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RESUMEN

Gracias a la vision de crecimiento y a la buena calidad de sus productos,
High Lights S.A. incursiono en los mercados internacionales* y para
poder ser mas competitiva y mantenerse en el mercado con un mejor
servicio al cliente, tuvo que desarrollar estrategias de mejoramiento
gue le permitieran maximizar su capacidad productiva, logrado en el
incremento o acumulacién de mayores recursos productivos® (factores
de produccion) y la mayor eficiencia en su uso. La mejora en la linea
de produccion de piezas de aluminio inyectado, se llevo a cabo con la
organizacion de los procesos, utilizacion de modelos matematicos para
la produccion y el programa de mantenimiento preventivo, elementos
gue permitieron mostrar a la alta gerencia los indicadores de mejora con
la obtencion de mayor utilidad y una disminucion de los costos fijos de
fabricacion para la empresa.

Palabras clave: linea de inyeccion de aluminio, planeacion de la
produccién, modelo matematico de ampliacion de capacidad, puntos
criticos de control.

Introduccion

Las presiones economicas derivadas de la globalizacion, conllevan a crear
estrategias para combatir las fluctuaciones imperantes en el mercado, gene-
rando una competitividad basada en la satisfaccion del cliente e incrementar
la rentabilidad. El proceso de apertura e internacionalizacion de la economia
ha hecho mas evidente la necesidad de ajustar las actividades productivas a las
caracteristicas y requerimientos de la demanda del mercado mundial.
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Los empresarios y ejecutivos del comercio nacional
e internacional, buscando estar presentes y para man-
tenerse en los mercados mundiales, en el crecimiento
econdmico y en el desarrollo de las economias do-
mésticas y comerciales, han dirigido sus esfuerzos al
estudio e investigacion de modelos de produccion que
permitan a las empresas ofrecer oportunidades viables
de desarrollo. Para la empresa High Lights S.A. fue de-
terminante tener en cuenta que la mejora de sus lineas
de produccion, generaria mayores beneficios en cuanto
al costo y la calidad del producto.

El 70% de la fabricacion de luminarias depende del pro-
ceso de inyeccion de aluminio, donde la gran mayoria
de productos contienen partes en aluminio inyectado.
Por esta razon, se debe mejorar la linea de produccion
para poder eliminar los problemas de reproceso e in-
cumplimiento de la produccién que resultan ser los mas
costosos de la fabrica.

En primer lugar, el presente documento realiza una bre-
ve resefia del estado del arte de la empresa teniendo en
cuenta las generalidades de la misma, su direcciona-
miento estratégico, la identificacion y caracterizacion
de los productos mas significativos. La segunda par-
te se refiere a la metodologia que el grupo de trabajo
llevé a cabo para mejorar la linea de produccidn, de
tal manera, permitir a High Lights S.A. avanzar en la
direccion de los procesos, definiendo el alcance, la mi-
sion, elaborando los diagramas de flujo, mejorando la
eficiencia y la adaptabilidad del proceso respecto a la
linea de inyeccién de piezas de aluminio. En una ter-
cera parte se plantea la propuesta de mejoramiento, de
tal manera que con el diagnostico actual del proceso
se establezca la distribucion en planta de la linea de
aluminio inyectado; la verificaciéon de la metodologia
llevada a cabo para la linea; la verificacion de la situa-
¢ién de la capacidad productiva. Se efectta el analisis
de medicion y control poniendo en practica un sistema
que permita el mejoramiento progresivo (el proceso),
desarrollando mediciones y estableciendo sistemas de
retroalimentacion.
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En el plan estratégico de High Lights S.A. se desarrolla
la posibilidad de ampliar la capacidad productiva con
estrategias de produccion, como la utilizacion de mo-
delos matematicos para la produccion y de los aplicati-
vos Win QSB y GAMS. Con los resultados se realizo el
analisis de capacidades para suplir las necesidades del
mercado y asi prestar un mejor servicio al cliente con
la obtencién de una maxima utilidad.

En cuarto lugar se determinan las variables para contro-
lar el proceso de produccion, identificando los puntos
criticos del proceso, la cuantificacion de las variables
que lo afectan, seguimiento y control de estas variables
mediante indicadores y la evaluacién de los resultados.
Finalmente, se establecen algunas alternativas de solu-
cion para fortalecer la linea de produccion; se da res-
puesta a preguntas claves en torno a las caracteristicas
del proceso en este tipo de productos, en el cual el tra-
bajo mejorado identifica: quién, cudndo, donde, como
y por que usarse como un estandar. Esta situacion posi-
bilita establecer comparaciones entre el proceso actual
y el proceso a mejorar.

El objetivo general del proyecto fue llevar a cabo un es-
tudio que conduzca a una propuesta de fortalecimiento
de la linea de produccion de piezas en aluminio inyec-
tado para la empresa High Lights S.A., de tal forma
que se puedan minimizar los tiempos de produccién y
la reduccion del costo de manufactura de los productos,
teniendo en cuenta la tecnologia existente. Ademas, se
propuso realizar el diagndstico actual del proceso, el
flujo de materiales y capacidad productiva para la linea
de aluminio inyectado; implementar una metodologia
que describa los procesos y procedimientos para la li-
nea de inyeccion; y utilizar un modelo matematico para
planear la produccion analizando la capacidad produc-
tiva en las cinco estaciones de trabajo donde se elabo-

ran las piezas de aluminio inyectado, entre otros.
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pcion del producto Figura 2. Luminaria HQI

y caracterizacion del

= iluminacién producidos por High
@n compuestos por luminarias de tipo
trial. La empresa dentro de sus pro-
cion requiere productos optimizados, Fuente: Departamento de disefio High Lights S.A.
=nte los de mayor rotacion y asi aten-
entos de sus clientes logrando un ma-
caracteristicas de estos productos son

1.1.2 Caracteristicas fisicas de la luminaria
halégena’ inyectada

Las caracteristicas fisicas de la luminaria halogena se
indican a continuacion (figuras 3 y 4).

eristicas fisicas externas

os seleccionados hacen parte del sistema Figura 3. Componentes de la luminaria halégena
6genas y luminarias HQI, los cuales
debido al tipo de bombillo con el cual
alacion (figura 1 y 2).

a 1. Luminaria halogena

Fuente: Departamento de disefio High Lights S.A.

Figura 4. Piezas en aluminio de la luminaria halégena

ento de disefio High Lights S.A.

Fuente: Departamento de disefio High Lights S.A.

2 el tipo de bombillas del fabricante aleman OSRAM. Catdlogo general de iluminacién Osram 2007 para Sur América.

wariante de la lampara incandescente, en la que el vidrio se sustituye por un compuesto de cuarzo, que soporta mucho mejor el calor (lo
fio mucho menor, para potencias altas) y el filamento y los gases se encuentran en equilibrio quimico, mejorando el rendimiento del
1til. La limpara halégena tiene un rendimiento un poco mejor que la incandescente: 18...22 Im/W y una vida ttil ms larga: 1.500

om/electrotecnia/af_halogenas/af_halogena_1.htm - 25k
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En la tabla 1 se describen cada uno de los componentes
que hacen parte de la luminaria halogena.

Tabla 1. Descripcion de componentes de la luminaria
halogena

Sujetar y alimentar el
1 Porta lampara Porcelana
bombillo
Alambre Sujetar la luminaria en Dry
2 Resorte lateral 3
galvanizado wall
Base luminaria i
3 Aluminio inyectado  Sostiene los componentes
halogena
4 Bombillo - Fuente de iluminacién
Anillo bala Permite el movimiento
3 Aluminio inyectado
halégena (bombilio)

1.1.3 Caracteristicas fisicas luminaria HQI®?
inyectada

Las caracteristicas fisicas de la luminaria halégena se
indican a continuacion (figuras 5 y 6).

Figura 5. Componentes de la luminaria HQI

Fuente: Departamento de disefio High Lights S.A.

Figura 6. Piezas en aluminio de la luminaria HQI

Fuente: Departamento de disefio High Lights S.A.

En la tabla 2 se describen cada uno de los componentes
que hacen parte de la Juminaria HQI.

Tabla 2. Descripcion de componentes de la luminaria HQI

Sujetar y alimentar el
1 Porta lampara Porcelana
bombilio
2 Porta resorte Lamina Coll Rolled  Sostener resorte lateral
Alambre Sujetar la luminaria en Dry
3 Resorte lateral
galvanizado Wall

4  Base luminaria HQI

Aluminio inyectado

Sostiene la estructura -

juminaria

5 Anillo luminaria HQI

Aluminio inyectado

Sostiene el vidrio de la

luminana

6 Vidrio

Vidrio templado

Protege de rayos ultravioleta

Reflector

Aluminio repujado

Refleja los rayos de luz

2. Diagnostico general

Para poder realizar un progreso en la linea de produc-
cion es necesario realizar un analisis y descripcién de

la situacién de la empresa.

§  Bala de 70-150/250w, aro en aluminio inyectado, reflector, vidrio retractil templado, opalizado o serigrafiado. En: www.instrumelecltda.com/dulux html - 13k
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Diagnéstico actual del proceso

Lights S.A. es una empresa dedicada a la fabrica-
le sistemas de iluminacién y cielo rasos. Dentro
aroceso productivo se realizan operaciones como:
izado de bronce; mecanizado de placas de acero;
laminas en aluminio y Coll Rolled; fundicién
minio, troquelado; pintura electrostatica y recu-
0s electroliticos. Los procesos de produccion
en clasificar en tres lineas, las cuales se diferen-
or el tipo de material a procesar (figura 7).

e=: investigacion grupo de trabajo Universidad
- Distrital Francisco José de Caldas.

eriales se tiene: aluminio inyectado,
aluminio-Coll Rolled y varillas de bronce
ente se cuenta con un software de la em-
Productivos llamado FACTORY” con el
cabo el control de las diferentes seccio-
un control en la asignacion de costos
. se han agrupado algunos procesos para
les son las secciones que conforman el
ttiva de la empresa.

ESTA DE MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE PRODUCCION DE PIEZAS EN ALUMINIO INYECTADO EN LA EMPRESA HicH LicHTs S.A.

2.1.1 Distribucion en planta de la linea
de aluminio inyectado

Para realizar la propuesta la linea seleccionada de me-
joramiento corresponde a la de aluminio inyectado.
En la siguiente figura se muestra las secciones que la
conforman.

Figura 8. Etapas linea de inyeccion en High Lights S.A.

Fuente: investigacion grupo de trabajo Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

2.1.2 ldentificacion de los puntos criticos
del proceso

Con el diagnostico se logro identificar algunos proble-
mas de tipo logistico relacionados con el flujo de mate-
riales, clima organizacional, cultura empresarial, entre
otros, en las distintas etapas del proceso productivo. A
continuacion se realiza una descripcion detallada de
cada uno (tabla 3).

Ia empresa Sistemas Productivos, para empresas del sector manufacturero. Herramienta de administracién desarrollada usando una serie de
de sistemas productivos, con manejo limitado de claves de usuario y utilizacién econdémica del 100%
«que permite celeridad en el tiempo de procesamiento de la informacién. En: hitp:/www.factoryvisual.com/principal.asp
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No existe directnz de la empresa en sistema de
Ausencia de i ! :
y unificada por parte ventas, produccién,  planeacion
Politicas _ £ I :
del nivel directivo PEro NO en sistema estratégica a largo
administrativo plazo
Incumplimiento de [ Se cambia i
Ausencia de Empinsmo por
los programas de . frecuentemente la
planeacion de la : parte de la persona
produccién a corto ) programacion de
produccién ) encargada
plazo produccién
Ansencia de un
Falta de sistema de
Falta de indicadores  No se han definido sy )
o conoctmiento desu  planeacién
de seguimiento ndicadores . .
utilidad estratégica a largo
plazo
Falta control ¥ o
- s Falta de Empirismo de las
seguimiento de Falta de indicadores =
; : estandarizacién de personas
ineficiencias de especificos :
£ tiempos encargadas
trlempo
4 Ausencia de
s Falta de un sistema )
Desorden en el Organizacién de politicas ¥
almacenamiento espacios de la planta . procedimientos de
estandarizado .
almacenamiento
Inadecuado No se han asignado
Falta de un sistema
movimiento de los recursos para la Fallas en ¢l sistema
} . de transporte
mateniales en compra de un de transporte interno
| estandarizado
proceso sistema de transporte
~ Faltade 3 i}
Inadecuado manejo o Faltade un sistema  Ausencia de
% B procedimientos para
de inventarios y de . de control de procesos y
: almacenamiento y J Yy 2
material en proceso e inventarios mtegrado  procedimientos
flujo de materiales
_ Localizacién, Distribucion de :
Inadecuado manejo . . Ausencia de
. . codificacion y planta y falta de
de mnventanos de R e procesos y
disponibilidad de procedimientos de )
almacén . ] procedimientos
espacio entrada — salida
No se asumen N
Falta de delegacién Falta de manual de Falta de un sistema
respansabilidades
. de funciones y funciones e de aseguramiento
en los diferentes
p hilidades impl PO de calidad
cargos
i Los operarios no
Incremento en los Aumento en los Inadecuado registro
i tienen claridad en
costos de tiempos de de las minutas de
r i el registro de la
produccion produccion trabajo )
mnuta

Fuente: Departamento de gestion High Lights S.A.

Tekhné - Volumen 6 - Numero 1
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3. Propuesta de mejoramiento

3.1 Alternativas de solucion para mejorar la
linea de produccion

En primer lugar, para dar a conocer las alternativas de
solucién se indica cuéles son los aspectos a mejorar
que afectan directamente la linea de produccién de pie-
zas en aluminio inyectado. En la tabla 4 se retoma los

puntos criticos del proceso.

Tabla 4. Alternativas de solucion para mejorar
la linea de produccién

Incumplimiento de los Hizes o maetodblopit b
.. medelo matemdtico para la Gerente de
1 programas de preduccitn
programacion de la produccién  Produccidn
a corta plaza
como el GAMS
Depart to de
Aumento en los costos de  Egrandarizacion de los tiempos RE
2 .. 10 Gestion High
produccion de producctén
Lights 5.A.
Falta de conocimiento del Implementar uca metodologia ~ Departamento de
3 producto por el persenal  para describic los produciosen  Gestién High
aperativa de Iz empresa el proceso de produccadn Lights S.A
Falta de seguimiento y Defimnir y establecer un sistema  Departamento de
4  control en las diferentes de medicion de gestidn Gestion High
etapas de la linea (SIMEG) Lights S A
Z Establ 1 fluj D to d
Inadecuado movimienta etableces ol nio de FHEBmea e
5 5 materiales v mejorar el sistema  Gestion High
de materiales en proceso
de almacenamiento Lights S.A.

Fuente: investigacién grupo de trabajo Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

3.1.1. Metodologia para cumplir con los pro-
gramas de produccion a corto plazo

Los incumplimientos en High Lights S.A se hacen fre-
cuentes debido a la ausencia de un programa de produc-
cién fuerte que permita cumplir con los compromisos
adquiridos con los clientes y que facilite la realizacion
de una programacion orientado a obtener la méaxima
utilidad posible. Para esto se ha implementado un mo-

delo matematico para proyectar la produccién con es-
trategia de procesos y planificacion de capacidad.

32y
duccién

Estandarizaciéon de tiempos de pro-

Para ejecutar los calculos de capacidad de produccién
se realizo la estandarizacion de los tiempos de produc-
cion basados en el estudio de la ingenieria de métodos,
tiempos y movimientos.

3.1.3. Implementacion de un modelo ma-
tematico para proyectar la producciéon con
estrategia de procesos y planificacion de la
capacidad

3.1.3.1. Generalidades del modelo

Determinar la capacidad de los procesos para la empre-
sa High Lights S.A., es una decision que afecta el costo
fijo y establece la posibilidad de satisfacer la demanda.
Ademds, determinar el tamafio de las instalaciones es
fundamental para alcanzar altos niveles de utilizacién'!;
la mayoria de las organizaciones utilizan sus instalacio-
nes a un ritmo inferior al de su capacidad. Esto se debe
a que han descubierto que pueden trabajar de modo
mads eficiente cuando sus recursos no se fuerzan al li-
mite; en lugar de esto, esperan trabajar al 92% de la
capacidad proyectada?. Ademas, la capacidad efectiva
es la que espera alcanzar una empresa seglin sus actua-
les limitaciones operativas, es a menudo menor que la
capacidad proyectada, ya que la instalacién pudo haber
sido disefiada para una primera version del producto o
para una combinacién de productos diferente de la que
se estd produciendo actualmente.

10 El incremento en los costos se debe al aumento del tiempo de produccion (horas hombre).

11 Heizer, J., Render, B. (2001). Direcci6n de la produccion: decisiones estratégicas. 6° edicion. Madrid: Prentice Hall, p.265.

12 Maxima produccién tedrica de un sistema en un perfodo determinado, es decir, ¢l méximo niimero de unidades producidas en un tiempo especifico.

Tekhné - Volumen 6 - Numerto 1
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3.1.3. Programa Win QSB" y Programa Figura 9. Prondsticos de la demanda producto 1-4
GAMS™

El desarrollo del modelo matematico utilizé el pro-
grama GAMS, que es un lenguaje de programacion
que estructura el modelado, analisis y resolucién de
diversos problemas de optimizacion. Inicialmente, el
manegjo y comprension de sus estructuras requiere de
cierto esfuerzo, una vez entendidas se dispone de una
herramienta muy versatil capaz de resolver problemas
de programacion matematica; pero, a pesar de ser una

magnifica herramienta, existen limitaciones impuestas
por el estado del arte existente en programacion ma-
tematica. GAMS es un lenguaje de modelizacion, y la
ventaja que presenta es que junto al modulo de mode-
lizacion (base) incorpora diferentes solver (algoritmos
de resolucion de problemas) tanto de programacion li-

ity =

neal, como no lineal y entera. L I et

3.1.3.3. Pronosticos de la demanda Figura 10. Prondsticos porcentuales de la demanda

Los pronésticos para presupuestar la demanda futura PRONOSTICO PORCENTUAL DE LA DEMANDA
se obtuvieron mediante el software WinQSB. Para los
cuatro productos, el prondstico que arrojo el mejor co-
eficiente de correlacion (R?), y el menor error medio
porcentual absoluto (MAPE), fue el Algoritmo Multipli-
cativo Holt-Winters" (Holt Winters Multiplicative Al-
gorithm). El resultado se muestra en las figuras 9 y 10.

Fuente: Departamento de gestion High Lights S.A.
Calculos: grupo de trabajo Universidad Distrital Francisco
José de Caldas.

13 WinQSB es un sistema interactivo de ayuda a la toma de decisiones que contiene herramientas muy utiles para resolver distintos tipos de problemas en el campo
de la investigacion operativa. El sistema esta formado por distintos médulos, uno para cada tipo de modelo o problema.

14 General Algebraic Modeling System, que plantea un lenguaje de modelizacion con un entorno que define, analiza y resuelve problemas de optimizacion, ademas
permite poder escribir en un editor la formulacién matematica del problema y posteriormente aplicarle una serie de programas de resolucién.

15 Las constantes de suavizacion tienen valores comprendidos entre 0 y 1 y se determinan por simulacién, calculando el error que genera el pronéstico con cada valor de

las constantes. Esto quiere decir que para seleccionar el mejor método de suavizacion, basta con calcular el error del prondstico, por ejemplo la Desviacion Absoluta
Media DAM, y elegir el método que arroja el menor error.

Tekhné - Volumen 6 - Niimero 1
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1.3.4 Modelo integral para la planeacién
2 Ia produccion

ismo que debe afrontar High Lights S.A., en
0 cada vez mas competitivo, hace de la planea-

de las herramientas mas eficaces hoy dia. La
12 exige de sus participantes una mejor utiliza-
racionalizacion de sus recursos en pro de mante-
crecer. Dicha racionalizacidén empieza desde el
= la misma empresa, organizando la produccion
ajo a priori, es decir, “planeando”.

aneaci6n recoge varias de las herramientas utili-
para aumentar la capacidad de la empresa, y por
s recibe el nombre de modelo integral. En este mo-
se asocia:

~ Optimizacion de las cantidades a producir.
Ampliacion de la capacidad con un segundo turno.
= Ampliacién de la capacidad con un tercer turno.
= Ampliacion de la capacidad con horas extras diurnas.
= Ampliacion de la capacidad con horas extras noc-
furnas.

: L= mixtura de las anteriores alternativas posibilitara a
- k= empresa encontrar la mejor combinacion que le per-
~ mita determinar cuando y cuanto producir para optimi-
zar la produccion (tabla 5). A simple vista, parecera 10-
=ico descartar ciertas alternativas de produccion por las
cuantias de sus costos, como es el caso de plantear la
produccion con primer turno y tercer turno Unicamente,
¥a gue se conoce que el costo fijo del tercer turno es
mavor al del segundo turno y pareceria una decisiéon
irracional activar el tercer turno en vez del segundo, se
debe tener en cuenta que el modelo actual es pequefio y
en la vida real los escenarios son mas complejos, y esta
nformacion no esta a la mano. Por lo anterior, el grupo
de analistas opté por dejar abiertas ese tipo de alter-

nativas, pues un modelo matematico bien programado
decidira qué es conveniente.

Tabla 5. Diferentes alternativas para la programacion
de la produccién

ler. TURND [1er. TURNO |1er. TURNG | 1er. TURND. 1er. TURNG | 1er. TURNO Teyr. TURNO

e s SRS ey

Ll fuatiia 2*TURNG | 2*TuRNO 2=yuRno |ZIUBNAS |
ncmmﬁ‘

Fuente: investigacion grupo de trabajo Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

3.1.4 Establecimiento de indicadores de ges-
tion
La ausencia de un sistema de monitoreo, seguimiento y
evaluacion frente a sus objetivos y metas estratégicas,
previamente mencionado en el diagnodstico general de

la empresa, limita a la empresa a tener un control sobre
las diferentes areas.

El SIMEG'® es una herramienta que permite identificar
la situacion actual de la empresa, con lo cual, se pueden
tomar las medidas del caso con un tiempo de respuesta
corto. Este sistema requiere una retroalimentacion per-
manente para realizar el mejoramiento continuo a nivel
organizacional.

Para el desarrollo de este trabajo se ha optado por dar
los lineamientos, y asi generar y aplicar un sistema in-
tegrado de medicion de gestion (SIMEG), donde la em-
presa debe seguir un proceso con los ajustes necesarios,
como se ilustra en la figura 11. Se inicia con la formu-
lacién estratégica y tiene su etapa final en el disefio de
indicadores, lo cual debe retroalimentar con base en el
aprendizaje que se genere en el sistema'”.

16 Sistema de gerencia basado en un conjunto de indicadores de gestion, derivados de la planeacion estratégica y de los planes de negocios, que dan una visién con-
cisa e integral del negocio. Es una expresion cuantitativa que permite medir el comportamiento o desempefio de una determinada variable de negocio, y que al ser
comparada con una referencia, permite identificar desviaciones sobre las cuales tomar acciones correctivas. En: www.apice.org.co/MemoriasXVIcursocreditoedu-

cativo/Humberto%20Serna-UANDES-Colombia.ppt

17 Ibid., p. 170.
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Figura 11. Etapas basicas para el disefio del SIMEG
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Fuente: basado en, Serna Gémez, Humberto. indices de gestion, 2* Edicién. Bogota: 3R Editores.
2005, p. 170

3.1.5 Establecimiento del flujo de materiales

Teniendo en cuenta las falencias existentes relaciona-
das con el orden en las diferentes secciones de la linea,
se plantea una propuesta de solucion con el fin de redu-
cir los inventarios en transito y dar un adecuado manejo
al flujo de las piezas en aluminio inyectado.

Actualmente, las piezas se almacenan en cajas de car-
ton, lo cual resulta poco practico debido a que se dete-
rioran facilmente y tienen corta vida ttil, dificultando
el almacenaje e incrementando los costos. Por ello,
se propone comprar contenedores de madera de facil
manejo, que permitan ser transportados por una gria
y a su vez almacenados aprovechando la altura de los
espacios.

En la figura 12 se puede observar como actualmente se

estan almacenando las piezas. Esto obstaculiza el flujo
de material en los pasillos y genera desorden.

Tekhné - Volumen 6 - Numero 1

Figura 12. Pronosticos porcentuales de la demanda

- Material

Cajade
carton.

Fuente: investigacion grupo de trabajo Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

En la figura 13 se muestra la opcién de utilizar un con-
tenedor de madera con una estiba y un gato hidraulico
para realizar el movimiento del material de aluminio
inyectado en las diferentes etapas del proceso.

Figura 13. Alternativa de almacenamiento de piezas

Contenedor
(Madera)

Gato Hidraulico

Estiba

Fuente: investigacion grupo de trabajo Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.
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El resultado esperado al implementar este sistema es
lograr el mayor aprovechamiento del espacio, dismi-
nuir el esfuerzo de los operarios, tener un mejor control
de los inventarios en transito, disminuir el costo por
compra de cajas de carton y la contribucion al orden en
las diferentes secciones de la linea de produccion.

Para los procesos de fundicion, troquelado, vibrado y
pintura, se debe colocar sistemas reguladores de exis-
tencias, que aporten pequefias cantidades de materiales
v se almacenen al lado de las estaciones de trabajo, an-
tes y después de las operaciones. Como se manejan pie-
zas pequefias, es necesario contar con los contenedores
de madera, préximos a la linea de produccion. Estos
sistemas buscaran lo siguiente's:

* Reducir al minimo la superficie del piso ocupado.

* Asegurarse de que los contenedores sean de facil
manutencion, transporte y reemplazos.

* Elegir el disefio adecuado de los contenedores que
permita su facil ubicacion y la realizacion del mi-
nimo esfuerzo para llenarlos y vaciarlos.

* Almacenar de manera sistematica los elementos y
asi poder determinar las existencias disponibles.

En la seccion de ensamble se propone realizar una re-
distribucion de las mesas de trabajo con el fin de mejo-
rar la linea de produccién.

3.1.6 Reduccion de las demoras en la linea
de produccion de piezas en aluminio

En el diagrama de causa-efecto mostrado en la figura 14,
al analizar cada uno de los procesos que hacen parte de
la linea de produccion en aluminio inyectado, el grupo
de trabajo determiné algunas de las situaciones que se
presentan con mayor frecuencia y que provocan que el
proceso se demore, ocasionando ineficiencia en la linea.

Figura 14. Diagrama causa-efecto
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Fuente: investigacion grupo de trabajo Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

Posteriormente, el grupo de trabajo, utilizando la téc-
nica de lluvia de ideas, identifico las acciones que po-
drian realizarse a fin de disminuir o mejorar los proble-
mas detectados.

* Facultar de autoridad y responsabilidad a puestos
intermedios.

e Perfeccionar el sistema de computo.

* Capacitar al personal en aspectos legales, politicos
e interrelacionales del proceso.

* Motivar e incentivar al personal.

* Mejorar los procesos criticos o areas de oportu-
nidad.

» (Capacitar para evitar la resistencia al cambio.

¢ Balancear cargas de trabajo.

* Modificar politicas relacionadas con los problemas
detectados.

* Ampliar horarios.

* Reasignar personal.

3.1.7 Impacto de la distribucién en ensam-
ble sobre el trabajo, los productos y los ma-
teriales™

El propdsito principal de una buena distribucion fisica
de la linea de produccion consiste en reducir o eliminar

18  HIBA. Op. cit,, p. 101.

19 Ibid., pp. 109-110.
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retrocesos en el proceso. De acuerdo con el tamafio y
superficie del area de produccion, el mas conveniente
es un sistema de proceso en U, situaciéon que se mani-
fiesta en los siguientes recursos (figura 15).

Al observar la distribucion mejorada en a) y b), el sis-
tema de proceso en forma de U puede reducir el movi-
miento de materiales y de personal; también permite
disminuir los requerimientos de espacio, mejorar la co-
municacion, reducir el nimero de operarios y facilitar
la inspeccion.

En la distribucion actual de a), los operarios se en-
cuentran en pequefas areas cerradas, no aumentan la
produccion sin un tercer operario; en la distribucion
mejorada de a) los operarios se ayudan entre si, pro-
bablemente podria agregarse un tercer operario. En la
distribucién actual de b) las lineas rectas dificultan el
balanceo de las tareas porque quizé los operarios no
puedan dividir las tareas de manera equitativa; en la
distribucién mejorada de b), con el sistema de proceso
en forma de U, existe mejor acceso para los operarios y
el niimero de operarios se reduce de cuatro a tres.

Figura 15. Distribucion en U recomendada para la
linea de ensamble

Distriusisn Acan

:

Distribucién Mojorada:

~n O

Distribucion Mejorada

\J‘-’g

Fuente: NIEBEL. Op. cit., pp. 208-210.

Los requerimientos de produccion en sistemas de traba-
jo en forma de U incluyen los siguientes pardmetros:

e Identificar familias de productos, a menudo utili-
zando codigos de tecnologia de grupos o equiva-
lentes.

e Alto nivel de capacitacion y flexibilidad por parte
de los empleados.

e Personal de apoyo o empleados imaginativos y flexi-
bles para establecer las cédulas de trabajo iniciales.

e Pruebas Poka-Yoke?' en cada estacion de trabajo.

Los sistemas de trabajo y las lineas de ensamble a veces
se organizan en forma de U. Las instalaciones en forma
de U tienen por lo menos cinco ventajas comparadas
con las lineas rectas:

¢ Como las tareas pueden agruparse, la inspeccion a
menudo es inmediata.

e Se necesitan menos operarios.

e Los operarios pueden abarcar mas areas de trabajo.

e El drea de trabajo puede balancearse en forma mds
eficiente.

e Mejora de la comunicacion.

4, Tablas comparativas

En la tabla 6 se resume cada una de las caracteristicas
a mejorar en la linea de produccién como resultado de
las alternativas de avance, propuestas a la gerencia de
produccion.

20 Este sistema de produccion se utiliza cuando no existe mucho espacio en la planta. Requiere de un disefio cuidadoso de las lineas de trabajo y de los sistemas de
transporte entre los puestos de trabajo. En: L. Tawfik., A.M. Chauvel (2002). Administracién de la produccién. México: Editorial McGraw-I1ill, p. 87.

21 Un Sistema Poka-Yoke posee dos funciones: una es la de hacer la inspeccion del 100% de las partes producidas; la segunda, si ocurren anormalidades, puede generar
retroalimentacién y acciones correctivas. Los efectos de este método para reducir defectos va a depender en el tipo de inspeccion que se esté llevando a cabo, ya sea
en el inicio de la linea, auto chequeo o chequeo continuo. En: Hayes, R.IL (1982). ;Por qué funcionan las fabricas japonesas? Harvard Deusto Business Review.

p. 115.
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Tabla 6. Comparativo del resultado de las alternativas de solucion

- Procesos con escasos regi
.mcdmwnysmtsmndams

estadisticos cualitaives y cuantitativos

Estandarizacién de los procesos con dato

Escasa capacitacion de 105. OpEFaros que

intervienen en el proceso

Procesos sm nmmas a.phcamas

Mejora continua con capacttacién
permanente

Normalizacién de los . pmcms

Ausencia de procedimientos para ejecutar

 los procesos y para elaborar los productos

~ Control del ; pmceso ﬂb ma manera

Documentacidn de los procesos v
procedimientos. {Diagramas de flujo,

mstructivos)

'Pmm_ms mtinarios yrep:ti&w.s

: c:gamzacwn iogzca organizada
Prodmtmn afectada por la diversidad de Ejecucidn de drdenes puntuales de
ordenes de pmduccum produccioén con una secuencia logica

eliminacién de procesos repetitivos

Inexistencia de controles & indicadores de

gesnon

Trabajos totalmente individualizados

Establecimicnto de indicadores v medicidén
de resultados actuales

_ Formacién de grupos de trabajo de alto
destmpeﬁndamiﬁ el snpewism; s2 convierte
en un lider asesor fonnadm :

Operarios sin motivacion v estimulos

: Pt:aca cmnuumacmn arm‘c 1 garencm y

Incam\.os grupales para Iograr met.as cbe
calidad del proceso y del producto,
eﬁcxmc:a y flexibilidad

Fuente: investigacion grupo de trabajo Universidad

Distrital Francisco José de Caldas.

Para la empresa High Lights S.A. es totalmente nuevo
el manejo de indicadores exclusivos para la linea de
produccién de piezas en aluminio inyectado, por lo tan-
to, se presento a la Gerencia el desarrollo de los indica-
dores propuestos en el item 3.1.4, v de esta forma tener
un histérico de informacion que facilite llevar a cabo
las tablas comparativas para el proceso, donde se invo-
lucre a los actores activos de la gestion administrativa
e implique al igual, el establecimiento de parametros de
comparacion con otras empresas de la competencia.

5. Evaluaciéon de desempefio de la pro-
puesta de mejoramiento vs sistema actual

La siguiente es una evaluacion del comportamiento de
la propuesta y su comparacion entre si. Para esta eva-
luacion, el grupo de trabajo elabor6 una lista de crite-
rios o beneficios, de tal forma, que se pudieran contras-
tar con los posibles costos de implementacion cuyos
criterios son:

Costos: los costos que generan la implementacion de la
propuesta buscan no so6lo el cumplimiento de la deman-
da presupuestada, sino que High Lights S.A. minimice
los costos de produccion y los tiempos de manufactu-
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N ~ 1

~ 11 1

-



22

s

FART[CULCOS ]

NELsoN ALFonso Campro VALENCIA - Epwin DanNieEL Lorez RoDRIGUEZ

racion de los productos para la linea de inyeccion en
aluminio. Los costos tenidos en cuenta son:

. Costos fijos: son aquellos en los que se incu-
rrird en cada pedido, independientemente del niimero
de unidades y de materias primas solicitadas. Entre
estos se encuentran los costos de importacion, al-
quileres, amortizaciones o depreciaciones, seguros,
impuestos fijos, servicios publicos, sueldos y cargas
sociales de encargados, supervisores y gerentes.

. Costos variables: aparte de los costos unita-
rios que cobran los proveedores por cada unidad
de materia prima, se contemplaron todos los costos
que dependen de la cantidad o el peso de las ma-
terias primas pedidas, como mano de obra directa,
materias primas directas, materiales e insumos di-
rectos, impuestos especificos, embalajes, etiquetas
y comisiones sobre ventas.

La tabla 7 presenta el comparativo de la propuesta con-
tra la del sistema actual; el valor correspondiente a los
costos variables fue suministrado por el Departamento
de Costos de la empresa con datos exclusivos aplicados
a linea de produccion en aluminio inyectado.

Tabla 7. Comparativo de las variables para el sistema
actual y el mejorado

Fuente: Departamento de Costos High Lights S.A.
Calculos: grupo de trabajo Universidad Distrital Francisco
José de Caldas.

Los costos totales de la planta para la linea de produc-
cion se minimizan aproximadamente el 22%, debido
a las nuevas metodologias de trabajo y a la estandari-
zacion de los tiempos de produccion; esto permite la
reduccion de la mano de obra.
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De acuerdo a cada turno de trabajo, los costos fijos de
produccion muestran una rebaja significativa del 28%
entre la propuesta de mejoramiento y la del sistema ac-
tual; vale destacar, por su valor representativo, el costo
de mantener los inventarios que arroja el modelo ma-
tematico propuesto, pues con respecto al del sistema
actual se presenta una disminucion del 35%.

En resumen, se muestra el comparativo generado entre
la propuesta de mejoramiento y el sistema actual co-
rrespondiente a los tiempos totales estandarizados del
proceso, minimizacion de los costos de produccion y
de utilizaciéon de operarios. En la tabla 8 se muestra la
evaluacion de cada uno de los criterios para el siste-
ma actual y el propuesto, teniendo factores con valores
cualitativos y cuantitativos.




stototales

Tabla 8. Evaluacion de criterios de sistema actual y propuesto
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lleva a cabo la produccion en

la linea

253134118
Cubrimiento 80,0% 100,0%
Para la aplicacién del modelo
matematico se genera una
formulacion compleja. Los demas
; aspectos a mejorar, la
Existe la metodologia del P ’
u _ estandarizacion de los tiempos,
empirismo, que gracias a la _ _ L
Facilidades de o ) mejora continua con capacitacion
experticia de los operarios se
implementacién permanente, procesos

documentados, control del producto
y del proceso, eliminacion de
procesos repetitivos,
establecimiento de indicadores de

gestion

Mantenimiento y
modificaciones a

la prepuesta

Las decisiones se toman de
acuerdo al empirismo y
experiencia de los operadores,
lo que no permite ajustes
basados en datos, sino en la
experticia, aunque es
mmportante, conforme crece la
dimension de la empresa y
aumenta la demanda, se sale
del manejo actual y este debe

ser estructurado

El modelo matematico permite
optimizar la linea de produccién al
100%, es decir, buscar lo mejor de
lo mejor. La organizacion de los
sistemas de frabajo, la
documentacién de los procesos,
estandarizacion de los tiempos de
produccidn y los indicadores de
gestién estaran siempre sujetos a
cambios de acuerdo a las decisiones
tacticas y estratégicas de la empresa,
convirtiéndose en una propuesta

bastante flexible

Fuente: investigacion grupo de trabajo Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

En reunion con la asistencia de produccion de la empresa, se presenté a la Gerencia la ponderacion
de los factores a evaluar, los cuales fueron justificados de acuerdo a las necesidades de la linea de

produccion (tabla 9).
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Costos totales 35%

Tabla 9. Ponderacion de los factores evaluados

Sin duda alguna los costos para cualquier empresa son un
factor decisivo, es la variable de mayor importancia a
minimizar, y de esta forma aumentar la utilidad de la

empresa.

Cubrimiento 30%

Para High Lights S.A., como se pudo evidenciar en los
objetivos, es muy importante ofrecer un buen mvel de
servicio al cliente, que se llevara a cabo cumpliendo en
totalidad con la demanda; esta situacion la hace mas

competitiva por el tipo de productos en el mercado

Facilidades de
implementacié  15%

n

Implementar una nueva propuesta implica para el caso de
High Lights S.A., una inversién menor, pero si mayor
dedicacién a la capacitacién para la utilizacion del
modelo matematico; como también la sensibilizacion
para las nuevas metodologias de trabajo, estandarizacion
de los tiempos de produccién y la aplicacién de los
indicadores de gestién. Una vez implementada la
propuesta, puede ser usada tantas veces sea necesaria, por

esto es el factor de menor peso

Mantenimiento

High Lights S.A. debe buscar continuamente actividades
que le permitan generar el mejoramiento de los procesos.
Esto incluye la aplicacién de otros escenarios de mejora,

tales como: implementacion de un sistema de gestion de

y

modificaciones

20%

a la propuesta

calidad; programas de mantenimiento preventivo-
correctivo; un buen manejo de inventarios que se ajusten
de una mejor forma a las necesidades de la empresa y
sean flexibles de tal manera que se atienda rapidamente

las fluctuaciones del mercado

Fuente: Gerencia de Produccion High Lights S.A., grupo de trabajo
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

6. Conclusiones

* Desarrollar un plan de implementacion con nuevas
alternativas, entre otras, determinar los estindares
de tiempo para las operaciones de inyectado, disefiar
métodos de trabajo vy planear la produccion con am-
pliacion de la capacidad productiva. Este el paso mas
importante para optimizar procesos, pues se sigue de

Tekhné - Volumen 6 - Nimero 1

acuerdo con una secuencia logica de actividades
conducen al logro del objetivo planteado. La m
dologia debe ser conocida y aceptada por todas
personas de la empresa y en especial por las que hs
cen parte de la linea de produccién, debido a que !
obtencion de resultados positivos depende de las
sonas que participan en el proceso, esperando mas &

aquellas que plantean la propuesta de mejorami



%05 problemas se llev6 a cabo
= informacion; de esta manera
partida confiable que permitié
& dc un sistema determinado. El
. recopilacion de la informacion
= situacion actual de la empresa
Blemas a ser eliminados, desarro-
mtomo de trabajo para los emplea-
= produccion en aluminio inyectado.
g
S de los procesos y procedimientos del
materiales fue una herramienta que facili-
12s operaciones en las diferentes etapas
ctivo. Por ejemplo, con la estandariza-
pos de cada uno de los cinco procesos,
izar los tiempos de produccion de la
improductividad de los operarios.

son del modelo matematico para la planea-

duccion permitié optimizar el tiempo
para ¢l proceso de fundicién, troquela-
». pintura y ensamble, de tal manera que

atara la productividad, cumpliendo con la
presupuestada, libre de demoras innecesa-
sentando una distribucion de materiales en
Swersas fases del proceso que disminuye e inclu-
Smina los sub-inventarios de materiales.
serminar las variables que permitieron llevar a
b0 una propuesta para el control del proceso con-
20 a establecer un sistema de medicion de gestion
7]'.11 G) con el fin de controlar las variables de los
‘puntos criticos en las diferentes etapas del proceso de
linea de produccion en estudio.

Al implementar la propuesta de alternativas de so-
~ Jucion de los problemas de la linea, se puede contri-
~ buir a mejorar el ambiente y clima organizacional,

teniendo en cuenta la participacion activa de los ope-
rarios en el proceso. Con la eliminacion de activida-
des innecesarias v la organizacion metodologica del
proceso, se puede cambiar la actitud de los operarios
hacia el desarrollo del trabajo, encontrando un lugar
limpio, organizado y agradable para laborar.

L4 LINEA DE PRODUCCION DE PIEZAS EN ALUMINIO INYECTADO EN LA EMPRESA HicHu LicHTs S.A.

 Conocer el tiempo total de fabricacion de cada uno
de los productos generd valor agregado tanto para el
célculo de los costos de procesamiento como de las
fechas de entrega a los clientes internos y externos
del producto terminado.

* En la mejora de un proceso no se requieren grandes
inversiones en tecnologia. High Lights S.A. es un
ejemplo de esto; con la implementacion de alternati-
vas de bajo costo se pueden lograr beneficios y aho-
rros de tiempo y dinero para la empresa.
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