda la secuencia de los acontecimientos del proceso, estudiar las fases del
proceso en forma sistematica, mejorar la disposicion y disminuir las demoras y
estudiar las opresiones, para eliminar el tempo improductivo en el area de sand blast
de DISTRIVIDRIOS ANTIOQUIA.

Imagen 18. Cursograma analitico de procesos

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaM'_ De_ Disgramal'___ [operar. | [r1ater. | [F1aqui. | |
Procezo: Zand Blast RESUMEN
Fecha: SiHBOLD ACTITIDAD fAce. | Pro. | Ecan.
@ Operacidn N
Metodo: I::? Transporte o
. Insp::u:-:i-in e
Producto: D Ezpery 034
v Almacenaje o
Total de operacionts realicedas LS
Elaborado por: Dictancia total an metros 03]
% 4 E a 8 E§ SIMBOLOS PROCESOS
E DESCRIFPCION DEL PROCESO ._E g s E % . I;‘: . . '
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
E 1
P 1
g 1
3 1
0 1
1 1
12 4
13 1
4 1
Tiempo Horas: 0.0 ml 0.0 0.0] min
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Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.

Etapa 5 Diagrama de PERT (CPM)

En esta etapa se realizara un diagrama de PERT por el método sencillo que es el
CPM donde conoceremos los elementos y las actividades que constituyen el
proceso, mostrando las secuencias e interrelaciones necesarias y determinando la
holgura y ruta critica 0 secuencia mas larga que realmente determina cuando puede
completarse el proceso de realizar una cabina para bafos y una figura circular.

Tabla 2. Diagrama de PERT

PROCESO

.. , . INICIO) TERMINACION
Actividad | Precedencia | Tiempo (min) m—p—— YT TP T HOLGURA RC TRC
INICIO

A

B

C

D

™|

FINAL

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracion propia.
Etapa 6: Balanceo de lineas

El método consiste en alcanzar el mayor % de Balance de acuerdo a la necesidad de

produccién, mediante la aplicacion de diversas iteraciones.

Igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del proceso

Los casos tipicos de balanceo de linea de produccion son:



1. Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el nimero de operarios
necesarios para cada operacion.

2. Conocido el tiempo de ciclo, minimizar el nimero de estaciones de trabajo.

3. Conocido el numero de estaciones de trabajo, asignar elementos de trabajo a la misma.

Tabla 3. Balanceo de lineas

Tabla datos de precedencias
Ti de gj i
Tarea Iempo ] € ejecucion Precedente
(Minutos)
Tiempo total 0

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.

Etapa 6: Identificar las restricciones
Para saber qué elemento es el que provoca el cuello de botella podemos tener en
cuenta parametros como: la carga de trabajo y el tiempo que tiene para realizar la

tarea se realizaran diagramas y tomas de tiempo para poder identificar cual es la

restriccidn que se presenta en el proceso.

Etapa 7: Documentar los procesos

Una vez identificados los cuellos de botellas se documentara el proceso de SAND
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BLAST para ello hay que tener en cuenta que en un proceso se pueden identificar 5
partes claves, que deben estar muy bien alineadas para que se cumpla con el objetivo

de la documentacion:

. El objetivo del proceso,

. Las actividades,

. El producto del proceso o resultado final.

. Los indicadores de gestion. O Los controles del proceso

6. RESULTADOS

En el proyecto de la empresa DISTRIVIDRIOS ANTIOQUIA, sobre el proceso de
Sand blast existe una variedad de productos terminados que llevan dicho proceso
donde se puede obtener espejos, mesas de centro, ventanas, repisas, puertas, etc.
Al igual de una gran variedad de productos que contiene una lamina de vidrio con
un matizado especial que realiza y se caracteriza por el proceso de Sand blast.
Adicional a esto seleccionamos dicho proceso para plantear un proyecto sobre teoria
de restricciones y como resultado esta en verificar e identificar los cuellos de botellas

existentes en el proceso como también atacar el problema con una serie de métodos
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que contiene el tema de TOC que arroja resultados que analizar y de ello tomar
decisiones indicando una serie de propuestas con el conocimiento adquirido de la
carrera de Ingenieria Industrial y materias relacionadas dentro de la misma. Por esta
razon se selecciond los procesos de productos como matizado en cabinas y
comedor con figuras circulares para identificar dentro de estos los cuellos de botellas
ya que son los productos que mas demanda tienen dentro de la empresa con un
porcentaje del 80% en el proceso Sand blast.

6.1. Diagrama Causa — Efecto

El objetivo de la realizacién del diagrama causa- efecto es identificar las causas y
las sub causas que se estan generando en el proceso de SAND BLAST a simple
vista se logra observar que los paros de maquinas que es uno de los problemas de
la demora del proceso que ocasiona atraso en la entrega al cliente del producto asi
como la falta de implementacion en el sistema, ya que la empresa no cuenta con
una programacion adecuada para la realizacion del producto entre otros; este se
realizdé con el fin de atacar los cuellos de botellas que se presentan y proponer

mejoras para este proceso.

Imagen 19. Diagrama causa-efecto Distrividrios.
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PROCEO [E
SAMBLASTEADORA

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracién propia.
6.2. Flujograma actual de procesos

Este diagrama de flujo nos muestra una seleccion l6gica del proceso de la empresa
de principio a la terminacion del producto, donde se procede a describir las

54



caracteristicas a tener en cuenta para la configuracion de cada uno de los

procedimientos.

6.3. Estudio de Tiempos

Imagen 20. Diagrama de proceso de flujo Distrividrios.

FLUJOG DE PROCESO
PROCESO: METODO: REALIZADD POR:
SAND BLAST ACTUAL LICETH LOPEZ
JULIANA HERNANDEZ
EMPRESA: —— APROBADO POR:
DISTRIVIDRIOS 5 B LEONEL HIGUITA
ANTIOQUIA (GERENTE)

Se coloes las

INICIO L lamenas en la mesa R - S T S;I“‘Pdh:‘hw
1 4a tocse ares de perforacion areade and blase |
hdl . - Se tu!and maazrado
Se corta la lamiea Se realizz al Ebugo hecho enlas
o sk y solscitadss por el chemte famunas
5 - ‘.
o % Terminado el
Se Ueva la lamins
ol arwn da oo maazado se pone 2
Se realiza inspeccian 11 g
FN_O de= Ia lamina cortada
{Que 1o exista grieta o \ <
despicaduras) Se coloca papel Se renrz papel
contac & la larmins it ek
™ se impa
- ~
& | &
Se realizz los
e 2 dbyos
Se coloca a lasmuna corada
ea 1z maquena pulidors
: 3 Se inspecriona
vidro y dibajo
NO matizado (Que no 8l
- exista ningun FIN

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracion propia.

gruma de arenila,
i grietas en dibupn
a lamina)

Lo primero que se hizo en esta etapa es diferenciar las funciones que realiza cada
trabajador esto con el fin de tener claro las funciones, posteriormente se realiz6 la

toma de tiempos con cronémetros, y se observa que la toma de tiempo varia mucho
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gracias al tamafo y figura del vidrio, con esta toma de tiempo no se pretende

estandarizar procesos, se busca mantener los tiempos por proceso iguales.

Para realizar un vidrio para comedor se tarda, 5horas y 4 minutos, gracias a que la
maquina del pulpo tarda 53,8 minutos, es el proceso mas demorado para la
elaboracion del vidrio.

Para la elaboracion de vidrio para cabinas de bafios tarda 2 horas y 7 minutos este proceso

es menos demorado que el comedor, ya que la maquina rectilinea tarda,

4,18 minutos y el area de dibujo es el mas demorado con un tiempo 45,7 minutos.
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Tabla 4. Diagrama toma de tiempos del proceso en cabina de bafio.

Fecha:

Elaborado por:

Proceso: Cabina

Juliana Hernandez - Liceth Lopez

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.

Ciclo en minutos Total
Elementos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Promedio
Se corta lamina segun medidas y figura 6 6,4 13 24 22 30 18 16 5 24 16,4
Se realiza pulido en maquina rectilinea 4 45 5,3 3,8 3,9 4 4,1 44 3,9 4,5 42
Se realiza perforaciones a la lamina 7 | 6,4 54 7.8 6,8 6,4 49 5,2 6,6 57 62
Se coloca papel contac a |a lamina 3,5 15 25 30 27 74 12 16 7 4,6 148
Se realiza dibujo 20 73 60 28 46 38 37 50 29 36 457
Se realiza sand blast 68 73 90 82 30 37 48 86 63 39 61,6
Se retira papel contac 2,5 5 6,7 4,8 6 10 84 4,6 3 59
Limpiar vidrio ya matizado 4,5 5 5,2 4,6 5,6 4 5 51 4,8 5 49
T/Hrs 2,7
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Tabla 5. Diagrama toma de tiempos del proceso en comedor figuras circulares

ESTUDIO DE TIEMPOS
PROCESO DE SAND BLAST
Fecha: Elaborado por:
Proceso: Comedor Juliana Hernandez - Liceth Lopez
Ciclo en minutos Total
Elementos )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Promedio
Se traza lamina a medidas 10 8 14 26 23 30 18 17 14 24 184
Se traza fiquras circulares con compas 47 30,5 36 45,9 33 32 44 46 35,2 28 378
Se realiza pulido en maquina Pulpo 46 44 38 33 53 67 69 75,2 56 57 538
Se coloca papel contac a la lamina 18 15 25 25 27 8,8 14 18 14 9,7 17,5
Se regliza dibujo 41 71 60 39 45 38,2 37 88 28 35 452
Se realiza perforaciones a la lamina 7 8,4 49 5 5,7 6,6 73 4,7 8,5 42 6.2
Se realiza sand blast 68 73 82 82 764 | 825 72 869 | 70,1 | 66,2 729
Se retira papel contac 7 8,4 45 5 5,7 6,6 7.3 4,7 9,5 42 6.3
Limpiar widrio ya matizado 4,5 5 5,2 4,6 5,6 4 5 51 4,8 5 49
T/Hrs | 45

Hernandez, J. L6opez, L. (2015) . Elaboracion propia
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6.4. Diagrama Analitico de procesos

Para hacer cabinas para bafios cuenta actualmente con un tiempo de ejecucion de
3 horas, con 8 operaciones con 5 numeros de transporte, 3 inspecciones, no hay
esperas y cuenta con un solo almacenaje con un total de operaciones realizadas de
17. El proceso mas demorado es el Sand blast con un tiempo de ejecucion de 61,6
asi como también lo es el dibujo con un tiempo de 45,7.

Imagen 21. Diagrama analitico actual del proceso de sand blast en Cabina

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HoaN°___ De_ DiagramaN*___ {Operar | 5  fuster | 1 [weca [ 3 |
Proceso: Sand Blast RESUMEN
leechs: SiMaoLo ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
j Operacién 8 0 ook
|Metodo: Actusl j eanaporis 5 0 -100%
B8 Inspecesn HEIE™
[Producto: Cavina de baio B Espers A [ o
v Amacenae 1 0 -100%
Total d& Operaciones realizadas 17 0 -100%
|Elaborado por: Juliana Hernandez - Liceth Lopez Distancia fotal en metros 20 0 -100%
g g E g SIMBOLOS PROCESOS
3| oo (15| 1 [e]a[m]B]v
1 30 40 x
1 164 x
1 40 24 x
1 42 x
1 20 x
1| 60 30 x
4 62 x
b 51 x
1] 50 25 x
1 148
1 457 x
1] 20 22 x
1 616 x
1 39
1 49
1 16 x
| 1 x
20. 182 3| min

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracién propia.
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Se propone reducir el nimero de operaciones a 7, donde retirar el papel contac y
limpiar el vidrio se haria en una sola operacion, el nimero de inspecciones seria una
sola donde se haria al terminado el producto donde se inspecciona el dibujo y el
acabado de la ldmina, en total operaciones se seria de 14 donde se eliminaron 3 de
ellas que no eran necesarias con un tiempo de ejecucién de 2,8 horas para realizar

el producto.

Imagen 22. Diagrama analitico propuesto del proceso de sand blast en Cabina

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN*__ De__ Diagrama N*____ lopesar. | 5 [uster. | 1 [ntsqu | 3 |
Proceso: Sand Blast RESUMEN
Fecha: SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
‘ Operacién 8 7 1%
Metodo: Propueste = Transports 5 5 0%
- Inspeccion 3 1 57%
Producto: Cabina de baflo B Espera o [ 0] e
v Almacenaje 1 1 0%
Total de operaciones realizadas 17 | 14 18%)
Elaborado por: Juliana Hemandez - Liceth Lopez Distandia total en metros 20 14 30%)
g ' z| ¢ g 2 SIMBOLOS PROCESOS
; DESCRIPCION DEL PROCESO g g T E g . =) . . v
1 |Se traen lanunas de wdnio de las estibas 1| 30 40 x
2 |Se corta lamina sequn medidas y figura 1 164 x
3 |Se envia al proceso de pulido 1] 40 24 x
4 |Se realza pulido en maquina rectilines 1 42 x
5 |Se pasa el wdno en |z mesa de dibujpo 1| 1.0 1.0 x
& [Secol | ac & la laming 1 146 x
7| | 1 457 "
g | 1| 20 22 x
9 K 1 616 x
10 ¢s calcantes & Imy 1 7.5 X
11 |Se amvia wdrio al area de perforado 1] 40 20 x
12 |Se realiza perforaciones a fa lamina K 62 x
13 [Se venfica dibujo y tamna con acabados 1 16 x
14 |Almacenar en area de producto terminado. 1 X
Tiempo Horas: 2,8 14,0 169, 4| min

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracién propia.
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Para realizar figuras circulares para comedor, actualmente cuenta con 9
operaciones, 5 transportes, no hay esperas, cuenta con un solo almacenaje con un
total de operaciones realizadas de 18 igualmente el proceso de Sand blast es el
méas demorado con un tiempo de ejecucion 5,9 minutos asi como hay otro proceso
de alta duracién como lo es el pulido en maquina rectilinea con un tiempo de 53,8
minutos, para realizar el dibujo tiene una demora de 48,2 minutos y finalmente
realizar figuras circulares tiene un tiempo de 37,8 minutos .Este proceso es mas
demorado que realizar cabinas de bafos con un tiempo de 5,3 horas.

Imagen 23. Diagrama analitico actual del proceso de sand blast en Comedor
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HoaN'___ DLe_ Disgrama N |Opersr | 5 uster | 1 [Mean | 3 |
Proceso: Sand Blast RE SUMEN
Focha: SiINBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro, | Econ
? Opetaadn g [ 0 oend
Metodo: Actual = Transporto 5 [ 0 | e
. Inspectidn 3 | 0 ot
Producto: Comedor figwes circulares [ ] Espora o | o %)
v Almacenae 1 L I .
Total g operaciones realizadas 13 | 0| 1008
Elaborado por: Jukana Hernandez - Liceth Lopez Distanoa fotal en melros 25 : 0 |-100%
.,8, ! 2 g g SIMBOLOS PROCESOS
: DESCRIPCION DEL PROCESO i g § Eé o =mplv
1 traen faminas e wdro ce I3s 2stibas 1] 30 40 x
2 |Se traza lamina 3 madidas. 1 184 % |
) [Se taza figuras circulares con compas 1 ws | x |
4 |Sa enwa al proceso de puda 1| €20 57 x l
5 [Se realiza pudo en maquira Puipo 1 938 x .
5 |Se vanfica bordes del wiono 1 163 x
7 |Se envia 8l procesa de dibujo 1] 10 59 x |
3 [Se coloca papel contac & 1a ‘amina 1 175 3 |
9 [Sa realiza ditjo 1 42 % |
10 [So envia vio # arwa de periorado 1|53 | 20 . l
" rraliza paforacionas 2 la lsmina 4 62 x |
Se vanfcan parforaciores 4 5 x |
< | 1| 20 42 x |
1 755 X |
1 83 x
1 49 =
T 26 x
x
25 316,7|min

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracién propia.
Se propone reducir las operaciones donde trazar las medidas hacer figuras con el

compas y realizar el pulido en maquina rectilinea seria una sola operacion, el
perforado se haria después de pasar por el pulido y no después de realizar el dibujo
el nUmero de operaciones seria de 7, inspecciones ya no serian de h3 si no una sola
gue se haria después de terminar el producto donde se inspecciona el dibujo y el
acabado de la maquina, el total de operaciones seria de 14, es decir donde se
eliminan 4 operaciones innecesarias con un total de tiempo para realizar el producto
final de 4,4 horas.
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Imagen 24. Diagrama analitico propuesto del proceso de sand blast en Comedor
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Hojat®__ De:_ DiagramaN*:__ [operar | 5  Juster | 1 Juaqw [ 3 |
Proceso: Sand Blast RESUMEN
Fecha: SiMBOLD ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
j Cperacién 9 7 2%
Metodo: Propuesto = Transporte 5| = 0%
- Inspeccién 3 1 e7%
Producto: Comador figuras circulares _! Espera 0 0 0%
A 4 Almacenaje 1 1 0%
[Total a2 operaciones realizadas 18 | 14 2%
Elaborado por: Juliana Hemandez - Liceth Lopez Dislanaa total en melios 25 18 2T%
g . g E g8 SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO - § § g . . . v
1 |Se traen laminas de widric de las #stibas 11| 30 40
2 |Se traza figuras circulares con compas 1 378 | «x
3 |Se envia al proceso de pulido 111 s0 57
4 [Se reafiza pulido en maquina Pulpo | 1 338 x
5 |Se envia vidrio al area de pedorado 1] 20 15
6 |Se reaiiza perforaciones a la lamina 4 62 X
7 |Se emvia al proceso de dibujpo 1| 53 30
8 [Se coloca papel contac a la lamina. K 75 | x
9 [Se reaiza dibuje. i %z
10 1| 20 22
" 1 759
12 1 82 %
13 1 26 X
14 1 x
Tiempo Horas. 4,4 I m| 183 266,4| min

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracion propia.
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6.5. METODO CPM PERT

Tabla 6. Procesos circulares

Comedor figuras circulares |

Se traza lamina a medidas

Se traza figuras circulares con compas
Se realiza pulido en maquina Pulpo
Se coloca el papel contaca la lamina
Se realiza dibujo

Se realiza perforaciones a la lamina

Se realiza sand blast

TIO|mMmMmMIODIO|lm|P>

Se retira el papel contac

Limpiar el vidrio ya matizado

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.
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Imagen 25. Diagrama actual de Redes comedor figuras circulares

\‘\

\ -’/
- — o

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.
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Tabla 7.Diagrama actual de PERT para comedor figuras circulares

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracion propia.

Tabla 8. Procesos para cabinas de bafios

INICIO A 0 0 0 0,0 0,0 INICIO 0
A 184 0 184 0,0 184 0,0 A 184
B - 378 184 56,2 184 56,2 0,0 B 37,8
C B8 338 56,2 109,9 56,2 109,9 0,0 C 33,8
D 8,C 17,5 109,9 1274 109,9 1274 0,0 D 17,5
3 D.C 48,2 1274 175,7 1274 175,7 0,0 E 48,2
F B 6,2 56,2 62,3 256,6 262,8 2004 F 0,0
G 3 75,9 175,7 251,5 175,7 251,5 0,0 G 759
H G 6,3 2515 257,9 51,5 257,9 0,0 H 6,3
| H 49 251,9 262,8 57,9 262,8 0,0 | 49

FINAL |F 0 262,8 262,8 262,8 262,8 0,0 FINAL 0
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Cabina De Bafio

Se corta lamina segun medidas

Se realiza pulido en maquina rectilinea

Se realiza perforaciones a la lamina

Se coloca papel contac a la lamina

Se realizar el dibujo

Se realiza sand blast

OmMmmMm|D|IO|m|P>

Se retirar el papel contac

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.

Imagen 26. Diagrama actual de redes para cabinas de bafios

H Limpiar el vidrio ya matizado I
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Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.

Tabla 9. Diagrama actual de PERT para cabinas de bafios.
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Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracion propia.

En esta etapa de la realizacion del diagrama de CPM se analiz6 cada uno de los procesos y se logré observar que para

CABINA DE BANOS
. . INICIO TERMINACION
Actividad | Precedencia | Tiempo (min) TEMPRANO TEIANO TEMPRANA EANA HOLGURA RC TRC
INICIO A 0 0 0 0 0 0 INICIO 0
A 16,4 0 16,4 0,0 16,4 0 A 164
B A 4,18 16,4 20,5 16,4 20,5 0 B 4,18
C A 6,2 16,4 22,5 147,2 153,4 130,85 C 0.0
D B 148 20,5 35,3 20,5 35,3 0 D 148
E D 45,7 35,3 81,0 35,3 81,0 0 E 457
F E 61,6 81,0 142,58 81,0 142,6 0 F 61,6
G F 5,9 142,58 148,5 142,6 148,5 0 G 59
H G 49 148,48 153,36 148,5 153,36 0 H 49
FINAL CH 0 153,36 153,36 153,36 153,36 0 FINAL 0
153,36

realizar figuras circulares para comedor todas las areas de trabajo se encuentran en ruta critica excepto el perforado

que es el proceso que no depende de ningun otro proceso; igual para la realizacion de cabinas para bafios todas las

areas también se encuentran en ruta critica con excepcion del perforado, para eliminar las holguras y la ruta critica se

propone hacer un balance de linea que se realizara en la etapa siguiente.

6.6.

Balanceo de linea
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Tabla 10. Balanceo de lineas del proceso Cabinas de bafio

Tabla datos de precedencias
Tiempo de ejecucion
Tarea . Precedente
(Minutos)
INICIO 0 A TAREAS TAREA TAREAS
TAREAS
A 16,4 - SIGUIENTE PRIORIDAD SIGUIENTE
B 4,18 A A 7 A 7
C 6,2 - ] 5 = 5
D 14,8 B C 0 D 4
E 457 D D 4 E 3
F 61,6 E E 3 E 2
G 59 F - 2 G 1
H 49 G & 1 C-H 0
Tiempo total 159,52 H 0

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.

Con la tabla de balanceo de lineas, se pretendia tomar las tareas del proceso, en este caso el de cabinas de bafio
donde nos encontramos que realizando los procesos se encuentra con un tiempo total de 159,52 minutos para llegar
al producto terminado, cabe destacar que el tiempo es solo de las operaciones y para ello se realizaron unas tareas de
cada operacion que sigue de unos procesos en secuencia para asi determinar las estaciones junto con el tiempo 0cioso

del proceso.
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Luego de las tablas de precedencia se realizaron unas férmulas que determinan el nimero de productos requeridos, el
minimo de estaciones a determinar en el proceso para asi identificar los tiempos muertos y balancear la linea con un
porcentaje mas alto que se venia implementando en el proceso de las cabinas de bafio. Se identificd segun la formula
especificada que el nUmero a producir es de 9 unidades con un tiempo de ciclo de 66 y el nUmero minimo de estaciones
de trabajo son 3 y se balancea la linea asignando tareas de como operar en cada estacion de trabajo, un lanceo
eficiente permite completar el ensamble requerido, seguir la secuencia especificada y mantener el tiempo muerto en
cada estacion de trabajo en un minimo que muestra la eficiencia de un 80% con las estaciones minimas requeridas
con un tiempo ocioso de 39,9.

Unds a Producir=  No. Operarios x T. Disp.
T. Asignado

Unidades a Producir = 9

ik debeils = Tiempo de produccién disponible por dia

Unidades requeridas por dia

Tiempo deciclo = 600 =

o
(1]
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n
z Tiempo para tarea /

Niimero minimo de estaciones de trabajo = <=2

Tiempo del ciclo
No. Min de Est. Requeridas = 159,52 = 2,40 N 3
66,5
Eficiencia = 159,52 = 80,0%

199,4

Tiempo ocioso = Estaciones x Tiempo de Ciclo - Z Tiempo Inicial

Tiempo ocioso = 39,5
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Tabla 11. Numero de estaciones requeridas segun el tiempo ocioso del proceso de cabinas de bafio

Actividad Estaciones To=C-Ti
A 50,1
B 45,9
C 1 39,8
D 25,0
G 19,1
E 2 20,8
F 4,9
H 3 0,0

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.

En la tabla nos muestra como se van a quedar distribuidas las estaciones, y se comprueba haciendo la suma del tiempo
minimo de cada estaciébn que nos suma el tiempo ocioso calculado anteriormente para la misma. Ademas es el

resultado de como se minimizo el tiempo en cada proceso a comparacion de los tiempos que muestra la tabla 10.

Entonces demostramos que en la estacién 1 el minimo tiempo del proceso G es de 19.1, en la estacion 2 el proceso
E con un tiempo de 20.8 y por ultimo en la estacion 3 con el proceso H es de 0.0, sumando estos nos da 33.9 que es
el tiempo ocioso.
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Imagen 27. Estaciones del proceso propuesto Cabinas de bafio
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Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracion propia.

De ahi se pasa al segundo proceso a realizar que es el del comedor figuras circulares con el mismo procedimiento y
célculos, quiere decir con los mismas formulas.

Tabla 12. Balanceo de lineas del proceso de Comedor figuras circulares
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Tabla datos de precedencias
Torea Tiempo de ejecucion Prrainta
(Minutos) TAREAs | TAREAS TAREA TAREAS
INICIO 0 A SIGUIENTE | | PRIORIDAD | SIGUIENTE
A 18,4 : A 7 A-B 7
B 37,8 A e 7 C-D 5
C 53,8 2 C 5 z 3
D 17,5 B,C D 5 G 2
B 48,2 D,C B 3 - 1
- 6,2 - - 0 F-1 0
G 75,9 z G 2
- 6,3 G - 1
| 4,9 - | 0
Tiempo total 268,91

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracion propia.

Con la tabla de balanceo de lineas, en el proceso de comedor figuras circulares con la realizacion de los procesos se
encuentra con un tiempo total de 268,91 minutos de todo el proceso hasta producto terminado con la secuencia de
tareas y precedencias, cabe destacar que el tiempo es solo de las operaciones para asi determinar las estaciones junto

con el tiempo ocioso del proceso.
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Luego de las tablas de precedencia se realizaron unas férmulas que determinan el nimero de productos requeridos, el
minimo de estaciones a determinar en el proceso para asi identificar los tiempos muertos y balancear la linea con un
porcentaje mas alto que se venia implementando en el proceso de las cabinas de bafio. Se identificd segun la formula
especificada que el numero a producir es de 5 unidades con un tiempo de ciclo de 112 y el nUumero minimo de
estaciones de trabajo son 3 y se balancea la linea asignando tareas de como operar en cada estacion de trabajo, un
lanceo eficiente permite completar el ensamble requerido, seguir la secuencia especificada y mantener el tiempo muerto
en cada estacion de trabajo en un minimo que muestra la eficiencia de un 80% con las estaciones minimas requeridas

con un tiempo ocioso de 67.

Unidades a Producir = 5 Unds

Unds a Producir=  No. Operarios x T. Disp.
T. Asignado
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Tiempodeciclo = 600

5

No. Min de Est. Requeridas = 268,91

112

Eficiencia = 268,91 = 80%
336,138

Tiempo ocioso = 67

112

24 ® 3
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Tabla 13. Numero de estaciones requeridas segun el tiempo ocioso del proceso de Comedor figuras circulares

Actividad Estaciones To=C-Ti
A 93,7
B 1 55,9
C 2l
D 94,6
E 46,3
F 2 40,2
| 35,3
G 36,2
H : 29,8

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia.

En esta tabla que es la del proceso de comedor figuras circulares nos muestra como se van a quedar distribuidas las
estaciones, y se comprueba haciendo la suma del tiempo minimo de cada estacion que nos suma el tiempo ocioso

calculado anteriormente para la misma. Ademas es el resultado de cdmo se minimizo el tiempo en cada proceso.

Entonces demostramos que en la estacion 1 el minimo tiempo del proceso C es de 2.1, en la estacion 2 el proceso |
con un tiempo de 35.3 y por ultimo en la estacién 3 con el proceso H es de 29,8, sumando estos nos da 67,2 que es el
tiempo ocioso con la aproximacion queda en 67
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Imagen 28. Estaciones del proceso propuesto Comedor figuras circulares

Hernandez, J. Lopez, L. (2015). Elaboracién propia.
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6.7. ldentificar las restricciones

Segun lo investigado durante esta investigacion, para identificar los cuellos de
botellas en la linea de produccion se realizdé un diagrama de causa y efecto esto
con el fin de conocer las causas que afectan el proceso, un diagrama de operacion
con el fin de tener claro los procesos, se realizé una toma de tiempos, para conocer
el tiempo real del producto por ultimo se hizo u diagrama de PERT que determina

las holguras y ruta critica del proceso.

Se identificod que el principal cuello de botella es el &rea de dibujo ya que es el
proceso mas demorado que cuenta con un operario, ademas de esto los demas
procesos también son cuellos de botella como se muestra en las tablas 7 y 9 que
al hacer los céalculos con el método pert la holgura arroja un resultado de cero que
significa rutas criticas 0sea cuellos de botellas; cabe destacar que en los dos
procesos tanto como cabinas de bafio y comedor figuras circulares el procedimiento
de perforacion no son cuellos de botellas, demostrado que en cabinas de bario la
holgura es de 130,85 y en el comedor figuras circulares la holgura en el proceso de
perforado es de 200,4; donde nos demuestra que hay 0,0 minutos en el restante del
tiempo quiere decir que el proceso no depende de ningln otro proceso y termina su
tarea a tiempo sin retrasar a otras. También se presentan otras restricciones como

son:

»  Restricciones logisticas: no hay una planeacion y control de produccion
adecuada.

»  Atrasos en los horarios de corte de los pedidos: No liberan los pedidos a

tiempos, todo se hace a ultima hora.

»  Errores de preparacion: No coinciden las facturas con lo que se esta haciendo.
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La definicion de como explotar estos procesos esta en que se redujeron el nimero
de operarios y se tomo el tiempo disponible para que arrojara el nimero de real de
unidades a producir, para asi determinar el tiempo de ciclo de los proceso, que se
muestra en cabina de bafio 66 minutos y en comedor figuras circulares es de 112
minutos, el minimo nimero de estaciones en los dos procesos son de 3, segun el
namero de estaciones que se determinaron da una eficiencia del 80% para los
mismos y asi se llegd a un tiempo de ocio también llamado tiempos muertos, que
en el proceso de cabina de bafio el tiempo ocio es de 39,9 minutos y en el comedor

figuras circulares fue de 62 minutos.

Evaluando las restricciones identificadas se observo que si habia mas estaciones
de trabajo habia un 60% de eficiencia en el proceso donde no seria lo adecuado
para el cumplimiento del cliente y tampoco habria ganancia para la empresa ya que
sus operarios no estan utilizando el mayor porcentaje de eficiencia para realizar los
productos en 10 horas que es el tiempo de disposicion para cada empleado desde
gue llega hasta que sale de su jornada laboral.

Como demostracion tenemos que si se trabaja con 4 estaciones bajaria la eficiencia
y el tiempo muerto u ocioso seria mas tiempo como por ejemplo en cabinas de bafio

la eficiencia seria de 60% y un tiempo muerto de 106, 3 minutos.
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Imagen 29. Formulas

No. Min de Est. Requeridas = 159,52 = 240 8 4
66,5
Eficiencia = 159,52 = 60,0%
265,9
Tiempo ocioso = 106,3

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia

Para comedor figuras circulares se toma 4 estaciones la eficiencia seria 60 % y su
tiempo muerto aumentaria a 179 minutos.

Imagen 30. Formulas

No. Min de Est. Requeridas = 26891 = 24 ® 4
112
Eficiencia = 268,91 = 60%
448,183
Tiempo ocioso = 179

Hernandez, J. Lépez, L. (2015). Elaboracion propia

Ya asi se define las TOC y cada vez que se identifican los cuellos de botella para
iniciar de nuevo en los pasos anteriores que permite identificar, explotar, subordinar,

elevar y estudiar los proximos cuellos de botella 0 nuevas restricciones para dar
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resultados a la mejora continua de los procesos de sand blast en la empresa
Distrividrios Antioquia.
6.8. Documentar los procesos

Para identificar las restricciones fisicas TOC se realizd un diagrama de proceso de
flujo donde nos muestra claramente donde esta nuestro cuello de botella y también
se hizo un estudio de tempo con crondémetros. Que son técnicas que permitieron

encontrar los problemas o restricciones en el proceso que es el AREA DE DIBUJO.

Mantener el tiempo muerto en cada estacion de trabajo en un minuto.

Luego de las tablas de precedencia se realizaron unas férmulas que determinan el
namero de productos requeridos, el minimo de estaciones a determinar en el
proceso para asi identificar los tiempos muertos y balancear la linea con un
porcentaje mas alto que se venia implementando en el proceso de las cabinas de
bafio.

Unds a Producir=  No. Operarios x T. Disp.
T. Asignado

Tomar las unidades requeridas (demanda o tasa de produccién) por dia y dividir
entre el tiempo productivo disponible por dia (en minutos o segundos). Esta
operacion da el tiempo del ciclo, o sea, el tiempo maximo que el producto esta
disponible en cada estacion de trabajo si debe lograrse la tasa de produccion:

Tiempo de produccién disponible por dia

Tiempo del ciclo = - : ,
Unidades requeridas por dia

Calcular el nimero minimo tedrico de estaciones de trabajo. Este es el tiempo total

de duracién de las tareas (el tiempo que lleva hacer el producto) dividido entre el
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tiempo del ciclo. Las fracciones se redondean hacia arriba a siguiente namero

entero:

Y Tiempo para tarea /
—
i=1

Tiempo del ciclo

Numero mimmmo de estaciones de trabajo =

Balancear la linea asignando tareas de como operar en cada estacion de trabajo,

un lanceo eficiente permite completar el ensamble requerido, seguir la secuencia

especificada y mantener el tiempo muerto en cada estacién de trabajo en un

minimo.

a.

Identificar una lista maestra de tareas

Eliminar las tareas que estan asignadas

Eliminar las tareas cuya relacion de precedencia no se satisface.

Eliminar las tareas para las que el tiempo disponible en la estacién de trabajo es

inadecuado.

Usar la técnica heuristica de balanceo de lineas descritas en las tablas 12 y 13.
Las opciones estas divididas en: en tiempo mas largo para una tarea, mayor
namero de tareas que le siguen, ponderacion de la posicion, tiempo mas corto
para una tarea y menor numero de tareas que se le siguen. En estos resultados
se ofrece mejor solucion, es decir, el menor nUmero de estaciones y mayor
eficiencia, sin embargo, aun cuando las técnicas heuristicas aportan soluciones,

no garantizan una solucién 6ptima.

7. CONCLUSIONES
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Al implementar y desarrollar la filosofia TOC en la linea Sand blast en la empresa
DISTRIVIDRIOS se logré mejorar la eficiencia y la capacidad en los puntos de
restriccion del proceso productivo debido a que se ajustaron los eslabones de la
cadena que se encontraban con fisura y a menudo se rompian, es decir, los cuellos
de botella que no permitian alcanzar las metas globales de la empresa por este
hecho podemos concluir que la aplicacion de esta herramienta de ingenieria ha sido

efectiva en al camino de crecimiento y mejora continua de esta empresa.

Con la aplicacion de métodos y tiempos en la linea Sand blast en la empresa
DISTRIVIDRIOS logramos determinar las falencias que la planeacién del proceso
estaba sufriendo, esto nos permitié realizar un diagnostico y un analisis minucioso
con el cual logramos concluir que el hecho de no contar con tiempos estandares
puede desenfocar la empresa ya que para alcanzar las metas y cumplir los objetivos
se debe tener claro lo que se planea y para ello es necesario tener y contar con la
informacion de la capacidad real y tedrica de la planta para realizar una planeacion

y programacion asertiva.

La identificacion de los cuellos de botella en el proceso intervenido en este proyecto
nos permitié detectar especificamente los eslabones de la cadena que debiamos
fortalecer para maximizar los recursos y de esta forma aumentar la productividad,
por lo que podemos concluir que aunque en la empresa se sabia que habia
inconvenientes en el normal desarrollo del proceso, no lograban determinar
especificamente en donde trabajar para mejorar la eficiencia, y la identificacion de

estos cuellos de botella nos permitié centrarnos y enfocarnos en las restricciones.

Con el balaceo de las leneas se logré ver una gran diferencia a la hora de realizar
sus productos con una eficiencia del 80% y con el tiempo de realizacion de ella para
la cabina de bafios de 2,4 horas disminuyendo 30 minutos de tiempo muerto; y para
comedor con figuras circulares, también cuenta con un tiempo propuesto para el

de 2,4 disminuyendo asi mucho tiempo muerto 2,1 estas diferencia de nimeros nos
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demuestra que las herramientas de ingenieria nos son de gran ayuda para eliminar

0 mejorar procesos en las empresas.

Gracias a la documentacion de los procesos con los sistemas de métodos y tiempos
partiendo de la filosofia TOC, logramos implementar un sistema de estandarizacion
para los mismos con lo que a partir de ahora se podra garantizar el buen desarrollo
de las actividades de ejecucion de los procedimientos en la linea de Sand blast, por
lo que se concluye que todos los procesos y procedimientos de la empresa deberian

ser documentados para garantizar un optimo desarrollo.

Finalmente se concluye que la intervencion de este proceso ha tenido un resultado
muy positivo por lo que es necesario y muy pertinente realizar esta misma
intervencion en todos los procesos de la planta para eliminar las restricciones e

impulsar la mejora continua dentro de toda la empresa.

8. RECOMENDACIONES

% Una vez que se haya finalizado con la implementacion de las mejoras
planteadas obteniendo resultados esperados, se deberia continuar con las

mejoras en la disminucion del proceso entregando a justo tiempo al cliente.

X/

s Implementar y favorecer en la empresa el método de mejoramiento continuo,
para que no confiarse en los resultados alcanzados, dejando a las mejoras

logradas de forma permanente y sin mejoras en el futuro.

% Realizar un muestreo de trabajo tomando observaciones de las actividades

realizadas para la elaboracion de cada uno de los productos ya que este caso se
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le realizo el muestreo a dos de los productos elaborados en la empresa, esto con
el fin para conocer la capacidad de produccion real de la maquina por cada uno de

los articulos y realizar un programa de produccion exacto.

« Realizar un cronograma de actividades para el mantenimiento preventivo de
las maquinas ya que es uno de los factores que influyen en la no entrega de los
clientes

s Se debe capacitar continuamente al personal operativo en cuanto a las
condiciones de operacion de la maquina y de esta manera puedan conocer
profundamente el funcionamiento para la toma de decisiones y acciones

correctivas en cualquier falta presente en la linea de produccion.

s  Capacitar el personal en otras técnicas de produccién esbelta ademas de las
propuestas planteadas en el proyecto.
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