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Resumen

Una empresa del sector metalmecanico de la ciudad de Cali presenta un sintoma con un problema relacionado con el
incumplimiento de tiempos de entrega pactados con los clientes, de la linea de fabricacion de cuchillas, desde que se realiza la
orden de compra, hasta que se entrega el producto terminado. Se realizé la definicion del problema por medio de datos histéricos
de la empresa como dias de retraso, fechas de entrega y porcentajes de incumplimiento. Cabe destacar que, la empresa es un taller
metalmecanico el cual ejecuta su plan de produccion con un sistema make to order y se hizo un analisis por clientes potenciales en
ventas y sus productos mas vendidos para segmentar la variabilidad de productos y procesos en esta.

Se determino que la causa raiz del problema son los altos tiempos de espera de las cuchillas en el sistema de fabricacion, debido a
que no existe una forma de observar el estado de los productos durante el proceso de produccion actualmente, de lo cual, se propone
la alternativa de posible solucién de implementar un Software de Manufacturing Execution System, para gestionar, monitorear y
controlar la produccion en tiempo real, integrando sistemas de control y recopilacion de datos sobre los productos que se encuentran
en la linea de produccion segln su planeacion, garantizando una capacidad de respuesta inmediata a la demanda del mercado y las
decisiones internas de la empresa.

Palabras claves: Incumplimiento, metalmecénica, MES, Make to order, Tiempos de entrega.

Abstract

A company in the metal mechanic sector in Cali has had a problem related to a breach of delivery times agreed with the customers,
in the blade manufacturing line, since the purchase order is generated, until the final product is delivered. The definition of the
problem was performed through historical data of the company as days late, delivery dates and breach percentages. Notably, the
company is a metal mechanic workshop which executes its production plan with a system make to order and an analysis was done
per potentials costumers in sales and their products best sellers for segment the variability of products and processes in the company.

It was determined that the root cause of the problem are the high waiting times of the blades in the fabrication system, because
there is no way to observe the status of the products during the production process actually, whereof, the alternative of possible
solution proposed is implement a Software of Manufacturing Execution System, to manage, monitoring and control the production
in live time, integrating systems of control and data recompilation about the products that are found in the production line according
to their planning, secure a capacity to immediate answer on demand of the market and the intern decisions of the company.

Key words: Breach, metalworking, MES, make to order, Delivery times.
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I.PROJECT CHARTER

Proyecto de Diserio I

Project Charter

Codigo: 2023105 Tipo: DMAIC Fecha: 1&/11/2023

-

/

Reduccion de Tiempos de Entrega de \
| Cuchillas Fabricadas en una Empresa |
\ del Sector Metalmecanico en Cali /

N\

Breve resumen del proyecto {Business case) [Sintoma)

Una empresa del sector metalmecinico de la cindad de Cali presenta un sinfoma con un problema relacionado con el
incumplimiento de tiempos de entrega pactados con los chentes, de la linea de fabricacion de cuchillas, desde que se realiza
la orden de compra, hasta que se entrega el producto terminado. Se realizé la defimicion del problema por medio de datos
histonicos de la como dias de retraso, fechas de en v porcentajes de 1 miento.

Problema [Problem statement) Impacto en los actores (Business Meed—3takeholders)
Actualmente, la EMPRESA presenta im alto  |Clientes: Mejorar los iempos de enfrega de cuchillos calientes en vm 50%
imcumplimiento en lo dias de las fechas de [respecto a los actuales (7.5 dias habiles).
entrega de los preductos de fabricacion de
cuchillas industnales hacia sus clientes. Se
realizo una segmentacion hasta legar a las

Orperarios: Mantener y obtener mayor control del programa de produccion
ferencias més inmp tes de Ia empresa y ::lt::]’.eemda _T..:mlmente: sin generar cambios repentines y exigentes, a no ser
se hizo el estudio de tiempos con la L

referencia de cuchillos calientes, en la linea  |Equipe de provecto: Controlar los KPS, los cuales se encargan de
de produccién. Teniendo como resultado que [mantener la calidad del producto, después de implementar las mejoras.

el sistema bajo tiempos normalizados Mantener el tiempo de proceso por lote con un margen de mas o menos 10%
presenta um tiempo de espera entre procesos |y disnimur tiempos de entrega en al menos un 40%.
de 1.8 dias haihiles v en el filtimo afio Gerencia: Tener conocimiento desde el inicio hasta el final de la

presento un tiempo de espera entre procesos fabnicacion de las cuchillas en la empresa por cada centro de trabajo para
de 40 dias habiles, respresentando el 93 6% [Pronosticar su entrega y mantener el tiempo en proceso por lote (Cuchillos
frente el tiempo de produccion. Calientes), con un margen de ermor de mas o menos 5%, mejorando los

ﬁﬁﬂs de Eﬁ de estos.
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Objetivo general (Goal statement)
Implementar 1m disefio de expermentos (DOE) para identificar los factores mas influyentes en los iempos de retraso de
produccion, que direccionen la toma de informacion para ver el estado de los productos, con el fin de reducir los iempos de
entrega.

Objetivos especificos (Project Scope)
Identificar las vanables y factores clave que ejercen mayor influencia en los lempos de retraso en el procese de produceion,
mediante analisis estadishicos y de datos para idenfificar patrones y relaciones, permutiendo determinar las principales

firentes de daminra
Drisefiar un Formato de Produccién Integral como Solucidn, Centrado en los Factores mas influyentes, para el Monitoreo en
Tiempo Real del Estado de los Productos.

Ewaluar la Viabilidad de 1a Selucién Propuesta Mediante una Prueba Piloto, Analizando tanto el Estade Actual como el
Propuesto, Utilizando Indicadores de Desempefio ¥ Métricas Financieras para Medir su Eficiencia y Potencial Impacto.

Equipo de trabajo (Team members)

= A %

PLAN DE TRABAJO PROPUESTO

- ¢ Proyecto PO ®0 G’ poe 10N/ 21 ot /020 e p— — —— _—
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“fawel 15 Gn’ o 1500/ 29 meie SN/ 2) - — ———
- Aczlil) S ot we 15706723 ™ 20062 2 )/
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- At S O we 20007/20 st 200272 9 (
“fase) WA o 15000/ 23 mid 0002 S |
-, Actid S e J0WN bl TP
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ILDEFINIR
A. Contexto y Justificacion (¢por qué?)
En el sector metalmecéanico existe una amplia gama de productos que se comprenden desde piezas basicas de metal
hasta la fabricacién de maquinas complejas para cualquier industria, volviéndola asi muy versétil y dindmica. Este

sector se encuentra en la mitad de la cadena productiva, el cual se basa en el manejo y desarrollo de aleaciones a partir
de metales, haciendo de este muy atractivo para la economia de cualquier pais.
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La metalmecanica no sélo se caracteriza por generar un valor agregado a sus productos, transformandolos y
Ilevandolos a piezas de gran complejidad que representen una solucién para un mercado especifico, sino también la
facilidad de hacer sinergia con otros sectores importantes en un pais, como lo es la manufacturera o la construccion.[1]
La produccién de metal a nivel mundial, entre el 2018 y el 2022, teniendo en cuenta la gran problemaética de la
pandemia debido al COVID-19, aument6 en un 3%, siendo esta una de las principales materias primas mas importantes
para esta industria. [2] A nivel nacional la situacion para este sector en los afios 2020 y 2021 presenta un aumento y
en el 2022 se visualiza estable de acuerdo con la siguiente gréafica de la Fig.1, pero con algunas afectaciones, por los
motivos externos mencionados anteriormente.

Se puede analizar que es un sector estable, con un buen crecimiento, sin darle un desprestigio a la industria por su
altimo afio, ya que a nivel nacional todos los sectores presentaron una baja significativa en sus volimenes y aun asi
lograron mantener el alza. [2] “La metalmecanica podria ser considerada como la tercera parte con mayores
encadenamientos de todo el sector industrial en Colombia, después de la elaboracion de sustancias y productos
quimicos y equipo de transporte...Ia cadena de metalmecanica tuvo un impacto directo en el valor de la produccion de
$ 26,4 billones, mientras su impacto indirecto (Por los encadenamientos industriales), de $36,4 billones. En total, la
industria tiene un impacto total de $62,8 billones.” [3] La empresa a trabajar, se encuentra en este sector y con lo dicho
anteriormente se evidencia la buena ubicacion en la que se encuentra econdmicamente a nivel global.

(Base promedio mes 2018=100)

10 0 __p__:x__ﬂ___.ﬂ-- gr__s'-'l\_\_w-_p_-‘:t_w._i} ;‘%“_'ﬂ"‘-n.
= . P y - p—= o
E » . ... a ‘:‘-/P\" .ﬂ--"”p -\/‘P ﬁu"'p- v

"
i
IS
I
re

Fig. 1. Fabricacion de productos elaborados de metal en Colombia (Base promedio 2018=100 1) 2020-2022 [3]

Se hace énfasis en el proyecto de disefio como un caso de estudio que hace referencia a un enfoque de mejoramiento
de tipo préctico en un contexto real de la empresa que pertenece al sector privado y se encuentra ubicada en el norte
de la ciudad de Cali. Con un periodo amplio de 25 afios de experiencia aproximadamente, su actividad econémica
corresponde a la fabricacion de cuchillas industriales y a su vez el servicio de afilado de estas; adicionalmente, su
aporte se centra en brindar apoyo en los sistemas de corte de empresas a gran escala ubicadas a nivel local y que
posteriormente ayuda al desarrollo econémico a nivel nacional en diferentes sectores. Actualmente en la empresa,
debido a los cambios en la demanda (Ver anexo 3), la fabricacidn de cuchillas aumentd sus ventas entre los afios 2017
y 2021 en un 24%, representando el 33% como mayor rubro de las ventas totales para el 2021. El servicio de afilado
por otro lado representa el 30% sobre las ventas, siendo de gran importancia para la empresa, ya que este es el modelo
mas rentable de los 14 tipos de modelo de negocio. La empresa cuenta con un gran ndmero de clientes activos,
exactamente 275, claramente unos mas grandes que otros, desde microempresas de diferentes sectores hasta las
grandes empresas lideres en el Valle del Cauca, las cuales son las que cuentan con mayor participacion en las ventas
de la empresa.
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[1] Base promedio 2018=100: “El periodo de referencia o base del indice corresponde a la temporalidad7 en la cual se fija el valor del indice en 100, es decir, si se

sefiala que el IPC tiene como base en el afio 2018, significa que el promedio de los indices mensuales (enero a diciembre del afio 2018) es igual a 100"[4]

Actualmente, la EMPRESA presenta un alto porcentaje de incumplimiento en la entrega de los productos de
fabricacion de cuchillas industriales hacia sus clientes. Segin datos historicos de la EMPRESA, en los dos Gltimos
afios, tanto de 2021 como del 2022, se present6 un incumplimiento en la fecha de entrega del 46,65% y 46,13%
respectivamente. Solamente un 4,56% en el afio 2021 se entregd a tiempo y un 11,53% se entreg6 antes de la fecha
acordada (Ver anexo 4). De acuerdo con el grafico de lineas de los dias de retraso que se muestra en la Fig. 2, se puede
apreciar la alta variabilidad de los dias de retraso, afectando altamente las fechas de entrega y esto en parte explica la
problematica de manera directa de acuerdo con el caso que se esta estudiando.

Frente a los datos expuestos anteriormente, se puede evidenciar una problematica de incumplimiento mayoritaria,
que esta afectando desde la calidad de la entrega del producto, aunque cabe destacar que las cuchillas fabricadas y
vendidas cumplen las expectativas de los clientes y que ha sido manifestado por los mismos. El problema de la calidad
de entrega del producto se ve reflejado en las fechas de entrega, generando la pérdida de clientes como se evidencio
en el afio 2021, con la pérdida de un cliente grande de mucho potencial. El factor anterior es relevante para una
organizacion en términos de calidad, pues se le estd asegurando al cliente que su producto solicitado lo tendra
disponible para su actividad en la fecha estipulada, asi que, al no evidenciar un buen cumplimiento, la EMPRESA
debe hacer énfasis en un proyecto que brinde una mejora significativa para entregar las cuchillas fabricadas en los
tiempos definidos.

Dias de Retraso

17
]
[
B
7
T
i
85
a5
pE

o
Owen de trabajo

Fig. 2. Dias de Retraso de entrega de Cuchillas a Clientes en el afio 2022. [15]

Por consiguiente, la EMPRESA cuenta con dos formas de venta desde la produccidn de cuchillas, donde la primera
produce directamente las cuchillas para clientes externos, en la cual algunos productos son solicitados para ser
fabricados con especificaciones puntuales, y cabe destacar que en estos casos puntuales se convierten en un nuevo
producto y se hace el respectivo registro. A su vez, la segunda forma consiste en fabricar cuchillas que ya se encuentra
registradas en la documentacion de la EMPRESA y se sigue su fabricacion como ya se tiene estipulado. También, hay
una linea de servicio de afilado de cuchillas, que corresponde a clientes que adquirieron cuchillas en otras empresas
inherentes a esta y requieren procesar este servicio, pero, por otro lado, hay productos fabricados de origen en la
EMPRESA que a un plazo futuro por razones de utilizacion emplean dicha linea de servicio.
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Sin embargo, cabe destacar que la EMPRESA fabrica por orden de produccion y la adquisicion de productos
variados puede ser ampliada segun lo que el cliente necesite. El grafico de Pareto en la Fig. 3. de la EMPRESA en el
afio 2022 por tipos de linea de produccion, donde el tipo de la linea se define por el tipo de producto a fabricar, muestra
que la mayor fuente de ventas es la fabricacién de cuchillas, donde se evidencian ventas de casi $600 000 000 COP
anuales y que representan aproximadamente el 35% de todas las ventas siendo esta la mas alta. Lo anterior indica que
el tipo de linea de produccidn que se debe enfocar en la EMPRESA es la linea de fabricacion de cuchillas para plantear
una propuesta de mejora en la tasa de incumplimiento de dicha linea de produccidn, pues los datos revelan que es la
que impacta positivamente desde el punto de vista de facturacion por encima de las demas.
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Lineas de Produccion

Fig. 3. Ventas por lineas de produccién en el afio 2022. [16]

Una vez hecho el anélisis anterior, se hace el respectivo estudio de los clientes en la EMPRESA para determinar el
mismo patron de significancia que se viene dando desde los factores tratados anteriormente. En este caso, se presenta
el diagrama de PARETO, como se muestra en la Fig.4, en comparativa de la linea de produccion de cuchillas que se
especifico por medio del diagrama de Pareto y se relaciona con las ventas realizadas a los clientes en el afio 2022. Se
resalta ademas que la EMPRESA cuenta con aproximadamente cien clientes en la linea de fabricacién, por lo que se
sugiere enfocarse en los primeros cuatro clientes que aportan el mayor valor en ventas para la EMPRESA, y en este
caso se analiza un rango de ventas entre $60 000 000 COP y aproximadamente $200 000 000 COP por encima del
resto de clientes. Esta sugerencia se da debido a su extenso nimero de clientes, los cuales sobrepasan la informacion
a analizar y que por otro lado cumple con el comportamiento de enfatizar en los componentes que aporten altamente
a la organizacion, para asi disefiar la propuesta de mejora centrada en una linea de fabricacién que corresponde al tipo
de fabricacion de cuchillas y que abastece a los clientes 1,2,3 y 4 respecto al valor de las ventas y el valor agregado
que genera para la EMPRESA.

Finalmente, el grupo de investigacion se enfocara en reducir la tasa de incumplimiento que presenta la EMPRESA,
en un porcentaje del 50% (En 8 dias habiles), priorizando en cumplir la fecha de entrega de los clientes Pareto. Se
disefiara una propuesta de disminucion en los tiempos de entrega, analizando los procesos de fabricacion mediante
herramientas de control y monitoreo estadistico y capacidad de planta. De la misma manera, se busca que la empresa
disminuya los incumplimientos en las entregas significativamente, permitiendo impactar la satisfaccion del cliente y,
en consecuencia, obtener beneficios econdmicos y organizacionales, evitar la pérdida de clientes y asegurar un
crecimiento sostenible, Por lo tanto, es necesario implementar cambios positivos en los procesos internos y en los
servicios prestados que permitan alcanzar este objetivo.
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Fig. 4. Ventas de los principales clientes en el afio 2022. [16]

B. Grupos de interés (¢ Quiénes son los actores interesados?)

Dentro del incumplimiento de las fechas entrega de los trabajos que se presentan en las diversas empresas
metalmecénicas es evidente que el empresario es el principal interesado en el proyecto. Los duefios de empresas de
este sector resultan tener una gran falencia con el cumplimiento de las fechas de entrega de los productos que fabrican,
provocando que la empresa pierda prestigio en el mercado y perdiendo clientes generando pérdidas en sus ventas. En
el caso de la fabricacion de cuchillas industriales, el gerente es el maximo interesado en la ejecucién del proyecto,
debido a que posiblemente habra mayor control y manejo de la problematica principal.

Por otra parte, los empleados se convierten en el segundo grupo de interés debido a la relacion directa que tienen
con el proyecto y con el proceso de fabricacion en la empresa. Dentro del grupo de trabajo que lo conforma existen
personas calificadas técnicamente que se encargan del proceso de produccion del bien vendido, a cambio de un
beneficio econémico para la EMPRESA. El desarrollo del proyecto incurre directamente en los empleados de esta
empresa debido a que, si se mejoran los métodos operativos y la calidad humana en ellos, la calidad del producto
mejorara. Asimismo, se identificd como tercer grupo de interés a los clientes principales de la EMPRESA, los cuales
esperan que al solicitar un producto nuevo de corte sea entregado en el tiempo establecido, que cumpla con todos los
requerimientos solicitados y que el producto esté fabricado con una excelente calidad.

Consecuentemente, se encuentra el grupo de interés del equipo proyecto, el cual es un conjunto de personas que
se dedican a investigar y aplicar todos sus conocimientos aprendidos en el transcurso de su carrera profesional para la
solucién de un problema que afecta a un sector especifico. En este caso el sector metalmecénico, en la EMPRESA
fabricante de cuchillas industriales que tiene un enfoque de calidad y productividad.

A continuacion, se puede observar en la Tabla | la matriz impacto vs influencia, en donde se priorizan y se
describen los grupos de interés del proyecto planteado. En esta matriz se puede ver una descripcion breve del grupo y
su efecto en proyecto, ya sea notablemente positiva o negativa. Ademas, se ha asignado una calificacion de 1 a 10,
siendo 1 una calificacidn baja y 10 una calificacion alta.
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TABLA I. CLASIFICACION DE LOS GRUPOS DE INTERES Y PONDERACION DE IMPACTO E INFLUENCIA

PARTES DESCRIPCION EFECTO (del proyecto Impacto Influencia
INTERESADAS hacia grupos interés)
Gerente / duefio Persona propietaria de la | Mayor satisfaccion de los 10 10
empresa y el encargado de | clientes, mayor eficiencia
dirigir, gestionar y del control en las
administrar la empresa. operaciones y aumento de
prestigio y licitaciones.
Empleados Personal contratado, Aumento de la 9 10
encargado de estar en el productividad, ambiente
proceso de produccion, a | laboral y calidad tanto
cambio de una productiva como de vida.
remuneracion econémica.
Clientes Organizacion que requiere | Cumplimiento de los 10 8
el bien de la empresa'y requerimientos
estan dispuestas a pagar el | implantados por ellos,
valor agregado. mayor calidad y
disminucién de los
tiempos de entrega,
Equipo de Proyecto Personas interesadas en Adquisicién de mayor 8 7
entender de la mejor forma | conocimiento mediante las
la problemética investigaciones generadas
encontrada, aportando y planteamiento de la
todos sus conocimientos solucién desde un punto de
para el desarrollo de esta. | vista de mejora.

Con base en la matriz impacto vs. influencia, se realiza un diagrama en un plano cartesiano con el fin de

mostrar mediante una representacién grafica en la Fig. 5, los grupos de interés con mayor impacto e influencia.

Impacto Vs Influencia grupos de interés
4 Equipo de
proyectof
Universidad
Pontificia
Gerente
20 ® @ @®
9 Clientes .
8
Empleados
= 7
g 6
E s
4
3
2
1
0
8] 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
Influencia

Fig. 5. Gréfico impacto vs influencia de los grupos de interés.
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C. Requerimientos

1) Requerimientos y restricciones, especificacion y normatividad

La tabla de requerimientos se basa en los grupos de interés de la EMPRESA, partiendo de escuchar la voz de
cliente (VoC) de cada grupo e identificar las restricciones del disefio, para la blsqueda de contener esas
limitaciones y buscar alternativas desde las especificaciones de este, cuya relacién se entiende desde
caracteristicas o cifras especificas que suplan los requisitos planteados. De la misma manera, cabe destacar que
tiene un grado de relevancia alto el conocer las leyes y normativas que incurren en el andlisis de los grupos de
interés, y asi su importancia se hace necesaria para abarcar en la aplicacion del proyecto.

También, se realiz6 una encuesta (Ver anexo 1) con cinco preguntas clave (abiertas y cerradas), dirigida a
todos los grupos de interés, para la recoleccién de informacion veridica y que contextualizara la situacion de la
empresa mas a fondo y en la blsqueda de suministrar datos precisos y realistas. Asimismo, se consultaron fuentes
secundarias de manera directa como lo fueron: La EMPRESA, clientes, empleados, etc.

Seguidamente, se analiz6 cada pregunta para recurrir a informacion detallada como lo fue el rol especifico
que ejerciera en la EMPRESA (Cliente, Operario, Gerente, Empleado, etc.) para identificar de quién se esta
hablando como grupo de interés para solicitarle requisitos a la empresa, luego, el problema mas relevante segin
su punto de vista enfocado en la propuesta que se generd inicialmente para minimizar los tiempos de entrega en
la fabricacion de cuchillas. Asimismo, sugerir una solucién que ampliara la vision de lo que especificamente
quiere el grupo de interés en palabras y analizar la normativa y su importancia para poder aplicarlo y ejercer su
respectivo cumplimiento. En la cuarta pregunta, se busco trascender en el requisito sugerido por el grupo de
interés y mostrar explicitamente en nimeros el resultado al que se quiere llegar después de aplicar el requisito.
Por ultimo, se plantea una pregunta que se realiz6 con el objetivo de ultimar detalles minimos para que el grupo
de interés generara una comparativa entre la empresa con otras del sector y presentar su opinion sobre como
mantenerse a lo largo del tiempo, lo que finalmente desarrolla ideas para implementar mejoras a largo plazo como
lo busca el disefio propuesto.

TABLA 11. REQUERIMIENTOS SEGUN LOS GRUPOS DE INTERES DE LA EMPRESA

Grupos de interés VoC (Requisitos Restricciones de Especificaciones de Legislaci Importancia o efecto
grupos de interés) disefio disefio ony
requisitos
aplicables
Gerente/Duefio 1). Obtener el 1). Operarios de 1). Tener conocimiento 1).1s0 La importancia de las
estado de proceso de cada centro de desde el inicio hasta el 9001:201 ISO hace parte de la
) P ) i ) o 5(Sistema | gestion de calidad que se
las cuchillas en trabajo, materia final de la fabricacion de | s de realizara en la empresa,
fabricacion en su prima requerida para | las cuchillas en la Gestion de acuerdo con las
totalidad, respecto a la fabricacion, empresa por cada centro de _Ia n_wodlflcacmnes del
A ) calidad), sistema y que el gerente
los centros de trabajo problemas de de trabajo para con la solicita, para la
desde la orden de produccion de la pronosticar su entrega. empresa presentacion,
produccion hasta su planta (Dafios, cert|f|c~ada Implemgpta0|on y
) en el afio evaluacion del proyecto
entrega. reparaciones, 2015 [6]. | como forma de solucién

imprevistos) y
retrasos en cada uno
de los procesos de
fabricacion.

2). Mantener los
tiempos de
procesamiento de la
linea de fabricacion de
cuchillas, para obtener
mayor eficaciay

2). Capacidad de
produccion de la
linea de fabricacion,
numero de operarios
y comportamientos
que afectan sus

2). Mantener el tiempo en
proceso por lote
(Cuchillos Calientes),
con un margen de error
de més o0 menos 5%,
mejorando los tiempos de

eficiencia, impactando | trabajos entrega de estos.
en la entrega del (Inconvenientes
producto terminado. personales,

psicoldgicos, salud),

y cantidad y

mantenimiento de

y asegurar que los
estandares de calidad
propuestos se cumplan y
se llegue a los resultados
planteados inicialmente.

Pagina 12|57




maquinas empleadas
para la fabricacion.

Clientes D). Disrzinuir el 1). zj/ariabili?ag de 1). Mejorar los tiempos | 1).1SO Para los clientes, la
tiempo de productos a fabricar . . i .
incumplimiento de las | para cada cliente que de entrega de cuchillos 9001:201 gestion de calidad es
fechas de entrega lo solicite (Sistema calientes en un 50% 5(Sistema | primordial, por la
acordadas de las de fabricacion por respecto a los actuales sde relacion que se tiene de
CUCh'."aS fabricadas a proyect'os)|_tllempo (7,5 dias habiles). Gestion entregar algo que
los clientes con mayor | de fabricacion, o .
importancia en ventas | capacidad de dela solicitan y en primera
(Pareto). produccion de la calidad), instancia mantener su

linea. con la calidad de lo que
empresa abastece sus necesidades,
certificada | por lo tanto, al emplear
en afio un cambio significativo y
2015 [6]. notable, se requiere
mantener los indices de
calidad en un alto nivel y
sin desbordarse en
ningln momento a pesar
de lo modificado.
De la misma manera, el
cddigo de ética relaciona
con ser justos y claros
con el producto fabricado
que se va a entregar y las
fechas de entregas
propuestas para quienes
necesitan del producto y
lo requieren en todo
momento.

Empleados 1). Estandarizar el 1). Operarios de 1). Mantener y obtener 1).1ISO Para los empleados, la
programa de cada centro de mayor control del 9001:201 | gestion de calidad es
produccion para la trabajo (Problemas programa de produccion 5(Sistema | vital, para propiciar una
fabricacion de personales, establecido inicialmente, | sde calidad en la mano de
cuchillas, para psicoldgicos, salud), | sin generar cambios Gestion obra digna y justay asi
mantener el plan innovacion de repentinos y exigentes,a | dela verse reflejado el
establecido. procesos mas no ser que se requiera. calidad), producto fabricado que

eficientes para con la se entregara a los
nuevos productos, empresa clientes.
maquinaria, certificada
herramientas de en afio
trabajo y el cambio 2015 [6].
del plan de
produccion
estipulado.
Equipo del proyecto | 1), Establecer fechas 1). Situaciones 1). Pronosticar fechas de | 1).1ISO La gestion de Ca"d?d es
" . . importante, ya que los
de entrega fijas a los personales de entrega mas concretas a 9001:201 estudiantes deben
clientes con mayor empleados, los clientes con mayor 5(Sistema | conocer esta normativa
importancia en ventas, | accidentes laborales importancia en ventas, de | sde clafamente para ser
respecto a la ejecucién | y pronosticar la esta menara mejorar el gestion de aplicada y de la misma
o manera que sea ejecutada
de los procesos de fecha cumplimiento. la en el proyecto que se esta
fabricacion de exacta para no calidad), efectuando, también para
cuchillas solicitadas quedar mal con el con la partir de bases que
. surgen en la aplicacion y
por estos. cliente. empresa mejoras que se puedan
certificada | hacer a partir de ello. Por

lo mismo, el cédigo de
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2). Controlar
indicadores de
mantenimiento de la
calidad del producto
para asegurar esta en
las cuchillas
fabricadas, después de
haber implementado
mejoras
significativas.

2). Productos nuevos
fabricados por
primera vez.

Lider de fabricacion,
operarios y
mantenimiento de
las

Magquinas.

2). Controlar los KPI'S,
los cuales se encargan de
mantener la calidad del
producto, después de
implementar las mejoras.
Mantener el tiempo de
proceso por lote con un
margen de mas o menos
10% y disminuir tiempos
de entrega en al menos
un 40%

en el afio
2015 [6].

ética indica una gran
responsabilidad, pues al
aplicar mejoras y disefios
nuevos para la
problemética, debe ser
todo claro, legal y
ordenado para lo que se
esta entregando a la
empresa, pues no
solamente contribuye un
actor, sino también
quienes se relacionan
como terceros para
recibir lo que esta brinda.

A. Plan de recoleccién de datos

El plan de recoleccion de datos es de suma importancia, ya que con la ayuda de este se podrd identificar,
medir y analizar las variables mas relevantes del proceso, para poder evidenciar los tiempos de entrega de los pedidos
de los cuatro clientes Pareto y asi conocer el desempefio actual de la EMPRESA.

I11. MEDIR

La EMPRESA cuenta con una gran variedad de referencias por cada cliente, por lo que se realizé una serie
de gréficos de Pareto (Fig. 6-9), para segmentar las referencias. Con este analisis se escogieron las referencias mas
importantes por cliente para la EMPRESA en cuestion de ventas, ya habiendo tenido este grafico con las referencias

y los clientes Pareto, se tomaron las primeras 4 referencias de cada cliente para poder medirlo. En este caso se midié
la Producto 4 del cliente 1.
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Fig. 6.

Productos producidos al cliente 1 en afio 2022. [11]
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Fig. 9. Productos al cliente 4 en el afio 2022. [11]

Para la toma de datos de las variables identificadas en el proceso de produccién que afecta el tiempo de
entrega, se haré la toma de una muestra de aproximadamente 25 piezas de un pedido como minimo, de acuerdo con
la férmula de tamafio de muestra (3), para luego medirlo en cada estacion de trabajo y el tiempo de procesamiento
total del sistema en minutos, y asi tener una nocién del estado actual de la EMPRESA. A su vez se utilizaran los datos
histéricos para poder analizar cémo viene trabajando la compafiia, mediante graficos e indicadores, estos datos se
tomaran de la base de datos de produccion de la EMPRESA que se encuentra en el computador del &rea de produccion
operado por una asistente.

Concluyendo, se calcul6 la tasa de cumplimiento de la empresa, con la ecuacion (2) en dias. Respecto a lo
anterior, la ecuacion que se usd para el calculo del porcentaje de la tasa de incumplimiento con base en los dias de
retraso que se tuvieron por pedido, sobre los dias meta de entrega que el cliente esté dispuesto a esperar por su producto
una vez asignada la fecha.

(1) Dias de Retraso = Fecha Establecida — Fecha de Entrega

Dias de Retraso

(2) Tasa de Incumplmiento =

Dias Meta de Entrega
o 1,962 02
(3) Tamaiio de Muestran = eza ;0 = 0,13ye = 0,05

Se marcaron las cuchillas con un marcador especial (rayador) y se les escribid la referencia “G1”; se dejaron
instrucciones a los operarios y al supervisor de planta para que siguiera con la toma de datos en los procesos faltantes.
La recoleccion de datos se realizd por parte del grupo de trabajo (Ver anexo 5), asistiendo a la EMPRESA, para
analizar un pedido de un cliente Pareto, el cual se tiene un contrato definido de entregar 400 productos que pertenecen
al grupo de cuchillas (Cuchillos calientes). Adicionalmente, el método que maneja la EMPRESA con el cliente es de
entregas graduales cada mes de 45 cuchillas, sin embargo, en este caso por 6rdenes de planeacion se produjo un lote
de 30 Cuchillos Calientes, el cual pasé por las estaciones de trabajo de Corte, con una maquina automatica, Pulido,
Tratamiento Térmico, Afilado y Encabado con intervencion de mano de obra, respectivamente.

Teniendo en cuenta lo anterior y con ayuda del PRD (Ver anexo 6), se midieron los tiempos de procesamiento
de cada pieza en cada una de las estaciones de trabajo en minutos, aunque cabe destacar que los tiempos de fabricacion
de un pedido son muy largos y la fabricacion de mayor cantidad de estos tomaria mas tiempo del estipulado para el
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proyecto. Ademas, se resalta que los tiempos cambiaron Gnicamente en la etapa de Pulido, ya que fue donde se realiz6
la intervencion del grupo para adquirir datos con un cronémetro desde el momento en el que inici6 la primera cuchilla
hasta la Gltima. Es decir que, las demas estaciones de trabajo tuvieron tiempos constantes, las cuales se les asignoé a
los operarios la medicion del tiempo total de la estacion y se estimd el mismo tiempo para cada cuchilla; y para el
calculo del tiempo de fabricacién del sistema se adicionaron los tiempos de espera, alistamiento y subprocesos de
necesidad para el proceso principal, como se muestra a continuacién en la Tabla Ill.

TABLA I11. TIEMPO DE PROCESAMIENTO DEL LOTE DE CUCHILLOS CALIENTES

Tiempo de Procesamiento por Estacion de Trabajo (Minutos)
Corte | Pulido | Tratamiento | Afilado | Encabado | Tiempo de | Tiempo de espera | Tiempo en
Térmico Proceso Total | total (Se incluyen | Proceso
tiempos de | Total del
alistamiento y | Sistema
subprocesos)
8,93 | 16,03 | 93,20 240,00 | 840,00 1198,16 (2,5 | 1776,00 (3,7 dias 2 974,16 (6,2
dias hébiles) hébiles) dias hébiles)

Teniendo en cuenta la TABLA 111 y el Anexo No.5, el tiempo promedio de cada Cuchillo Caliente en el
sistema analizado fue de 1,65 horas aproximadamente y el sistema tardé 6,2 dias héabiles, incluyendo tiempos de
espera, en estar listo para vender al cliente Pareto, dentro del tiempo habil establecido por la empresa de 8 horas de
turno de lunes a viernes y un turno de 3 horas los sabados.

Adicionalmente se obtiene una desviacion estandar del sistema de 0,13 minutos aproximadamente, lo que
indica que cada pieza tard6 0,13 minutos por encima o por debajo de los 99,14 minutos de procesamiento. Ademas,
asumiendo un error maximo de 5 minutos por pieza, ya que se establecié6 como lo maximo que podia haber de
equivocacion por muestra para estimar el tiempo promedio de afilar una cuchilla, se obtiene que, al calcular el tamafio
de muestra (3), se debieron realizar como minimo 25 muestras para adquirir veracidad en la informacion extraida, por
lo cual las 30 muestras obedecen al tamafio de muestra necesario (Ver anexo 5-Hoja3).

Luego de terminar la toma de datos reales del proceso y ya habiendo segmentado por clientes y las referencias
de cuchillas, se completara la informacion con la base de datos de la EMPRESA para poder hacer el analisis respectivo
de la tasa de incumplimiento. De acuerdo con las siguientes figuras (fig. 10-12), las cuales muestran el incumplimiento
de cada cliente Pareto en el afio 2022, para los clientes 3 y 4 el incumplimiento fue del 100%, por ende, no se muestra
en los graficos (Ver anexo 2).

ETRABATOS ENTREGADOS A
TIEMPO

TRABATOS ENTREGADOS ANTES
DE LA FECHA

TRABATOS ENTREGADOS TARDE

Fig. 10. Incumplimiento de todos los pedidos de fabricacién en el afio 2022. [11]
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m TRABAJOS ENTREGADOS ANTES
DE LA FECHA

u TRABAJOS ENTREG ADOS TARDE

Fig. 11. Incumplimiento de pedidos de fabricacion del Cliente 1 en el afio 2022. [11]

B TRABAIOS ENTREGADOS ANTES DE LA
FECHA

B TRABANOS ENTREGADOS TARDE

Fig. 12. Incumplimiento de pedidos de fabricacion del Cliente 2 en el afio 2022. [11]

El indicador KPI, de acuerdo con sus siglas en ingles significa “Key Performance Indicator” que traduce “Indicador
Clave de Rendimiento”, el cual, mediante un objetivo final para un proyecto u operacion, se crean una métricas o
indicadores que tengan un impacto en el objetivo final para poder llegar a dicha meta. Se recomienda que el indicador
KPI, sea SMART, especifico, medible, alcanzable, realista y de duracién limitada, para poder analizarlo de manera
adecuada [10]. En este caso el objetivo del grupo de trabajo es reducir el tiempo de incumplimiento de los productos
y clientes Pareto en 10 dias habiles (25% del actual), después de la fecha de entrega.

Finalmente, una vez teniendo la informacion para medir los indicadores que evallen el seguimiento del objetivo
principal, se toma la decision de realizar las mediciones con sus respectivos analisis del proceso actual y de esta
manera ver el estado del proceso vigente.

TABLA IV. INDICADORES DE DESEMPENO A MEDIR

Variable Objetivo Descripcion Indicador
Tiempo desde que se debe
entregar la orden de
fabricacion hasta que se

Dias de Retraso =
Fecha establecida—Fecha de en

Determinar el

Tiempo de Entrega incumplimiento de manera

(Dias de retraso)

precisa. entrega la cuchilla trega (1)
Mejorar la productividad de | Sumatoria de tiempos de Tiempo de Proceso =X (TS — TE)
Tiempo de Proceso la fabricacion de Cuchillas procesamiento de cada TS = Tiempo de salida del lote
industriales. etapa del sistema TE = Tiempo de entrada del lote
Tiempos de Espera | Mejorar los tiempos de Sumatoria del tiempo Tiempo de espera= X TA + TEp

desde que termina un
proceso determinado hasta
que empiece otro proceso.

en Proceso espera entre procesos.
TA = Tiempo de alistamiento.
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TEp= Tiempo de espera entre
procesos.

B. Medicion del sistema actual

Es de gran importancia realizar la identificacién y la descripcion precisa del estado actual del proceso de
fabricacion de cuchillas, mediante la utilizacion de herramientas tales como la hoja de trabajo de situacion actual (Ver
anexo 7), la cual permite identificar de manera cualitativa el problema que presenta la EMPRESA vy disponer de
elementos de utilidad para la fase de analizar y llegar a la causa base del problema. Para ello, se us6 el método de
observacion, encuestas a los interesados del proyecto, revision de la informacién de las normas y procesos que tiene
la EMPRESA.

Por otro lado, se accedi6 a diagramas de flujo (Ver fig. 14) y mapa de procesos. Asimismo, se tomd la decisién
de caracterizar el proceso de fabricacién de cuchillas detenidamente, por medio de un diagrama SIPOC, un flujograma
que determin6 el funcionamiento actual de los procesos y un mapa de procesos que mostrara los procedimientos
puntuales de la empresa. Lo anterior, con el fin de conocer detalladamente las fases del proceso, puestos de trabajo,
normativas, indicadores, variables acertadas, recursos utilizados y entradas y salidas que constantemente requieren
una serie de subprocesos establecidos.
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Por lo tanto, el SIPOC (Ver fig. 13), fue una herramienta de absoluto apoyo para saber los recursos generales
de manera puntual, respecto al enfoque de la propuesta de la linea de produccidn de fabricacion de cuchillas, esto
ademas se relaciona con la orden de produccién planteada (Ver anexo 15), como la orden en el momento que se inicia
la fabricacion en la planta del producto especifico, asi, el SIPOC se relaciona de tal manera que, no todos los recursos
se utilizan en todos los casos, sino cuando se requiere segun las necesidades a satisfacer de la EMPRESA para el
cliente.

Nombre proceso Fabricacion de cuchillas industriales
Objetivo proceso Fabricar la cuchila segin los requerimientos del cliente
Responsable Jefe de fabricacion
Entradas Subprocesos y/o Actividades Salidas
Proceso/Fuente Elementos Descripeidn Método Elementos Proceso/destino
8 lizara: -P 10
€ feaiizana. -Fieparacion . Zona de despacho de
MP - Preparacion Caja con roducto terminado. Se
Maguinas CNC, Aceros, Programacion CAD, programacion -Orden de compra | cuchillas con proc .
. . - <. . . . coordina para que 2l cliente
Operarios v planos | Herramientas (Escareador, brocas) | -Preparacion de maquinas |-Orden de produccion| respectivos recoia el producto o se
-Revision de calidad v de requerimientos ! p__ - y
medidas procede a enviar el producto
Procesos de apoyo Recursos

-Operarios técnicamente capacitados para el manejo de instrumentos de medicion, dibujo tecnico v manejo de
centros de mecanizado.

~Area de ventas -Area de Compras -Area -Ingeniero mecanico o industrial con conocimientos en el area de procesos de manufactura v control de calidad.

de produccién -Area de calidad

Tecnologia: computador, programas de dibujo, centros de mecanizade, maquinas de corte de aceros v rectificadoras.

Indicador Regulaciones/ Reglamentaciones Requerimientos de normas

Cumplimiento de la  produccion:
[Momero de cuchillas fabricadas /[|-Control de produccion -Planeacion de la
[Nimero de cuchillas  solicitadas |produccion -Certificado de calidad v aceros
Calidad: Nimero de cuchillas sin pasar |-Auditorias internas (s, Calidad,
el control de calidad Cuchillas  |Mantenimiento preventivo de maquinaria}
fabricadas

[Norma de seguridad IS0 4500, Norma IS0 201

Fig. 13. Diagrama SIPOC de Fabricacién de cuchillas industriales.
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ESQUEMA GEMERAL DEL
FUNCIONAMIENTO DE LOS PROCESOS

Método Actual

Elaborado: Inmagraf Ingenieria sas

Pagina 1 de 2

Y

Saolicitud de cotizacidn

Elaboracién ta Llenar formato

I da cotizacidn
Cotizacion -
x____,.-""
¥
= Erwid de cotizacion
No

El cliente dacida la

¢ Se aprueba cotizacidn ? . X
© pru accian a seguir

Recibe Orden de
Compra dal cliente

i5e apruaba los
requerimientos establecidos en
la OC?

lm

Elaboracion orden de
senvicio

Fig. 14. Diagrama general del funcionamiento de los procesos de la EMPRESA Pag. 1. [13]
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ESQUEMA GENERAL DEL
FUNCIONAMIENTO DE LOS PROCESOS

Método Actual

Elaborado: Inmagraf Ingenieria sas

Pagina 2 de 2

0

'

Produccidn -
]

'

Y Y S

Servicio de afilado Fabricacion ‘

Y

iLa pieza cumple
con las especificaciones
del cliente?

iLa pieza permite
comeccion?

Marcado ylo
Empaque

. S

Facturacion

Fig. 15. Diagrama general del funcionamiento de los procesos de la Empresa Pag. 2.[13]
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Se necesitd la elaboracion del Diagrama general de la EMPRESA para analizar el paso a paso de la generalidad
del proceso en cuanto a la linea de fabricacion de cuchillas. Sin embargo, ya se contaba con este disefio como fuente
veridica de laempresa, como se puede observar en Fig. 14-15. Debido a que en la etapa definir fue necesario identificar
el campo significativo de la propuesta de mejora y se lleg6 a la conclusion de enfocarse en la linea de produccion de
tipo fabricacion de cuchillas para clientes potenciales en ventas, por lo tanto, es de suma necesidad conocer como se
fabrica una cuchilla desde el momento en que se toma la solicitud de cotizacidn del cliente, hasta que se realiza su
respectiva entrega.

Seguidamente, es importante destacar que la composicién del proceso no se limita exclusivamente a los procesos
de fabricacion, sino que también involucra la forma en que se lleva a cabo el proceso de produccion en una linea de
fabricacién de cuchillas. Asimismo, se da inicio con la orden de compra, la cual pertenece al area administrativa en
relacion de la EMPRESA con el cliente para entender lo que se requiere y con especificaciones detalladas del producto,
teniendo en cuenta que la EMPRESA puede contar con el historial del producto requerido disefiado, sin embargo, si
este varia respecto a especificaciones o es un producto nuevo, se debe evaluar y generar una aprobacion de la
cotizacion para dar pie a la orden de produccién (Ver anexo 15) e iniciar en materia con los procesos del producto
como tal.

Posteriormente, se procede a identificar los materiales necesarios para el producto especifico que solicito el cliente
y hacer la revision de inventario segun sea el caso, pero, en la situacion de no tener material disponible, se debe
ejecutar un proceso de compray emplear este tiempo de espera para la produccién. Luego de obtener el producto final,
se procede a una fase de inspeccion, donde se debe analizar si las especificaciones que sugiere el cliente fueron
alcanzadas y desarrollar una solucion en caso de que no se hayan suplido.

Luego, cuando el producto se encuentra aprobado, se realiza el proceso de marcado y empaque y se almacena en
el almacén de producto terminado para finalizar con la facturacion del producto y planear la ruta de entrega si se
solicita. Cabe destacar que, la EMPRESA ejecuta su actividad econémica por orden de pedido y por ende existe mucha
variabilidad en la produccion en la linea de fabricacion de cuchillas, ademas, no solo pertenecen clientes destacables
a la EMPRESA, sino que puede darse la posibilidad de clientes cotidianos con menor peso en ventas.

El cursograma sindptico del proceso de fabricacion de cuchillas industriales permite identificar los cuellos de
botella, las opciones de mejora y los puntos criticos que se deben tener control (Ver anexo 8). Lo anterior se refiere al
cursograma sindptico de la fabricacién de una cuchilla dentada HYPE S65 300 del cliente 1 de los clientes Pareto.
Este permite identificar que el proceso cuenta con 9 operaciones las cuales tienen constantes inspecciones de calidad
entre procesos, respecto a tiempos de proceso de cada una de las actividades tomadas en horas. El proceso de
mecanizado por medio de maquinas CNC es el proceso que mas tiempo en proceso toma con respecto a los demas
procesos que tiene la fabricacion de la cuchilla, siendo este un cuello de botella que aumenta el tiempo total de
fabricacion.
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Fig. 16. Mapa de procesos de la EMPRESA. [14]

El mapa de procesos, como se muestra en la Fig.16, es una herramienta fundamental para identificar y
visualizar los procedimientos que componen una empresa. En este estudio, se utilizé una clasificacion estandar para
cada tipo de proceso: Estratégico, Operativo y de Apoyo, se analizaron detalladamente los procesos estratégicos y se
pudo identificar que estos procesos cuentan con un direccionamiento estratégico en el que se involucran la direccién
gerencial y el liderazgo de produccion.

Por otro lado, se estudiaron los procesos operativos, los cuales son fundamentales para la realizacion del
producto, estos procesos incluyen el departamento de disefio, la fabricacion, el servicio de afilado y la gestion
comercial, es importante destacar que la correcta gestion de estos procesos garantiza la calidad del producto final.

Por ultimo, se identificaron los procesos de apoyo, que son esenciales para el correcto funcionamiento de la
empresa, entre estos procesos se encuentran el sistema de gestion de la calidad, la gestién administrativa y la gestion
contable y financiera. La implementacion adecuada de estos procesos de apoyo permite una gestion eficiente y efectiva
de la empresa.

Al identificar las variables para tener en cuenta el andlisis del proceso de fabricacion de cuchillas, segun se
detalla en el PRD (Ver anexo 6), se procedid a evaluar los indicadores de desempefio relevantes para el proyecto. Se
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compararon los resultados actuales con las metas que se establecieron segun los requisitos del grupo de interés
correspondiente, adicionalmente.

TABLA V. RESULTADOS DE INDICADORES DE DESEMPERNO

Variable Indicador Actualidad Meta
Tiempo de espera= X TA
+ TEp
TA = Tiempo de

Tiempo de Espera en
Proceso

28 dias habiles ( -12 dias

alistamiento. 40 dias habiles (Anexo 14) habiles)

TEp= Tiempo de espera
entre procesos.

Dias de Retraso=Fecha

Tiempo de Entrega de entrega 15 dias hébiles (Anexo 14) 3 dias habiles

(Retraso) _Fecha establecida (1)
Tiempo de Proceso =
X(TSi + TEi)
Tiempo de Proceso por TSi = Tiempo de salida del

Lote (Cuchillos calientes) | lote del proceso 2.5 dias habiles 2.5 dias habiles

TEi = Tiempo de entrada
del lote al proceso

IV. ANALIZAR

A Anélisis de Causas

Después de llevar a cabo la recoleccion de datos de los indicadores clave de rendimiento (KPIs) relevantes
que permiten determinar la situacién actual de la empresa, se lleva a cabo un analisis de causalidad. Esta fase es
esencial en el marco del proyecto, ya que implica la identificacion de los factores causales que contribuyen al problema
planteado inicialmente.

La identificacion precisa de las causas raiz es crucial, ya que permite la seleccién de la mejor opcion de
mejora para abordar el problema. Ademas, este andlisis de causalidad proporciona un valioso conocimiento que servira
como base para el disefio de una solucién efectiva. Este disefio implica la elaboracién de estrategias y acciones
especificas que ataquen las causas identificadas, buscando optimizar los procesos, reducir los desperdicios, mejorar la
eficiencia y maximizar los resultados empresariales.

Con el fin de llevar a cabo una evaluacidn exhaustiva de los factores desencadenantes, se desempefia una
sesion de generacién de ideas conocida como "tormenta de ideas", ya que es fundamental establecer una conexién
s6lida entre el equipo y la empresa, debido a que la sinergia resultante de ambos sectores permitira la generacion de
un numero suficiente de enfoques que, a su vez, posibilitaran un analisis detallado con causas especificas identificadas
por el personal operativo, la alta direccién y el propio equipo de trabajo. Al realizar la tormenta de ideas se evaluaron
posibles causas que generan el incumplimiento de las fechas de entrega de las cuchillas, estas ideas fueron recopiladas
y luego utilizadas como insumo para la construccidn del diagrama de causa y efecto, el cual esta dividido en
ramificaciones, asemejandose a las espinas de un pez con el fin de organizar y estructurar estos factores, asi como
explorar las relaciones de causa y efecto entre ellos.Con base en lo expuesto previamente, se procede a la elaboracién
del diagrama de causa y efecto (Ver anexo 13).
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Fig. 17. Diagrama causa y efecto de la EMPRESA.[14]

En el encabezado del diagrama, se ubica el problema inicial del proyecto, cuya resolucién eficaz es
imprescindible para cumplir con los requisitos establecidos por los grupos de interés identificados en etapas anteriores.
Por su parte, las espinas del diagrama se utilizan para clasificar las posibles causas en categorias relevantes, facilitando
asi la identificacion y el analisis exhaustivo de las causas raiz y su relacion con el incumplimiento de las fechas de
entrega

En este sentido, el diagrama de causa y efecto adquiere un papel fundamental al momento de seleccionar una
causa entre todas las identificadas, lo cual permite llevar a cabo la metodologia de los "5 porqués". Esta metodologia
consiste en formular repetitivamente la pregunta "por qué" hasta alcanzar un total de cinco repeticiones o capas de
analisis. Cada pregunta "por qué" se enfoca en indagar en las causas que han dado lugar al problema, profundizando
gradualmente en las capas més significativas del andlisis en lugar de limitarse a tratar los sintomas o causas inmediatas.
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De este modo, se logra determinar de manera mas precisa cual es la causa mas especifica que requiere la dedicacion
y los esfuerzos del equipo de trabajo para abordar y resolver eficazmente la problematica inicial.

TABLA VL.

5 PORQUES

Pregunta Respuesta
iPor qué no se estan cumpliendo las
fechas de entrega de la cuchillas

Porque los tiempos de espera entre procesos son

) altos.
establecidas?

; Por que los tiempos de espera entre .. . .
= 4 P P Porque la programacion de la produccion es tardia.
procesos son altos?

iPor qué la programacion de la Porque el lider realiza la programacion de manera
produccion es tardia? visual v fisica.

(Porqué el lider de produccién Porque no hay una forma de ver los estados de los

realiza la programacion de manera
visual v fisica?

iPorque no hay una forma de ver los |Porque no se ha disefiado un sistema en donde se
estados de los productos durante el  |pueda realizar una trazabilidad en tiempo real de
proceso 7 los productos durante el proceso productivo.

productos duranie el proceso.

Tras aplicar la metodologia de los "5 porqués”, se logré identificar la causa raiz que requiere la atencién y
esfuerzos del equipo de trabajo para su resolucién, como se puede ver en la Figura 18. A partir de este andlisis, se
Ileg6 a la conclusion de que la causa fundamental del problema reside en la falta de implementacion de un sistema
que permita visualizar el estado actual de los productos durante el proceso productivo.

Este hallazgo revela la necesidad de abordar la problematica planteada mediante acciones especificas y
definir las mejores estrategias para resolverla. El equipo de trabajo se enfocara en determinar el qué y el como se
deben realizar estas acciones, con el propdsito de establecer un sistema eficiente que brinde visibilidad y seguimiento
al estado de los productos en todas las etapas del proceso productivo. De esta manera, se busca mejorar la capacidad
de monitoreo y control, optimizando asi la calidad, la eficiencia y la gestion general de la produccién.

Para complementacion del analisis de causa, se realizé un estudio estadistico (Ver anexo 14), el cual llevé a
cabo un estudio de correlacion para demostrar la relacién existente entre el tiempo de retraso y el tiempo de espera en
el contexto del problema en estudio. Es importante recalcar que, por planeaciones de produccion de la EMPRESA no
se logré obtener una buena muestra de las causas que generan esos tiempos de espera, por ende, se tomé en cuenta
para hacer en el analisis de correlacion, los tiempos de espera en general.

A partir de los resultados obtenidos a través de la correlacidn, se establece una base sélida para comprender
y cuantificar la relacion entre el tiempo de retraso y el tiempo de espera, lo que a su vez contribuye a la toma de
decisiones informadas y la implementacion de estrategias efectivas de mejora. Estos hallazgos respaldan la
importancia de reducir los tiempos de retraso para disminuir el tiempo de espera, optimizando asi la eficiencia y el
desempefio global del sistema o proceso en cuestion.
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Fig. 18. Andlisis de correlacion TIEMPO DE RETRASO — TIEMPO DE ESPERA EN PROCESO.

Al observar la gréfica, se puede ver que los puntos se distribuyen en una forma general ascendente, sin
embargo, es importante calcular el coeficiente de correlacidn, el cual cuantifica la cantidad de variacion en la variable
de respuesta y proporciona informacion sobre el grado en que el modelo puede explicar dicha variacion. Este
coeficiente varia entre -1 y 1, donde valores cercanos a -1 indican una correlacidn negativa fuerte, valores cercanos a
1 indican una correlacion positiva fuerte, y valores cercanos a 0 indican una correlacion débil o nula. El coeficiente
de correlacion que se encontré fue de R = 0,964, el cual sugiere una relacion lineal positiva muy fuerte entre las dos
variables. Dado que el coeficiente de correlacion es positivo, se establece una relacion directa entre el tiempo de
retraso y el tiempo de espera, lo cual implica que a medida que el tiempo de espera aumenta, el tiempo de retraso
también aumentard de manera consistente.

B. Revision de literatura

La investigacion académica desempefia un papel crucial en el estudio y aplicacion de métodos propuestos
para abordar problemdticas similares. Por lo tanto, se llevé a cabo una revision literaria exhaustiva que abarcd
investigaciones recientes, las cuales emplearon una variedad de métodos para llegar a soluciones adecuadas. Este
enfoque permitio analizar los procesos de investigacién utilizados y sus respectivas metodologias, con el objetivo de
identificar los mejores aspectos y aplicarlos en el presente proyecto.

La revision literaria se enfocd en recopilar informacion relevante sobre las diferentes aplicaciones de los
métodos propuestos en investigaciones previas. Se examinaron detalladamente los enfoques adoptados, las
herramientas utilizadas y los resultados obtenidos. Asimismo, se prestd especial atencion a la efectividad de dichos
métodos en la solucion de la problematica planteada.
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“Se realizo
un Disefio y
propuesta
de
indicadores
de gestion
para las
pequefias y
medianas
industrias
(pymes)
metalmecéan
icasen la
ciudad de
Quito. Se
identifico el
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metalmecéan
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estudio.
Mediante
andlisis se
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funcionami
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empresas y
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qué areas
merecen ser
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as” [20]

“Se
establecieron
objetivos y
metas, estos
fueron
clasificados de
acuerdo a las
cuatro
perspectivas
del Cuadro de
Mando
Integral.
Luego se
procedio a
determinar los
indicadores
que permitan
medir el
funcionamient
0

correcto de la
estrategia a
emplearse. Se
propusieron
10 indicadores
de gestion, de
acuerdo al
analisis de la
realidad de las
metalmecanic
as. Se
definieron 3
indicadores
financieros, 2
indicadores
enfocados al
cliente, 3
indicadores
para controlar
los procesos
internos y 2
direccionados
ala
perspectiva de
formacion y
crecimiento”

[20]

“Se emplearon
herramientas
como el
analisis
DOFA,
entrevistas y
reuniones con
los gerentes de
las empresas,
Ccuyos
resultados
demandaron el
planteamiento
de una
estrategia
genérica, que
abarco la
formulacion
de la mision,
vision, y
valores
corporativos”
[20]

“Se
establecieron
10
indicadores
de gestion en
linea con los
objetivos
estratégicos
establecidos.
Enla
perspectiva
financiera, se
enfoco en
reducir los
costos de
produccidn,
aumentar la
rentabilidad
y mejorar el
sistema de
cobros. En
cuanto a la
satisfaccion
del cliente, se
busco
ampliar la
base de
clientesy
mejorar su
nivel de
satisfaccion.
En los
procesos
internos, se
priorizo la
estandarizaci
6n de
procesos, la
implementaci
6n de planes
de calidad y
la reduccién
de los
tiempos de
entrega de
los
productos.
Por dltimo,
en la
perspectiva
de

Este articulo
nos brinda un
analisis de
algunos de los
indicadores
que cuenta
este proyecto,
para poder
aprender a
desarrollarlos
adecuadament
e y saberlos
medir bajo los
criterios
indicados.
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Reducir
los tiempos
de entrega
mejorando
el proceso
productivo.

Realizaron un
plan de
recoleccion
detallado para
identificar las
condiciones
actuales de
desempefio del
sistema

Herramientas
Lean con 5’sy
VSM.

Uso parcial de
TPM

Lograron
disminuir los
costos extras
por los que
estaba
incurriendo
por la mala
planeacion
de la
produccién.

Este articulo
nos permite
usar la
metodologia
de recoleccion
de datos. De
esa forma
identificar
correctamente
el problema
del alto
incumplimien
to de los
tiempos de
entrega.
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Mediante esta revision, se pudo adquirir un conocimiento mas profundo y actualizado sobre las tendencias y
avances en el campo de estudio relacionado con la problemética en cuestién. Ademas, se identificaron las limitaciones
y desafios comunes enfrentados en las investigaciones previas, lo cual permitié obtener una visién mas clara de las
posibles areas de mejora. Este proyecto mediante diferentes métodos ha logrado identificar las posibles causas de la
problemaética, sin embargo, esto no quiere decir que sean los Unicos modos de llegar a una solucién del mismo
problema, pero si es un acercamiento veridico y sustentado.

En los ejemplos anteriores algunos de ellos utilizaron métodos similares, que también los ayudaron a
identificar la problemética, como hubo otros que tomaros rumbos distintos. Finalmente, los articulos propuestos son
de gran ayuda para la investigacion de posibles soluciones a una problemaética similar, que también pueden
complementarse entre si.

C. Exploracién de ideas y seleccion de alternativa

Después de haber realizado la revision de literatura para brindar posibles herramientas y tener una vision mas
amplia del problema, desde el trabajo realizado por otros autores en diversas situaciones y relacionando el sintoma y
la causa principal de este, se procede a una exploracién de ideas detenidamente, empleando la metodologia Disney
con las etapas sofiador, realista y critica respectivamente. Donde por medio de una reunidn con el equipo de trabajo,
cada integrante se dedic6 a brindar las ideas robustas y sin tener ningun tipo de limitaciones para alcanzar la innovacion
y la creatividad de manera directa en un tiempo corto y con la primera ocurrencia. También se consulté con varias
personas de la empresa como el gerente, el jefe de produccion y los mismos empleados del &rea de produccién. Luego,
se realiz6 un ejercicio de evaluacion para dictaminar la posibilidad de que estas ideas establecidas se pudieran
implementar y se llegaron a decisiones colectivas para entrar en la Gltima etapa con ideas filtradas. Finalmente, esta
abarca una serie de preguntas sélidas para comprender si las alternativas restantes cumplian con la capacidad de dar
solucion al problema que se tiene como caso de estudio.
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Por otro lado, se disefid una matriz de importancia de las cinco alternativas seleccionadas colectivamente,
para ser evaluadas por medio de criterios de seleccién como se muestra en la Tabla V11, de acuerdo con ponderaciones
asignadas por el grupo de investigacion, y poniendo en relevancia la pauta de solucionar el problema, por lo tanto, la
alternativa elegida, seria muy influyente respecto con la solucién del problema de disminuir el incumplimiento en las
fechas establecidas con el cliente.

Alternativa 1. Formato de produccién con aplicativo “SCAN IT”

Como primera alternativa, se propone el disefio de formatos en una plantilla de Excel, en los cuales se
registren los tiempos de espera en cada estacion de trabajo, debido a que actualmente se desconocen las causas
especificas dentro del sistema de produccion, por las cuales el producto presenta altos tiempos de espera y esto se ve
afectado en los tiempos de entrega pactados por el cliente. De esta manera, esto seria de gran utilidad, ya que ahorraria
el trabajo de realizar la busqueda de informacidn histérica a la hora de tomar decisiones y, por otro lado, suministraria
el cuello de botella del pedido para tomar un plan de accién inmediato, pues al saber en qué etapa se presentan los
tiempos de espera mas significativos y esto se encuentre documentado, es mucho mas eficaz a la hora de realizar el
analisis detallado de la problematica. También, esta sugerencia de mejora presenta bajos costos y seria facil de
comprender por cualquier operario de la planta en no mas de 20 minutos y el proceso de registro del formato no
tomaria mas de 5 minutos, por lo tanto, es muy aplicable a la empresa y brindaria informacién detallada y rapida de
las problematicas que ocurran en el proceso productivo del sistema.

Alternativa 2. MES

Seguidamente, se presenta la alternativa de implementar el Software MES (Manufacturing Execution
System), el cual se utiliza para gestionar, monitorear y controlar la produccién en tiempo real. Este puede ser integrado
con sistemas de control y recopilacidn de datos sobre productos especificos que avanzan en la linea de produccion
segun se estipula. Adicionalmente, el sistema MES brinda informacién detallada y precisa acerca del estado de los
productos, como lo es su ubicacidn, la etapa de produccién del producto y su calidad respectiva.

Este sistema, se sincroniza de forma eficaz con la fabrica, logrando altos niveles de productividad y
garantizando una capacidad de respuesta inmediata de acuerdo con la demanda que exige el mercado, sin embargo,
este a su vez requiere datos precisos y accesibles para manipular a partir de la planta de produccién, ya que cumple
funciones como conexion, supervision y control de sistemas de fabricacion complejos.

Presenta una alta disponibilidad de recursos econémicos, ya que contribuye altamente al concepto de
industria 4.0, requiriendo sistemas de control y adquisicion de datos (Sistema SCADA) para gestionar y controlar
equipos utilizados en la produccién. También, se tiene en cuenta el factor de planificacién de recursos empresariales
(ERP), el cual transfiere informacidn acerca del rendimiento de la produccién y el consumo de materiales. Por lo tanto,
no se trata Unicamente de adaptar el sistema a la planta, sino capacitar adecuadamente a todos los operarios para el
manejo de este nuevo sistemay una inversién alta de tiempo para reestructurar la forma de trabajo en la EMPRESA.

Alternativa 3. Disefio de experimentos para sistema de producciéon (DOE)

Esta alternativa, conlleva una solucion desde el punto de vista de toma de decisiones en un enfoque mas
analitico, ya que el disefio de experimentos permite el analisis de factores influyentes y significativos en el proceso de
produccion, donde los tiempos de espera son un pilar relevante para explicar el comportamiento del incumplimiento
en la entrega de cuchillas de la empresa.

Lo anterior, es enfocado para el sistema de produccion, ya que, aunque los productos sean variados y se
produzcan bajo el sistema de make to order, se tienen en cuenta todas las variables independientes que posiblemente
influyen en la variable de respuesta (Indicador de incumplimiento de fechas de entrega pactadas con el cliente) y hacer
un andlisis critico de la situacién para captar factores de ruido, recomendaciones a tener en cuenta de manera
permanente y mantener estas controladas, ya que la empresa puede observar si la variable de respuesta se encuentra
en las especificaciones establecidas y si no lo esta, entonces esta debe tomar acciones correctivas inmediatas de
acuerdo con las variables independientes que estarian afectando el modelo, su explicacién porcentual y los posibles
errores sistematicos y humanos cometidos en el proceso de produccion de cuchillas. Ademas, es una alternativa viable
en cuanto tiempo y en costos, ya que se puede realizar en la herramienta de Excel y puede ser modificada por cualquier
operario capacitado en cualquier momento o si se necesita de un nuevo analisis.

Alternativa 4. AIDC
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Para la cuarta alternativa, se recomienda llevar a cabo un sistema de identificaciéon automatico y de captura
de datos (AIDC), el cual utiliza tecnologias como codigos de barras, etiquetas de identificacion de radiofrecuencia o
cédigos QR para la identificacion y el rastreo de los productos que se encuentren en linea de produccidn. Este Software
se encontraria asociado con tecnologias de lecturay registro de la informacién de los productos, con el fin de identificar
su estado y ubicacidn actual. Sin embargo, esta opcidn tomaria mas tiempo que cualquiera de las demas, ya que este
sistema exige requisitos tangibles de implementacion adicional a los productos, como lo son los mecanismos de lectura
y registro, por lo tanto, adaptar toda la planta a esta indicacion puede tomar mas tiempo de lo esperado. Por otro lado,
la capacitacion a operarios no iria destinada Unicamente al uso del Software, sino a otras herramientas tangibles en
cada estacion de trabajo como lo son los objetos de rastreo de cada producto para identificar informacion veridica de
la produccion, ademas, esta exigiria un nivel mas elevado de costos, ya que requiere de mayor cantidad de herramientas
para poder ejercerla.

Alternativa 5. Sistema propio del equipo de investigacién con La EMPRESA

Finalmente, la Ultima propuesta sugerida, consiste en ejecutar un sistema de planificacion de la produccién,
y que seria una herramienta muy Util para el lider de produccion que le facilitaria el disefio y la optimizacion de la
planificacién y programacién de la produccion en la empresa. Ademas, tiene el control de la gestion de recursos
importantes de manera eficiente, asignacion de tareas, tiempos y todo lo requerido para cumplir los objetivos de
produccion planteados por la empresa de manera efectiva.

Este sistema, brindaria informacién muy concreta a la empresa para conocer otras posibles causas que
contribuyen mayoritariamente al problemay lograria entender en cuestién de detalles en cuanto a la gestion de espacio,
flujo de materiales, cantidad de productos segun la demanda, actividades, movimientos, tiempos muertos, tiempos de
alistamiento y demas factores que conllevarian al andlisis de alternativas especificas, su respectiva evaluacion y
seleccion y concluyendo su ejecucion para detallar resultados como posible solucion al problema. Adicionalmente,
cambiaria notablemente desde el punto de vista técnico para los operarios, lo cual seria una situacién complicada en
términos de tiempo de aprendizaje y reestructuracién de algunos pilares de la empresa. En términos de costos existe
un balance mas directo respecto a las demas alternativas, ya que se puede trabajar en la mejora de recursos existentes
y la reduccién de los tiempos de espera tendria resultados muy positivos, ya que la metodologia es muy especifica a
la hora de analizar detalladamente un conjunto de objetos que hacen parte de un esquema general, el cual un paso
abastece al siguiente.

TABLA VIII. MATRIZ DE CRITERIOS PARA SELECCION DE ALTERNATIVAS

Criterio Porcentaje de Alternativas
Importancia Formato de MES Disefio de AIDC SLP
Produccion Experimentos
con aplicativo para sistema
“SCAN IT” de produccion
(DOE)
Operarios 0,1 5 5 4 3 3
Costos 0,25 5 1 5 1 5
Tiempo 0,25 5 2 5 1 2
Reduccioén de 0,4 3 5 4 5 3
tiempos de
espera
Puntaje global 4,2 3,3 4,5 2,8 3,3
Decision X X

La matriz de criterios se disefio por parte del grupo de investigacion, para evaluar las cinco alternativas
establecidas a partir de la metodologia Disney, y después de comprender el funcionamiento de cada uno y un analisis
directo para contemplar ventajas y desventajas de manera colectiva, se procedié a asignar un valor de ponderacion a
cada uno de los criterios de mayor a menor importancia, por lo cual, esto reflejaria la alternativa seleccionada para
implementar en la empresa.
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De la misma manera, el criterio que abarca la causa raiz del problema fue la que obtuvo el mayor porcentaje
de asignacion, ya que es muy significativo, encontrar una alternativa que reduzca los tiempos de espera como objetivo
principal, por lo tanto, su porcentaje fue del 40%. Seguidamente, se consideré que, el tiempo de ejecucion de la
alternativa, implementacion, planificacién y resultados, tienen el mismo peso de relevancia que los costos, pues es
necesario obtener una propuesta en la que los costos no sean lo mas elevado, pero a su vez el tiempo de emplear la
mejora no sea tan prolongado, para asi observar resultados de una manera mas eficaz. Por Gltimo y no menos
importante, los operarios se les asign6 una influencia del 10%, porque estos no son del todo participes de que la
alternativa obtenga los mejores resultados, sin embargo, son mediadores de aplicar en todo momento la decision
tomada por la empresa y lo que trae consigo de ahora en adelante como plan de mejora estipulado para la ejecucion y
la solucién del problema raiz.

Finalmente, se le dio una calificacion a cada alternativa respecto a cada criterio tenido en cuenta, con una
escala del 1 al 5, siendo 1 una opcidn de viabilidad baja y 5 una opcién de viabilidad alta, con respecto a la influencia
del criterio con la sugerencia, para la aplicacion de esta en la empresa. Para lo cual, la decision que se tomo fue de
emplear la alternativa del formato de produccion con el aplicativo “Scan It” en la empresa como solucion del problema
de incumplimiento en las fechas de entrega de las cuchillas, pactadas con los clientes.

Pagina 37|57



D. Objetivos
Con respecto al desarrollo del proyecto de disefio se proponen los siguientes objetivos para tener el plan de trabajo
claro y saber las actividades que se van a ejecutar y alcanzar con los resultados esperados.

Obijetivo General

e Disefiar un formato de produccién acompafiado del aplicativo “Scan It” para centrarse en los factores mas
influyentes en el incumplimiento, que direccione la toma de informacion para ver el estado de los productos,
con el fin de reducir los tiempos de entrega de las cuchillas.

Objetivos especificos

o ldentificar las variables y factores clave que ejercen mayor influencia en los tiempos de retraso en el proceso
de produccion, mediante analisis estadisticos y de datos para identificar patrones y relaciones,
permitiendo determinar las principales fuentes de demora.

e Disefiar el formato de produccion en el aplicativo “Scan It”, centrado en los factores mas influyentes, para el
monitoreo en tiempo real del estado de los productos.

e Evaluar la viabilidad de la solucion propuesta mediante una prueba piloto, analizando  tanto el estado
actual como el propuesto, utilizando indicadores de desempefio y métricas financieras para medir su
eficiencia y potencial impacto.
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E. Plan de trabajo (PdT)

TABLA IX. PLAN DE TRABAJO

Herramientas de

i . . L Entregable
Objetivo Area IISE Ingenieria Actividad g Fecha entrega
. (alcance)
Industrial
Medir los tiempos de
proceso, tiempos de
Work design and | Ingenieria de aIIStaméeTto . tlemgos de Diagrama de
measuremgnt mgto dos :sge_ra _e, p(rjocesoh_:el flujo, diagrama 04/08/23
_a I’IcaFIOI‘l e cuchillas de recorrido
. industriales.
Analizar el
estado actual de Actividad 1
los tiempos de
espera del Identificar las causas de
proceso por . . -
medio de Quality & Los altos tiempos de Gréfico Pareto/
herramientas Realizability Estadistica espera y de alistamiento. | grafico de 04/08/23
estadisticas. engineering control
Actividad 1.1
Identificar cuéles son las
uality & i -
Q ity & o vana_lbles que aumentan Grafico de
Realizability Estadistica los tiempos de proceso. control 04/08/23
engineerin
Actividad 1.2
Evaluar | Realizar el andlisis
valuar las S
alternativas de Engineering vesticacion de :nultllfrltertl_o pa;a evaluar
solucion con el economic g asa _ezrna vas de Matriz AHP 28/07/23
anéli_sis_ - analysis operaciones Il solucién propuestas.
multicriterio,
teniendo en Actividad 2
cuenta las
restricciones y - -
requerimientos Simulation/ Simulacion / IReaIItlzar ;t)_rueba piloto de Metodologia
imulation imulacion a alternativa y sus
de los grupos de - : y usada/ Tabla de
interés. Methods Ingenieria de tiempos de tiempos de 12/07/23
engineering métodos procesamiento. roczsamiento
Actividad 2.1 P
. Analizar la viabilidad de
;)/recl:;)cljjaerstIZa Engineering Ingenieria la alternativa Analisis
través de una econor_nlc Econémica financieramente. flnancua_ro de la 28/07/23
prueba piloto analysis alternativa
comparando los Actividad 3
escenarios
actuales y los Comparar la situacion
propuestos Svstems Desian actual con la mejorada,
mediante los &yEn ineering Estadistica teniendo en cuenta la Tablade KPI's | 15/07/23
:jndlcadotes de g g tabla de KPI's.
esempeno. Actividad 3.1
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V.MEJORAR

A. Desarrollo del disefio de la solucion

Para abordar esta problematica, se disefié un formato de produccion en la herramienta Microsoft Excel (Ver anexo
20) como estructura para registrar todos los datos necesarios de un proceso productivo de un lote de cuchillas
cualquiera. Sin embargo, esta informacion debe ser enviada por el operario a través de un dispositivo movil que esta
conectado en tiempo real con dicho formato, ya que Excel cuenta con anexar Scan It como una herramienta adicional
para trabajar desde cualquier dispositivo. Aqui, se disefidé por medio de Scan It (Ver anexo 25) las entradas del formato
de produccion para que al llenar cada espacio este fuera registrado en la hoja de Excel, la cual estd programada para
calcular los indicadores de desempefio y conocer el estado del producto en cualquier momento por cualquier empleado
de la planta. Esto se logra por medio de codigos QR generados por el aplicativo para cada lote del producto en
especifico, de esta manera se debe adherir este cddigo al producto para registrar en el formato de produccion la
informacion necesaria (Caracteristica, aspecto, informe, queja, reclamo u obstaculo) y conocer el estado del producto,
asi el incumplimiento en los tiempos de entrega disminuye significativamente.

Adicionalmente, el formato de produccion con aplicativo Scan It, se basé de una herramienta estadistica con un
enfoque basado en la identificacion y correccion de las causas que generaban incumplimiento en las entregas, pues
dicha herramienta brinda las condiciones de mejora del proceso de las cuchillas de acuerdo con el funcionamiento
actual de la empresa en su produccion. Por lo tanto, en primer lugar, se establecié un formato especifico (Ver anexo
17) en colaboracion con el equipo de produccidn y su asistente para realizar ajustes en las causas cada vez que se
producia una demora. Este enfoque permitié una intervencion inmediata y constante en el proceso para abordar las
demoras en tiempo real. Tras un periodo de un mes de recopilacion de datos (Ver anexo 17), se realizé un analisis
profundo de los mismos. El resultado de este andlisis se visualiz6 a través de un grafico PARETO (Fig. 20), que
permitid identificar de manera clara las causas subyacentes mas frecuentes y criticas que generaban tiempos de espera
prolongados.

El resultado de este analisis mostré que la principal causa de los retrasos en la entrega de productos estaba
relacionada con la falta de una planificacién adecuada. Esta causa fue seguida de cerca por el desconocimiento del
estado de los productos en el proceso. Estos hallazgos se convirtieron en parametros clave para la implementacion de
un Disefio de Experimentos (DOE) con el objetivo de abordar estas cuestiones de manera efectiva. El DOE se inici6
mediante la creacién de una matriz de criterios que consideraba los aspectos esenciales de la operacién. En este
contexto, se optd por el enfoque factorial (Ver anexo 18) para estudiar los factores mas influyentes en el proceso
productivo de las cuchillas. El objetivo principal del DOE era reducir los dias de retraso entre procesos, lo que se
convirtid en un indicador clave para destacar los sintomas relacionados con los tiempos de espera elevados. Se debe
tener en cuenta que se utiliz6 una variable de respuesta que representaba los dias de retraso en la entrega de productos.
Este valor podia ser negativo, indicando que se entregaban con retraso después de la fecha acordada con el cliente, o
positivo, reflejando que se cumplia con la entrega antes de la fecha limite.

El DOE se centr6 en tres factores principales:

Tipo de Planeacion (con 3 niveles): Prioridad por Entrega, Prioridad por Cliente y Prioridad por Tiempo de Proceso.
Estos enfoques de planificacion se destacaron como estrategias clave para priorizar las drdenes de produccion. La
priorizacién incluyé la entrega de 6rdenes de clientes influyentes en los ingresos de la organizacion, asi como la
consideracion de los tiempos de produccion segun las fichas técnicas y los estandares establecidos.

Estado del Producto (con 3 niveles): No Iniciado, Parada y En Proceso. La observacion directa en la planta revelo

que los empleados a cargo de la produccion no tenian informacion sobre el estado de los productos en ninguna etapa,
lo que generaba incertidumbre y dificultades para informar a los clientes sobre la ubicacion y razon de los retrasos.
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Etapa del Producto (con 4 niveles): Planeacion Inicial, Corte, Mecanizado y Afilado. Cada una de estas etapas era
crucial en el proceso de produccion de las cuchillas. Se identificé que la planeacién inicial y la etapa de afilado eran
areas criticas que podian causar retrasos significativos si no se abordaban adecuadamente.

Una vez que se definieron los factores clave para el DOE, se llevé a cabo el calculo de las corridas necesarias,
considerando todas las combinaciones posibles de los factores A, B y C con tres réplicas por cada combinacién. Esto
result6 en un total de 108 mediciones que se realizaron durante un periodo de aproximadamente tres meses. Dado que
la empresa operaba bajo el sistema "make to order," se seleccionaron productos y clientes al azar para medir y registrar
todos los factores relacionados con A, B y C, creando asi la matriz que sirvié como base para llevar a cabo el DOE
factorial (ver Figura 19). Este enfoque en la medicidn rigurosa y la aplicacion de técnicas estadisticas permitié abordar
de manera mas precisa y efectiva los desafios relacionados con los tiempos de espera entre procesos en la empresa,
donde la variable de respuesta es el tiempo de retraso de los productos evaluados en dias.

Causa: Tiempo de retraso (Dias) (-) Retrasado (+) Vigente

Factor A: Tipo De Planeacién

Prioridad de Entrega Prioridad Por cliente Prioridad Por Tiempo de Proceso
Factor C: Etapa Factor B: Estado del producto Factor B: Estado del producto Factor B: Estado del producto
No iniciado Parada En proceso No iniciado Parada En proceso No iniciado | Parada |En proceso

1. Planeacidn inicial

2. Etapa de corte

3. Etapa de

Mecanizado

4. Etapa de afilado

Fig. 19. Factores y Variable de Respuesta para el Tiempo de Retraso de los Productos.

Posteriormente, los resultados obtenidos, con un nivel de confianza del 95%, corresponden a que todos los factores
aportan significativamente, ya que se encuentran por encima del valor critico 1,993 en la fig.20. Sin embargo, el Tipo
de Planeacion (Prioridad Entrega, Cliente y Tiempo) es el que més influye en el modelo, donde la barra mas alta es
corresponde a la mala planeacion que se realiza en los productos (Ver fig. 20). Adicionalmente, el R-Cuadrado
ajustado explica la variacién de los Dias de Retraso, donde se obtuvo que el 61,47% de su variacion esta siendo
explicada por el modelo, pero el 38,53% restante es debido a otros factores no incluidos en la medicién (Falta de
materia prima, Calidad de los productos, Mantenimiento de maquinas o Demanda) (Ver Fig. 21).
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Término
Factor
A A
B
C
ABC
AC
E
BC
c
AB
T
]
Efecto estandarizado

Nombre

Tipo de Planeacion
Estado Producto
Etapa

Fig. 20. Efectos estandarizados y causas mas influyentes por el DOE

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
11,0412 T408% 6147% 41.67%

Fig. 21. Resumen del modelo DOE

Por otro lado, se obtiene con un nivel de confianza del 95%, que todos los Valores-P son menores al nivel de
significancia (a = 0,05), lo que quiere decir que todos los factores y sus interacciones aportan significativamente a la
variacion de los Dias de Retraso de cualquier producto. A partir del valor estadistico o prueba de F-Fisher, se determind
que el factor que mas aporta e influye en la variacion de los Dias de Retraso es el Tipo de Planeacion (F-Fisher =
28,58); los otros dos factores aportan en menor grado a la variacion de los Dias de Retraso en comparacion con el tipo
de planeacion, de igual manera son significativos. Adicionalmente, la interaccion triple entre los factores A, By C al
tener un P-Valor = 0,000, se puede afirmar que existen diferencias significativas en los Dias de Retraso al variar los
diferentes niveles de cada uno de los factores, lo que quiere decir, que los factores afectan en conjunto el

comportamiento de la variable de respuesta cuando son incluidos los tres al mismo tiempo (Ver Fig. 22).
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Analisis de Varianza
Fuente GYsC Ajust.‘vlc Ajust. Valor F Valor p
Modelo 35 25080 716,6 0,000
Linea 7 10310 14729 0,000
Tipo de Planeacion 2 6969 34845 0,000
Estado Producto 2 1671 8354 0,002
Etapa 3 1671 5568 457 0,006
Interacciones de 2 términos 16 8296 5185 425 0,000
Tipo de Planeacion*Estado Producto < 1252 3131 257 0,045
Tipo de Planeacion*Etapa 6 4437 7396 6,07 0,000
Estado Producto™Etapa 6 2607 4345 356 0,004
Interacciones de 3 términos 2 6473 5394 442 0000
Tipo de Planeacion*Estado Producto®Etapa 12 6473 5394 442 @
Error 72 8777 1219
Total 107 33857

Fig. 22. Andlisis de Varianza del modelo DOE.

A partir de la figura 23, se observa que el factor Tipo de Planeacion tiene un impacto significativo en los dias de
retraso. La prioridad por cliente genera un alto retraso en promedio de —15 dias, cabe destacar que cuando la variable
de respuesta (Dias de Retraso) no depende del signo para su explicacion, pues lo ideal es que el analisis muestre el
retraso evidente (En el DOE hay retraso de —15 dias y en los KPI’s este se muestra como 15 dias de retraso); mientras
que la prioridad de entrega reduce significativamente los retrasos, manteniéndolos en un rango de -5 a 0 dias. La
planificacion por prioridad de tiempo es la méas favorable, con una variacién de 0 a 5 dias, lo que representa
satisfaccién, pero requiere precaucion debido a su proximidad a posibles retrasos. En cuanto al factor Estado del
Producto, los productos en proceso no presentan retrasos, con una variaciéon de 0 a 5 dias. Sin embargo, se deben
tomar medidas preventivas ya que se acercan a posibles retrasos. Los productos que no han comenzado tienen un
retraso promedio de -5 dias, y cuando los productos estan parados, el retraso es mas pronunciado, oscilando entre —
10y 5 dias, lo que representa una situacion compleja para la empresa.

Por Gltimo, el factor Etapa del Producto destaca que la etapa de Afilado genera un retraso promedio de
aproximadamente —10 dias, siendo una preocupacién importante. La etapa de corte es la mas eficiente, con retrasos
de 0 a -5 dias en promedio, pero se debe ser diligente debido a su proximidad a retrasos. En la etapa de mecanizado,
se observa un retraso, con un promedio de 0 a -5 dias en promedio, que requiere atencion. La etapa de Planeacion
Inicial se identifica como un cuello de botella significativo en el proceso de produccion de las cuchillas, con un
promedio de retraso de —10 a -5 dias. El retraso en esta etapa tiene un efecto dominé en las etapas posteriores, lo que
resulta en retrasos significativos en la finalizacién y entrega del producto.
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Tipo de Planeacion

Estado Producto

Etapa
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Fig. 24. Anélisis POST-ANOVA del DOE todos los factores
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Para el analisis POST-ANOVA final se comprueba que los 3 factores influyen significativamente en los dias de
retraso, donde el factor Tipo de Planeacién es el mas relevante en su variacion y seqguidamente lo son el Estado del
Producto y la Etapa del producto respectivamente.

Inicialmente, el factor mas influyente es el tipo de planeacion si se da por prioridad de entrega, cliente o tiempo de
proceso. Al realizarse por tiempo de proceso, no existe retraso ni por el estado del producto y tampoco por la etapa en
la que se encuentre, por lo tanto, es una sefial positiva pero que no se debe dejar de lado para contribuir al retraso de
los productos por este efecto. Si se da prioridad por entrega al producto, comienzan a suceder variaciones en los dias
de retraso, exactamente en las etapas de afilado y corte, donde los productos estan en los estados de no iniciado y
parada. Finalmente, si la prioridad de planeacion es por cliente, se nota un aumento significativo en los dias de retraso,
en el cual todos los estados contribuyen a su variacion, pero es mayoritario cuando no se ha iniciado y si el producto
esta parado. Ademas, los dias de retraso se maximizan cuando el producto esta en planeacion inicial y mecanizado,
pero no se debe omitir el retraso generado por las etapas de corte y afilado. De esta manera, la mejora debe enfocarse
en el tipo de planeacién por prioridad por cliente, ya que existen muchas fallas que aumentan los dias de retraso.

Por otra parte, en el estado del producto, el mayor nimero de dias de retraso se presenta por las paradas de los
productos en la etapa de afilado, corroborando el problema principal que sugiere el DOE, el cual es cuando los
productos estan parados y estan afectando excesivamente los dias de retraso. Por lo tanto, se debe controlar por medio
del tipo de planeacion a emplear y disminuir las causas por las cuales estan ocurriendo paradas durante el proceso de
produccion. También, la etapa de planeacion inicial, cuando se le da prioridad por cliente, hay una alta cantidad de
retrasos y se confia en que se esta ejerciendo esta prioridad, pero en realidad no esta sucediendo porque el proceso
productivo se retrasa y se evidencia un problema de planeacién por cliente para todas las etapas y todos los estados
del producto.

Por dltimo, en la TABLA X, se pueden observar las mejores condiciones del proceso para minimizar los dias de
retraso, lo cual esta ligado a la TABLA VI de los indicadores de desempefio, donde se tiene como meta entregar el
producto en 3 dias hébiles de retraso como maximo.

TABLA X. MEJORAS DE CONDICIONES DEL PROCESO

Tipo de Planeacion Estado del Producto Etapa del Producto Dias de Retraso

Prioridad por Entrega No Iniciado y Parada Afilado y Corte 0 - 3 dias
Prioridad por Clientes No Iniciado y Parada Todas 0 - 3 dias
Prioridad por Tiempo en Prevencion en Todos Prevencion en Todas 0 - 3 dias

Proceso

TABLA XI. DISENO PARA EL CUMPLIMIENTO DE RESTRICCIONES

Legislacion y requisitos

Disefio o0 modelo ]
aplicables

Alternativas de solucion Restricciones asociadas

* Disefo factorial

* Supuestos ANOVA

* Analisis de efectos
significativos

* Analisis POST-ANOVA de
medias ajustadas

* Supuestos del disefio

* Determinacidn de la causa
de los retrasos en los tiempos
de entrega

« Analisis estadistico

Disefio de Experimentos * Especificaciones Internas

» Trazabilidad del producto « Formato para el aplicativo

Aplicativo Scan-It +
Formato

en la linea de produccion

* Reduccion de tiempos en la
planeacion de produccién

+ Automatizacion de datos

* Formato para el Excel
(donde se ingresan los datos
del aplicativo)

« Especificaciones Internas
* Ley 603 del 2000
* Ley 1341 del 2009
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B. Validacion del disefio propuesto

El producto de estudio es desarrollado por la empresa en funcion de las necesidades especificas de los clientes, y
su produccién no se realiza con la frecuencia requerida por el equipo de trabajo para disponer de la informacién en el
momento oportuno. Asi que, utilizando la metodologia DOE y las conclusiones presentadas, se llevo a cabo una toma
de muestras en la linea de produccién con el respaldo del lider de fabricacién y un formato especifico disefiado para
el muestreo previo a la realizacion de la prueba piloto (Ver Anexo 21). Los indicadores de este proceso se encuentran
detallados en la Tabla XII, y muestran el desempefio de esta primera alternativa, siguiendo Unicamente las directrices
del DOE.

Una vez completada la toma de muestras, el grupo de trabajo procedié a afinar la aplicacién, preparandola para su
uso en la prueba piloto. Se disefié el formato interno de registro y se llevaron a cabo mdltiples ensayos con el fin de
verificar que se capturara de manera adecuada toda la informacion necesaria, y para determinar la forma en que el
cédigo QR se desplazaria a lo largo de la linea de produccion.

En colaboracion con el equipo y el lider de trabajo, se llegd a la conclusion de que lo mas conveniente seria crear
un c6digo QR unico para cada producto, el cual se imprimiria en la orden de servicio, que acompafia el producto a lo
largo de su trayecto por la linea de produccion, desde su inicio hasta su finalizacién. De esta manera, se garantizaba
que el producto pasara por todas las estaciones de trabajo y que se llevara a cabo un registro efectivo en cada etapa
del proceso.

Luego de proponer las mejores condiciones para reducir los tiempos de retraso de los productos de la Empresa (Ver
TABLA [X), fue de suma importancia y parte de los objetivos llevar a cabo una prueba piloto y su respectiva
validacion para verificar la mejora desde la implementacién de la herramienta propuesta. En este caso, debido a que
el aplicativo realiza un anélisis méas detallado de los tiempos y la demanda del producto estrella de la empresa limito
la ejecucion de mas de un muestreo, se midieron de manera global, obteniendo un Gnico dato de las variables de tiempo
de proceso total, tiempo de espera entre procesos total y tiempo de entrega (Retraso), por lo tanto, realizar un analisis
estadistico inferencial no fue posible. Sin embargo, para marcar el antes y el después partiendo de la etapa medir,
seguidamente la muestra antes de la mejora y finalmente la prueba piloto; se remarcé la mejora en un gréafico de lineas,
por medio de estadistica descriptiva, para acentuar las variaciones que dan cuenta notable de la mejora y se validaron
los indicadores de desempefio en su totalidad (Ver Fig. 25).

Por otro lado, al implementar el aplicativo en la empresa, el tiempo de espera entre procesos total fue disminuido
en un 52,97% de la prueba antes de la mejora a la prueba piloto, teniendo en cuenta que ya habia sido reducido. Pero,
lo méas importante de esto se refleja en el tiempo de entrega, el cual obtuvo una disminucién del 124,16%, algo muy
positivo y que demuestra que la prueba piloto fue efectiva en sus resultados, alcanzando la posibilidad de no generar
incumplimiento al cliente, pues este tiempo fue de —2,53 dias habiles, lo que indica que se entreg6 antes del tiempo
pactado con el cliente y adicionalmente los tiempos de proceso totales se mantuvieron acertadamente sin tener
variacion alguna entre la prueba antes y la prueba piloto. Lo anterior detalla que la empresa tiene sus procesos
correctamente estandarizados nuevamente y se generd una mejora sin dafiar otras partes que se pretendian mantener
controladas y que no fueron una problematica para la empresa en ningn momento.
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TABLA XI1. RESUMEN DE VARIACIONES PARA VALIDAR EL DISENO

Tiemoo Tiempo de
. P espera total (Se Tiempo de
. Tratamiento . de . .
Corte | Pulido R Afilado | Encabado incluyen tiempos entrega
Térmico Proceso 5 .
de alistamientoy | (Retraso)
Total
subprocesos)
Tiempo de Procesamiento por Estacion de Trabajo (Minutos) - Etapa Medir
2,50 Dias P - 15 Dias
8,93 16,03 93,20 240,00 840,00 Habiles 40 Dias Habiles Habiles
Tiempo de Procesamiento por Estacion de Trabajo (Minutos) - Prueba Antes de la mejora
2,52 Dias 36.51 Dias 10,47 Dias
879 | 1558 94,05 23004 | 85379 | “abiles Habiles Habiles
Tiempo de Procesamiento por Estacion de Trabajo (Minutos) - Prueba Piloto
2,52 Dias 17.17 Dias -2,53 Dias
814 | 117 93,11 23853 | 85332 | “abiles Habiles Habiles
Comparacion (Prueba Antes de Mejora VS Medir)
157 | 281 | o091% | -040% | 164% | 080% |  873% | -3020%
Comparacion (Prueba Piloto VS Prueba Antes de la Mejora)
i 1,22% -0,36% -0,21% -0,06% 0,00% -52,97% -124,16%
0,57%

De este modo, en la Fig. 25, se puede observar que los indicadores de desempefio corresponden individualmente a
cada una de las etapas del proyecto (Medir, Antes de la mejora y Prueba piloto) y en la Tabla XI los valores de
variacion obtenidos al comparar la prueba antes de la mejora con la etapa medir y la prueba piloto con la prueba antes
de la mejora. Seguidamente, al analizar el primer indicador (Tiempo de espera total) hay una disminucién del 8,73%
desde el muestreo de la primera etapa a la prueba antes de la mejora, lo que sefiala que no hay un cambio significativo
antes de aplicar la mejora y hay altos tiempos de espera entre procesos. A su vez, el tiempo de entrega correspondiente
al segundo indicador disminuye al reducir los tiempos de espera, pero se continda incumpliendo a los clientes y la
necesidad de que este sea aiin menor. También, el tiempo de proceso total se mantuvo como se habia planteado y esto
dio cuenta de la correcta estandarizacion de la empresa en los procesos productivos de cada area de trabajo sin tener
en cuenta los tiempos de espera.

Asimismo, se demostré que los cuchillos calientes pese a tener altos tiempos de espera entre procesos y un alto
tiempo de retraso, se logré efectuar una mejora significativa por medio del aplicativo, ya que antes eran de 40 dias
habiles (1,33 meses) y 15 dias respectivamente y su disminucién fue de aproximadamente 23 y 18 dias hébiles
respectivamente, un impacto muy positivo para el cliente y la empresa para simplificar el incumplimiento en la
fabricacion de sus productos y logrando entregar antes del tiempo establecido. Adicionalmente, aunque el tiempo de
entrega dio un salto amplio entre incumplir y no hacerlo, se debe tener cuidado ya que, aunque 3 dias aproximadamente
es un excelente parametro, no se debe descuidar con la estandarizacion del aplicativo en la empresa para prevenir el
incumplimiento nuevamente o incluso mejorar esta variable alin mas.
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Fig. 25. Comparacién Antes y Después de la prueba piloto con respecto a los KP1'S

Para finalizar esta etapa, cabe destacar que los indicadores de desempefio tuvieron un cumplimiento total (Ver
TABLA XII), basados en los datos proporcionados por la Tabla X1y la figura 25. En el caso del tiempo de espera
entre procesos, se requeria para el proyecto que fuera menor o igual a 28 dias habiles, lo cual se cumplié en mayor
expresion de lo planteado, pues se alcanzé un 39% aproximadamente por encima de la meta. Para el segundo indicador,
uno de los méas importantes y que depende del tiempo de espera entre procesos, se obtuvo un cumplimiento de la meta
para que fuera menor o igual a 3 dias, generando un corto incumplimiento al cliente, sin embargo, fue el resultado
mas relevante, ya que se llegd a un tiempo de -2,53 dias habiles de retraso (Sin causar incumplimiento), lo cual
representa 5,53 dias habiles de mas respecto a lo que se habia propuesto como meta, es decir un 54%
aproximadamente. Finalmente, al haberse ejecutado la fabricacion de cuchillos calientes en la prueba antes de la
mejora y la prueba piloto con un lote de 50 unidades y la etapa medir con un lote de 30, al extrapolarse esta magnitud,
se consiguioé mantener el indicador de tiempo en proceso por lote, representando un indicador de mantenimiento por
la razén de que se mantuvo este tiempo antes y después de la mejora.

TABLA XIII. INDICADORES DE DESEMPERNO BASADOS EN LOS RESULTADOS

Antes Después
Variable Muestra Muestra antes Prueba Piloto Meta Cumplimiento
_ etapa mgdir de la mejora : : _

Tiempo de Espera 40dias | o6 59 ias habiles | 17.17 dias habiles <=28dlas | Si,secumplio la
en Proceso hébiles hébiles meta
Tiempo de 15 dias hébiles | 10.47 dias hébiles | -2.53 dias habiles | <= 3 dias habiles | S S¢ CumPplio la
Entrega (Retraso) meta
Tiempo en 2.5 dias hébiles
Proceso por Lote g A A (30) Si, se cumplio la
(Cuchillos 2.5 dias habiles | 2.52 dias hébiles 2.52 dias hébiles 4.17 dias habiles meta
calientes) (50)
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VI. CONTROLAR
A. Medicién de los impactos

La preservacion de la relacion con uno de los clientes mas destacados se presenta como una prioridad estratégica,
dada su contribucidn significativa a la estructura financiera. El cliente 1 genera a LA EMPRESA anualmente 400
millones de pesos, representando un considerable 22% de los ingresos totales de la empresa. La confianza del Cliente
1 se ve reflejada en la encomienda de la fabricacion de 50 cuchillos calientes mensuales, valorados en 9 millones de
pesos cada lote, totalizando en 108 millones de pesos anuales. Esta cifra representa un 27% del ingreso total que este
cliente aporta a la empresa. Reconociendo la importancia de mantener esta relacion solida, se han emprendido
esfuerzos significativos para reducir drasticamente los tiempos de entrega de los cuchillos, disminuyendo el periodo
de 15 dias de retraso a -2,53 dias de retraso. Esta mejora no solo refleja el compromiso con la satisfaccion del cliente,
sino que también refuerza la lealtad de este cliente que es considerado crucial para la organizacion.

Con respecto al analisis financiero, se realiz6 la simulacion del flujo de caja y del estado de resultado con un
horizonte de 5 afios, teniendo en cuenta la confidencialidad de los datos se utilizé una variacién dada por la empresa
con el prondstico de ventas de fabricacion anual de los afios anteriores. Respecto lo anterior, de acuerdo con el anélisis
realizado, la empresa invirtiendo en el proyecto del aplicativo, no incurriria en el riesgo de perder su cliente principal,
el cual referencia a un 22% de las ventas de fabricacion, es decir, las ventas de fabricacion se reducirian $65.000.000
anuales. Por otro lado, se presupuestd una inversion de $ 39.104.444, la cual sera destinada a la compra de los celulares,
la compra anual del aplicativo, la contratacion y capacitacion del personal. Teniendo como resultado, una TIR (76%)
y un VPN ($108. 828. 899) mayor a 0. Lo cual se refiere que la inversion es viable, no se incurre tanto en costos y la
empresa no incurre en riesgo de perder a sus clientes por incumplimiento de fecha de entrega. (Ver anexo 22).

B. Estandarizacion de la solucion - POE’S

Para cumplir con la reduccidn de los tiempos de entrega y asi poder cumplir con la fecha establecida con el cliente,
fue necesario realizar un manual de procedimiento del aplicativo propuesto, el cual se llev6 a cabo con el plan de
control POE (Procedimiento Operativo Estandar). Cabe resaltar que en este documento se tiene en cuenta el propésito,
el alcance y el procedimiento el cual deben ser ejecutados los pasos para llevar a cabo el aplicativo. En este orden de
ideas, el plan para que esta propuesta se lleve a cabo se necesita que los operarios lleven a cabo las actividades
establecidas en el documento (Ver Figuras 26-27).
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Logo de la empresa:

Procedimiento operativo del aplicativo para la fabricacion de cuchilos calientes

Codigo:

Verzion:01

Confidencial
Hajaldel
Area: Fabricacion [Fecha:
Nombre de la tarea: |Fabricacion de cuchillos calisntes
Rezponzable: Operario X
Ohjetivo

Identificar los factores mds influyventss en los tiempos de retraso de produccion, gue dirsceionen 1a toma de informacion para ver 2l estado de los

productos, con 2l fin de redueir los tismpos dz entreea.

Alcance

Este formato aplica para 2l proceso de fabricacion de cuchillos calientes

Materiales v equipos necesarios

Materiales Utilizados Elementos de Seguridad
1. Celular 1. Botas de Seruridad
2. Exeel 2. Uniforme Adecuado
3. Pap=l 3. Guantes Protectorss

4. Gafas Protectores

Actividadez Criticas

Los eelulares se encoentren en buenas condicionss

Deligenciar la informacion correcta 2n cada campo oblizatorio

Escanear correctamente el codigo Qr

Descripeion del procedimiento

No. Dezcripeion Rezponzable
) Ingrase a la aplicacion “Scan It to Office” de color naranja, 2n la pantalla principal dal celular Operario X
- Oprima el boton donde se muestra vn codigo de barras Operario X

2zlaccionar &l nombre del producto que esté produciendo, mediants wna lista desplesable en 2l campo llamado o X
3 “NOMBRE FROD.” Operaric 2
Seleccionar el estado del producto, que se refiere a la stapa de produccion que usted este operando. 32 o X
4 encuentra con &l wono de vn “LUPA" v mediante wna lista desplegable seleccione la opcion en el campo Operario 7
Szleccione su nombre en el campo llamado “REGISTRADO POR:™ v busque su nombre en la lista desplegable, o X
5 51 N0 se encuentra registrado en este, informar al Lider de= produeccion inmediatamente. Operario 7
Bzleccionar la facha vhicada 2n 2l campo llamade “REGISTRO INICTAL™ que s2 refiers a la fecha en la que .
. A X . i . o . - Operario X
6 inicia el trabajo en e==a etapa de produeccion. Esta denotado por 2l icono de vn “Calendario en vn creslo™
Rzleecionar la facha vhicada 2n 2l campo llamade “REGISTRO FINAL™ que se refizre a la fecha en la que .
- : - _ . P o s - e .- S Operario X
7 termina el trabajo en 2sa etapa de produecion. Esta denotado por el icone de vn ““Calendario en vn cireulo™
Bzleccionar =1 boton vhicade naranja con vna flecha blanca, vhicado en la parte inferior izquierda dz la .
; - o Operario X
3 pantalla para mandar &l formulario.

Resultados esperados

Ramstrar en que etapa ¥ proceso esta el lote de fabricacion de cochillos calientes

Acclones correctivas

En caso de que 2l operario repistre mal vn dato, informarlo al lider de produccion v realizar la respectiva correcion

Elabors:
Firma
Cargo:

Favizd v aprobo
Firma:
Cargo:

Fig. 26.POE para el uso del aplicativo en la fabricacion de cuchillas para el operario
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. Codigo:
LDEE ::Ili;:l::l:;r”' Procedimiento operativo del aplicativo para la fabricacion de cuchilos calientes 1'3,.5?0,1:0.1
Hojaldel
Area: Fabricacion |Fecha:
Nombre de la tarea: Fabricacion de enchillos calientes
Responsable: Lider de Produccion
Ohjetivo

Identificar los factorss mas influyentes en los tiempos de retrase de produccitn, que dirsccionsn la toma de informacion para ver el estado de los productos. con el
fin de reducir los tismpos de entrega.

Alcance

Este formato aplica para el procese de fabricacidn de cuchillos calisntes

Materiales v equipos necesarios

Materiales Utilizados Elementos de Seguridad
1. Celular 1. Botas de Sepuridad
2. Excel 2. Uniforme Adecuado
3. Papel 3. Guantes Protectorss
4. Computador 4. Gafas Protectorss
Actividades Criticas

Los celulares =2 encuentren en buenas condicionss

Deligenciar la informacion correcta en cada campo obligaterie

El computador se encuentra en perfectas condiciones

Escanear correctamente el codigo Qr

Deseripeion del procedimiento
No. Descripeion Responsahle
Ingrese a la aplicacion Excel de color verde llamado ".fl.p.l?catwcs ", en la pantalla principal del computador de Lider de Produceion

1 produccién.
- Ingrese el numero de la orden de servicio en la columna con nombre “05” con el nimero de lote que =& va a realizar. |Lider de Produccion
. Ingrese el nombre del cliente en la columna B llamada “Cliente™. Lider de Produccion
3
4 Seleccione la fecha de entrada de la orden de servicio en la columna C llamada “Fecha de entrada™ Lider de Produccién
5 Seleccione la fecha de entrega en la columna D llamada “Fecha de entrega” Lider dz Produccion
5 Copie el codigo QF. generado para colocarlo en la erden de servicio. Lider de Produccion
. Imprima 1a orden de servicio v verifique el codigo QR esté funcionando Lider de Produccion

Resultados esperados

Centrolar los procesos productives en cada etapa

Acciones correctivas

En caso de que el operario registre mal un date, verificar con el eperario v realizar la respectiva correcion

Elabora: Beviso y aprobo

Firma Firma:

Cargo: Cargo:

Fig. 27. POE para el uso del aplicativo en la fabricacién de cuchillas para el lider de produccion

C. Conclusiones

La EMPRESA, cuenta con una problematica en los tiempos de entrega de sus productos a sus clientes, ya que se

entregan después de las fechas establecidas, por lo que estaba causando el riesgo de pérdida de clientes, lo que ocurrié
afios atras con un cliente de gran importancia. Debido a este problema, el grupo de trabajo se encargé de buscar el
problema raiz, implementar una solucion y ejecutar una prueba piloto que asegurara el impacto positivo en la empresa
para que luego esta pudiera replicarla con el resto de sus productos. A continuacion, se describira las conclusiones
encontradas a lo largo del proyecto. Cabe destacar que las muestras antes de la mejora y la prueba piloto fueron
tomadas con un lote de 50 unidades a diferencia de la etapa medir que fue un lote de 30 unidades.

e Los indicadores de desempefio (KPI'S) muestran una mejora significativa después de implementar la
solucién propuesta, cumpliendo las metas establecidas por las partes interesadas.
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o EIl Tiempo de Espera en Proceso tuvo una reduccion del 52.99%, pasando de 36.51 a 17.17 dias
habiles, comparando la muestra antes de la mejora y la prueba piloto, superando la meta establecida
de 28 dias hébiles.

o El Tiempo de Entrega (Retraso) tuvo una reduccion del 124.16%, pasando de 10.47 a —2.53 dias
habiles, comparando la muestra antes de la mejora y la prueba piloto, superando la meta establecida
de 3 dias hébiles de retraso.

o El Tiempo en Proceso por Lote (Cuchillos calientes) se mantuvo en estable, pasando de 4.21 a 4.20
dias habiles, comparando la muestra antes de la mejora y la prueba piloto, estando muy cerca de la
meta de 4.17 dias habiles, lo cual es una pequefia diferencia y no es significativa.

e Respecto a las especificaciones del disefio sugeridas por los grupos de interés desde un inicio del proyecto,
se cumplieron en su totalidad, influyendo significativamente en la mejora de la empresa y escuchando la voz
del cliente en cada uno de los actores tenidos en cuenta.

o Parael gerente de la organizacion, se obtuvo el conocimiento del estado de los productos estudiados,
desde su inicio de fabricacion hasta el producto terminado, teniendo en cuenta cada area de trabajo
especifica si se requeria y los respectivos motivos descriptivos para la toma de decisiones. También,
se mantuvieron controlados los tiempos de proceso del lote del producto (Cuchillos calientes)
respetando el margen planteado, teniendo solo una variacién del 0,8% por encima del estandarizado
por la empresa en sus fichas técnicas, ademas se mejoraron los tiempos de entrega en un 124,16%
al mantener los tiempos de proceso controlados.

o Los clientes fueron beneficiados positivamente, pues eran los mas afectados por esta problematica,
donde por medio del aplicativo se logré mejorar los tiempos de entrega en un 124,16% (-2,53 dias
hébiles), obteniendo una mejora de 82% aproximadamente por encima de los tiempos de entrega
propuestos (7,5 dias habiles).

o Por parte de los empleados, se alcanz6 una mayor trazabilidad del producto en el momento en que
este pasa por las distintas areas de trabajo, de esta manera el control del programa de produccion
establecido es efectivo y si se requiere una interrupcién inmediata, esta sera registrada en el
aplicativo para conocer sus detalles.

o Por ultimo, el equipo de trabajo brinda un aplicativo como solucién para mantener los KPI's
controlados después de implementar mejora siguiendo la estandarizacion (POE) de esta a lo largo
del tiempo. Adicionalmente, logré mantener los tiempos de proceso de lote del producto por debajo
del margen de 10% planteado y se disminuyeron los tiempos de entrega en un 124,16%, es decir
casi un 85% por encima del 40% planteado.

e El objetivo general del proyecto de implementar un DOE, para identificar los factores mas influyentes en los
retrasos de la produccion, para poder identificar el estado de los productos y asi reducir los tiempos de
entrega, se cumplié. El DOE, arrojé que las causas mas influyentes eran el tipo de planeacién (Prioridad por
Tiempo de Entrega, por Cliente y por Tiempo de Proceso) lo cual le dio direccionamiento a la prueba piloto
utilizando en el aplicativo “Scan It”, para identificar el estado del producto y poder reducir los tiempos de
espera entre procesos, al darles una herramienta a la empresa, para tomar decisiones de manera mas rapida.
Concluyendo en un resultado satisfactorio entregando a tiempo el producto en la prueba piloto.

e El primer objetivo especifico, se cumplieron satisfactoriamente todos los supuestos mediante el desarrollo
del DOE, determinando que, son muy confiables los resultados y todos los factores fueron influyentes para
el disefio (Tipo de Planeacién, Estado del Producto y Etapa del proceso), donde el Tipo de Planeacion
(Prioridad por tiempo, cliente y tiempo de proceso) fue el mas influyente de todos, seguidamente el estado
del producto (No iniciado, Parada y En Proceso) y por ultimo la etapa en la que se encontraba el producto
(Planeacion Inicial, Corte, Mecanizado y Afilado).

e EIl segundo objetivo especifico, se cumplié utilizando dos herramientas, Excel, para guardar los datos
tomados por el aplicativo y el aplicativo “Scan It”, donde el operario, mediante un formato en el celular,
transmite la informacion de forma remota con un c6digo QR del celular al Excel en linea.

e Para el tercer objetivo especifico, se llevo cabo implementando la prueba piloto, con el aplicativo, en donde
cumpli6 los indicadores de desempefio y rebaso las expectativas de las metas establecidas por las partes
interesadas, estableciendo un resultado positivo.
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e De acuerdo con los resultados del DOE, las mejoras de condiciones del proceso productivo de las cuchillas
deben enfocarse en los 3 tipos de planeacion, donde la prioridad por entrega debe centrarse en los estados de
los productos de no iniciado y parada y en las etapas de afilado y corte. Para la prioridad por cliente, el estado
no iniciado y paraday TODAS las etapas del proceso y, por ultimo, para prioridad por tiempo de proceso, se
debe generar una prevencion en TODOS los estados del proceso y las etapas para no generar retraso. Cabe
destacar que, todos los tipos de planeacion requieren establecer un retraso entre 0 a 3 dias habiles vigentes
para no incumplir como meta principal.

e Laempresa en el estado en el que estaba corria un riesgo muy alto, de la pérdida de un cliente, lo que implica
una pérdida en ventas del 22%, pero con la solucién implementada no sélo no corre dicho riesgo, sino que
también ayuda en el flujo de caja de la empresa, debido a que los productos se entregan el tiempo establecido
0 antes, y esto conlleva a que se pueda facturar de manera mas rapida, de lo que venia la empresa.

e Por Gltimo, todos estos resultados, se reflejan en mejorar el posicionamiento, creando una mejor imagen de
la empresa en puntualidad y calidad, lo cual a mediano plazo sera una gran ventaja sobre sus competidores a
nivel local y regional.

D. Recomendaciones

¢ Inicialmente se recomienda que laEMPRESA, continue esta prueba piloto con el mismo producto, para poder
validar la solucién con un grado de significancia mayor. De alli podran entender mejor el sistema y tomar la
decision de implementarlo con el resto de los productos.

e Dicho lo anterior, si el resultado es positivo, lo més pertinente es seguir replicando este sistema con el resto
de los productos de la empresa y las otras lineas de produccion como la de servicios, paulatinamente y asi
brindarles un buen servicio a sus clientes. Para lograrlo se debe realizar la estandarizar de que todas las
ordenes de trabajo tenga el c6digo QR generado por el aplicativo “SCAN IT”, para productos de servicio de
afilado de cuchillas como de fabricacién de cuchillas de cualquier tipo de familia.

e Se recomienda, que los tiempos de proceso se mantengan como se ha venido trabajando, esto con el fin de
que los tiempos de entrega no se vean afectados por este factor a lo largo del tiempo. Una forma de realizarlo
seria aplicar un tablero de control para tener presente los tiempos de proceso de cada producto en cada etapa.

e De la misma manera, se recomienda hacer un seguimiento especializado de las condiciones para mejorar los
procesos en la empresa (TABLA X), los cuales enfatizan en las variables de Tipo de Planeacion, Estado del
Producto y Etapa del Producto, resaltando los dias de retraso para obtener como causa principal un
incumplimiento o no incumplimiento.

VII. GLOSARIO

Sector Metalmecanico: Conjunto de empresas dedicadas a la fabricacion de productos y componentes mecéanicos,
utilizando principalmente metales como materia prima. Incluye la produccién de maquinaria, herramientas, equipos,
piezas de automoviles, entre otros.

Servicio de Afilado: Proceso de afilado de herramientas de corte, como cuchillas, discos y fresas, utilizadas en la
industria para cortar y dar forma a diversos materiales. El objetivo del servicio es mantener la calidad del corte y
prolongar la vida util de las herramientas.

Fabricacién de Cuchillas: Proceso de produccion de herramientas de corte utilizadas en maquinarias y procesos
industriales, implica el disefio, la seleccion de materiales, el corte y la conformacion, el tratamiento térmico, el afilado
y el acabado final de las cuchillas.

Cuchillas Industriales: Herramientas de corte utilizadas en diversas industrias para cortar materiales como papel,
plastico, metal, madera, caucho, entre otros. Son comUnmente utilizadas en procesos de produccién, fabricacion y
transformacion de materiales.
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Centros de Trabajo: Areas especificas en una fabrica o empresa donde se realizan tareas 0 procesos productivos
especificos. Estos pueden incluir una o varias maquinas, herramientas y equipos necesarios para llevar a cabo las
operaciones requeridas.

Indicador KPI: (Key Performance Indicator) es una métrica utilizada para medir el desempefio de una organizacion
0 proceso en relacion con los objetivos estratégicos establecidos.

Centros Mecanizados: Maquinas altamente automatizadas que realizan operaciones de mecanizado, como el fresado,
el taladrado y el roscado, en piezas de trabajo. Estan disefiados para trabajar con alta precision y repetibilidad, y pueden
realizar multiples operaciones de mecanizado en una sola configuracion.

Jefe de Fabricacion: Responsable de coordinar y supervisar los procesos de produccién de una empresa, asegurando
el cumplimiento de los objetivos de produccion, calidad y seguridad establecidos, a través del manejo eficiente de los
recursos y del personal a su cargo.

Maquina Rectificadora Plana: Herramienta utilizada para realizar acabados precisos en superficies planas de piezas
de trabajo. Estas maquinas utilizan una muela abrasiva para eliminar pequefias cantidades de material y dejar una
superficie plana y lisa en la pieza de trabajo.

Make to order: Fabricar a pedido, es una estrategia de produccion comercial que generalmente permite a los
consumidores comprar productos que se personalizan segun especificaciones.

Sistema MES: Es un sistema de software integral y dinamico que monitorea, rastrea, documenta y controla el proceso
de fabricacion de bienes desde la materia prima hasta los productos terminados.

Identificacion automatica (AIDC): Tecnologia amplia para recopilar informacion de un individuo, objeto, imagen
0 sonido sin entrada manual de datos.
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TABLA XIV. TABLA DE ANEXOS

IX. ANEXOS

No. Anexo Nombre Desarrollo Tipo de Archivo
) (propio o terceros) (PDF, HTLM, Excel, Word...)

1 2023105 anexo 1 Encuesta Grupos de Interés Propio Excel
2023105 anexo 2 Ventas por Cliente Pareto

2 Terceros Excel
por Productos.

3 2023105 anexo 3 Ventas por Linea. Terceros Excel

4 2023105 anexo 4 Dias de Retraso. Terceros Excel

5 2023105 anexo 5 Recoleccion de Datos. Propio Excel

6 2023105 anexo 6 PRD. Propio Excel

7 2023105 anexo 7 Hoja de Trabajo Situacion Propio Word
Actual.

8 2023105 anexo 8 Cursograma Sinoptico. Tercero Visio

9 2023105 anexo 9 Ficha Técnica Interna Tercero PDF
(Inmagraf).

10 2023105 anexo 10 SIPOOC Inmagraf Probio Excel
Fabricacion De Cuchillas Industriales. P

11 2023_105 anexo 11 Esquema General del Terceros PDF
Funcionamiento de Procesos de la Empresa.
2023105 anexo 12 Mapa de procesos de la

12 Empresa. Terceros PDF
2023105 anexo 13 Diagrama de Causa y -

13 Efecto y 5 porqués. Propio Excel

14 2023105 anexo 14 Correlacion de las Propio PDF
\Variables De Tiempo de Retraso - Tiempo
De Espera.

15 2023_1(_)5 anexo 15 Manual de Orden de Propio Excel
Servicio.

16 2023105 anexo 16 Project Charter Propio Word

17 2923105 anexo 17 Formato De Causas - Propio Excel
ITiempo Entre Procesos

18 2023105 anexo 18 DOE Propio Excel

19 2923105 anexo 19 Pareto De Causas - Propio Excel
ITiempo Entre Procesos.

20 2923105 anexo 20 Aplicativo - Prueba Propio Excel
Piloto.
2023105 anexo 21 Toma de Muestra Antes .

21 Propio Excel

de la Mejora.
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22 2023105 anexo 22 Analisis Financiero Propio Excel

23 2023105 anexo 23 Formato POE Propio World
2023105 anexo 24 Orden de Servicio con .

24 Codigo QR Propio PDF

25 2023105 anexo 25 Imagen del Aplicativo Propio PDF
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