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Resumen Abstract

a investigacion analizd el proceso de fabri-
cacion de la baldosa de grano de mdrmol en
la empresa Baldosines Torino S.A., donde se
calculd la eficiencia mediante muestreo de
trabajo y la aplicacion de OEE, durante 1.5
afos, a través de la implementacion de una prueba piloto,
utilizando técnicas de pensamiento lateral. Una unidad tipo
Kaizen fue creada, que sirvid para incubar ideas de resolucion
de problemas, utilizando metodologias como 8D y 5W+1H,
donde se encontré que la causa raiz de las excesivas demoras en
los cambios de referencia, eran debido a la falta de dispositivos
Poka-Yoke. El grupo de intervencion decidio aplicar la técnica
SMED, lo que permiti6 una reduccion en el tiempo de inacti-
vidad debido a cambios en la referencia en 62,22 %. Un estudio
de cultura organizacional se llevé a cabo para determinar las
condiciones de implementacion del Sistema de Manufactura
Esbelta; se utilizo el Modelo Denison© para este fin.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Pensamiento Lateral,
Kaizen, Overall Efficiency Equipment.

he research analyzes the manufacturing
process of the company Baldosines Torino
SA, where efficiency was calculated using
work sampling and application of OEE, for
1.5 years, through the implementation of a
pilot test using lateral thinking techniques. A Kaizen type unit
was created, which served to incubate ideas, problem solving,
using methodologies such as 8D and 5W +1 H, which found
that the root cause of the excessive delays in reference changes,
were due to lack of devices Poka-Yoke. The intervention group
decided to implement the SMED technique, allowing a reduc-
tion in downtime due to changes in the benchmark 62.22%. An
organizational culture study was conducted to determine the
conditions of implementation of Lean Manufacturing System;
Denison © Model was used for this purpose.
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Introduccion

La linea de investigacion en Manufactura Esbelta, desa-
rrollada al interior del Centro de Investigacion para el
Desarrollo Empresarial CINDE, adscrito al programa
de Ingenierfa Industrial de la Universidad de América,
fue creada con la imperiosa necesidad de analizar el
concepto llamado Lean Manufacturing, el cual se remonta
a la ultima década del siglo XX y nace a partir del feno-
meno del resurgimiento industrial japonés después de la
Segunda Guerra Mundial; particularmente en la industria
automotriz, con su empresa emblemdtica Toyota Motor
Company (TMC).

Los estudios llevados a cabo por Daniel Roos y James
Womack, del Center for Technology, Policy and Industrial
Development (CTPID), del Massachusetts Institute of
Technology (MIT), permitieron el andlisis del comporta-
miento de la industria automotriz norteamericana bajo la
optica del International Motor Vehicle Program (IMVP). El
IMVP estableci6 el entorno para que John Krafcik, inves-
tigador senior, acunara el termino Lean Manufacturing,
para describir el conjunto de técnicas de fabricacion que
se llevaban a cabo en las ensambladoras japonesas, que
tan excelentes y palpables resultados se estaban dando
a nivel de la productividad industrial. Es a partir de la
divulgacion de los resultados y de la publicacion del libro
The Machine That Changed The World,[1] que el mundo
mira con mayor detenimiento los sistemas de manufac-
tura japoneses y los convierte en referentes universales
para multiples y varias empresas, las cuales observan con
un gran detenimiento y curiosidad, el mayor icono de la
fabricacion de automdviles, llamado Toyota Production
System (TPS) [2], el cual es visto como una completa
innovacion, que nacio del trabajo multidisciplinario y
creativo de los operarios e ingenieros de Toyota.

Es en este orden de ideas, el enfoque que hoy por hoy
le da la Universidad de América al Lean Manufacturing,
se aparta de los convencionalismos de muchisimos entes
académicos, sin desconocer la importancia de las métricas
y herramientas utilizadas, al igual que las variaciones e
hibridos que en los ltimos anos han nacido a su alrededor;

y concibe el concepto como el resultado del pensamiento
creativo llevado a cabo por seres humanos, bajo un clima
organizacional de plena motivacion y liderazgo.

Es por lo anterior que la linea de investigacion enfoca
sus esfuerzos en determinar cudles son aquellas variables
y factores que deben converger para que las industrias,
no importa su tamano, puedan desarrollar procesos de
fabricacion de clase mundial bajo los lineamientos del
Lean Manufacturing, que les permita constituir ventajas
competitivas reales y sostenibles, que garanticen su
perdurabilidad y mayores rentabilidades, al acceder a
mercados globales. La linea dentro de su plan estraté-
gico, analizo la funcion de produccion a nivel de cluster,
iniciando con un dimensionamiento de tipo prospectivo
y de vigilancia tecnologica, para de esta forma llegar a
plantear modelos de utilidad, que correspondan a las
problemdticas encontradas en los sectores industriales
objeto de estudio.

Por lo tanto, el proyecto de investigacion mostrado en
este articulo fue concebido como un laboratorio en
tiempo real, para determinar, cudles eran los principales
factores operativos y administrativos que podian llegar
a incidir para la implementacion de un sistema Lean
Manufacturing en empresas de caracteristicas similares.
Se selecciond la organizacion Baldosines Torino S.A,
miembro de Alfagres S.A., ya que esta presentaba una
cierta inclinacion manifiesta de alcanzar mejores estan-
dares de manufactura, mediante la aplicacion del Lean.
De esta forma, el andlisis técnico de variables de produc-
cion llevado a cabo en la investigacion, fue matizado por
la aplicacion de algunas herramientas de lo que el psico-
logo Edward de Bono, llam¢ Pensamiento Lateral [3].

El Pensamiento Lateral es visto como un tipo especial de
control de informacion y busca que las personas se motiven
a trabajar con la intencion consciente de generar ideas de
forma sistemdtica, que permitan solucionar problemas
(preferiblemente de produccion), y luego proceder paso
a paso a su puesta en aplicacion. Para esto la estructura
del Kaizen toma una gran relevancia, ya que este entorno
es per ce el espacio mds oportuno donde interactdan los
ingenieros y operarios para buscar las mejores soluciones
a las divergencias de los procesos productivos.

Igualmente, y de forma paralela, el proyecto realizd una
medicion del clima organizacional, aplicando a 56 colabo-
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radores de la empresa objeto de estudio, un instrumento
con el objetivo de determinar si estaban las condiciones
necesarias para llevar a cabo el disefo e implementacion
de sistemas de manufactura tipo Lean. Se utilizd para este
fin como metodologia de andlisis, el modelo de cultura
organizacional Denison©, el cual consta de cuatro
dmbitos, adaptabilidad, mision, consistencia y participa-
cion; se optd por solamente trabajar con el ultimo rasgo,
dado que es este donde se concentra fundamentalmente
los aspectos relacionados con la innovacion, midiendo
especificamente el desarrollo de capacidades (Capabi-
lity Development), el trabajo en equipo (Teamwork)
y el empoderamiento (Empowerment), ya que estin
directamente vinculadas con caracteristicas de liderazgo,
motivacion y capacidad de solucion de problemas.

El modelo de Denison© proporciona, una guia completa
y de fcil interpretacion para el cambio organizacional a
través de dos marcos: un Modelo de Cultura Organizacional
yun Modelo de Desarrollo de Liderazgo, ambos construidos
sobre la misma base, que describe las caracteristicas de la
cultura empresarial de alto rendimiento, midiendo siempre
cuatro rasgos esenciales que estin presentes en todas las
organizaciones en alguna u otra medida.

El modelo de Denison© se lleva a cabo mediante dos
diagndsticos de base, una encuesta de cultura organiza-
cional y el desarrollo 360 de liderazgo.

Todo lo expuesto anteriormente se puso a prueba en un
proceso piloto, que tuvo una duracion de un ano y seis
meses, con el cual se pudo sentar las bases necesarias
desde el punto de vista ingenieril, para determinar que
herramientas de manufactura esbelta eran susceptibles
de ser aplicadas con éxito a los sub-procesos de prensado
y pulido, de la baldosa en grano de marmol (terrazo), para
impactar de manera positiva en el problema de las exce-
sivas demoras en los cambios de referencia del producto.

Después de evaluar la herramienta Lean, que mds se
ajustara a la problematica develada, el grupo de inter-
vencion decidio aplicar la técnica SMED que permitio un
cambio rdpido de herramienta para reducir el tiempo de
cambio entre una ultima pieza del producto “A” hasta la
primera pieza del producto “B”; logrando de esta forma
una disminucion en los tiempos muertos generados por
los cambios de referencia del 62.22%, al pasar de 201,32
minutos a 76,06 minutos.

El SMED (Single-Minute Exchange of Die), es una técnica
Lean de segundo nivel, que puede apoyarse en los resul-
tados del VSM (Value Stream Mapping) y/o las auditorias
de 5°s; demanda un conocimiento muy detallado del
proceso para identificar la naturaleza de las operaciones.
Para la investigacion se construyd una matriz producto-
proceso, que estableci6 el punto exacto donde el proceso
de fabricacion de la baldosa en grano de mdrmol se ubica,
dado el volumen de producto (medio) y la variedad del
mismo (elevada).

La matriz arrojo como resultado una orientacion hacia el
producto, con un ciclo controlado por la mdquina y no por
los operarios, constituyendo de esta manera un flujo por
lotes, de transformacion unidad a unidad, segun las capa-
cidades y disenos de la tecnologia utilizada; la anterior
descripcion, situa al proceso dentro de los limites espe-
rados de lo que podria ser potencialmente un proceso con
caracteristicas Lean. Para dar mayor fuerza a la implemen-
tacion del SMED, se disefaron dispositivos Poka-Yoke, los
cuales disminuyeron el error en el montaje de moldes
y aseguraron la calidad del producto al controlar los
re-trabajos y mermas por danos en las baldosas. Los resul-
tados de la investigacion sugieren que es necesario para
abordar la implementacion de sistemas de manufactura
basados en los principios Lean Manufacturing, involucrar
procesos de innovacion y crear los espacios pertinentes
para que las personas desarrollen las competencias nece-
sarias para explotar su potencial creativo. Se considera que
los impactos de este sistema se alcanzan al mediano y largo
plazo; si se desea impactar a toda una organizacion, esto
tomaria entre 5y 10 anos de trabajo.

A continuacion se detallan algunos de los aspectos
nombrados anteriormente, haciendo énfasis en la apli-
cacion de la metodologia de las 8D, la cual fue la base
para todo el proceso de mejoramiento continuo en los
subprocesos de prensado y pulido de la baldosa de grano
de marmol tipo terrazo.

Diagnostico técnico

Se hizo un andlisis comparativo de los ingresos por
concepto de ventas de los ultimos anos, tomando como
base el 2010, de todos y cada uno de los productos que
realiza la empresa Baldosines Torino S.A. y se llego a la
conclusion que la baldosa en grano de marmol, era el
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producto principal de la compania, con ventas anuales
del orden de $ 1.700.000.000 (Mil Setecientos millones
de pesos); y de igual forma se analizaron los costos
del proceso a nivel de mano de obra, materia prima e
indirectos de fabricacion, lo que arrojo un costo total
de produccion del orden de los $ 1.200.000.000 (Mil
Doscientos Millones de Pesos); esta brecha no estaba
dejando el margen esperado por los inversionistas,
por lo tanto era prioritario analizar el comportamiento
del proceso para investigar el nivel de desperdicio que
consumian recursos y no lo hacfan productivo. Igual-
mente el diagndstico técnico tenia como objetivo
principal determinar el subproceso de fabricacion con
mayores oportunidades de mejora.

El proceso de fabricacion de la baldosa en grano de
marmol analizado, contemplo tres etapas secuenciales,
(I) Prensado, (II) Frague y (III) Pulido; se reviso una etapa
previa de dosificacion, en la cual y de acuerdo a las carac-
teristicas del producto, se establece el diseno de mezcla.
En cada una de las etapas, consideradas técnicamente
como subprocesos, se analizd la cantidad de operaciones,
transportes y esperas, mediante un muestreo de trabajo.

De tal forma que la caracterizacion del sub-proceso de
prensado se llevaba a cabo en 12 operaciones, con una
duracion de 5.94 minutos; 5 transportes, que se hicieron
en 3.51 minutos y se recorrieron 43.5 metros; 2 esperas
con duracion de 5.86 minutos; en total el prensado durd
15.31 minutos para 19 actividades.

El sub-proceso de frague, representd un trabajo especial,
debido a que se hizo sujeto a condiciones que estdn por
fuera del control de produccion, ya que el objetivo es
que la mezcla prensada, tome la textura demandada por
norma técnica, al dejar las placas en reposo absoluto por
4 dias; pasar material de prensado a frague, tomd una
distancia de 30 metros, que se recorrieron en 1 minuto.
Estuvo presente una entrega de material fraguado que
involucrd un transporte de 125 metros y se hizo en 6
minutos. Por ultimo, el material entrd al sub-proceso de
pulido, el cual se efectio en 22,07 minutos, donde se
destaco una espera para que la maquina transformara, de
18 minutos, esto representd un 82% de inactividad.

De igual forma se analiz el comportamiento del volumen
de produccion compardndolo con la variedad de referen-
cias del producto objeto de estudio, durante un afo, y se
encontro que los volimenes de produccidn estuvieron
por el orden de los 500.000 m? al mes, para 58 tipos de
referencia aproximadamente; al llevar estos datos a una
matriz producto proceso se concluyd que el comporta-
miento del proceso estaba orientado potencialmente
hacia un enfoque Lean.

El grupo de intervencion considero que dentro del
proceso de fabricacion de la baldosa de grano de marmol,
dado el enfoque encontrado, se deberia actuar sobre los
subprocesos principales de prensado y de pulido, donde
la productividad estaba condicionada principalmente
por el funcionamiento de la maquinaria industrial, y en
menor escala por el tiempo dedicado por el operario.
Teniendo en cuenta esto, el andlisis de los procesos
estuvo enfocado en determinar el estado de la eficiencia
de la maquinaria para cada proceso y las posibles causas
que originaron su perdida.

El andlisis se hizo mediante dos métodos cuantitativos,
uno estadistico de muestreo de trabajo que sirvid en
primera instancia para determinar el nimero de obser-
vaciones necesarias (n) para una aplicacion tipica con un
intervalo de confianza del 95%, y de esta manera lograr el
cdlculo de la probabilidad de ocurrencia de inactividad del
proceso, para las (n) observaciones. El segundo método
utilizado, consistio en calcular el indicador OEE (Overall
Efficiency Equipment), donde se determin¢ el nivel de
eficiencia de los subprocesos de estudio, mediante la
interrelacion de tres pardmetros fundamentales, (i) Dispo-
nibilidad de Equipos-DE, (ii) Calidad de Produccion-Q
y (iii) Rendimiento del Tiempo de Ciclo-RDT. Cada uno
de los componentes anteriores del OEE fue alimentado
por los siguientes datos técnicos asociados a cada sub-
proceso, el tiempo de apertura, el tiempo de inactividad
no planificado, el tiempo de ciclo (incluyendo los cuellos
de botella), el total de produccion (incluyendo sobrantes)
y la cantidad de producto vendible.

1. Por secreto industrial, algunos de los datos utilizados
no se pueden hacer publicos, sin la autorizacién de la
empresa Baldosines Torino S.A.
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Una vez hecha la sistematizacion de la informacion,
se encontrd que en los dos sub-procesos evaluados
mediante OFEE, la eficiencia fue menor en compara-
cion con el muestreo de trabajo, esto se debio a que
el indicador OFEE, tiene en cuenta pérdidas generadas
por funcionamiento de la maquina, perdidas por rendi-
miento (micro-paradas) y perdidas por calidad (unidades
no conformes), mientras que por medio del muestreo de
trabajo solo se logra determinar las perdidas por disponi-
bilidad de la mdquina.

Es asi como para el sub-proceso de prensado, se encontrd
que el OEE fue del 70.86% con un nivel de pérdidas del
29,14%; el porcentaje de trabajo inactivo segtin el mues-
treo de trabajo fue del 20.31, con un 79.69% de actividad.
De igual forma, para el proceso de pulido, se encontrd que
el OFE fue del 74.59% con un nivel de pedidas del 25.41%;
el porcentaje de trabajo inactivo segun el muestreo de
trabajo fue del 12.80%, con un 80.20% de actividad. Se
encontrd que la principal causa de pérdida de eficiencia
del sub-proceso de prensado se debia a los cambios de
referencia con un 43.6%, segin el método de muestreo
de trabajo, donde se analizaron 10 posibilidades. A esta
misma conclusion se llegd mediante el cdlculo de OEE,
donde el cambio de referencia con un 30,8% entre 14
posibles alternativas presentes en el proceso. Igualmente
para los tres pardmetros fundamentales del OEE, se
observd que el mayor impacto se presentd en la dispo-
nibilidad de la mdquina con un 66,16%, seguido por un
20,33% de rendimiento y un 13,51% de calidad; lo que
permitié concluir que el factor mds sensible en la produc-
cion es el tiempo utilizado en el momento de finalizacion
de un lote de producto especifico y las actividades de
ajuste que preceden el inicio de otro lote de producto
con caracteristicas diferentes.

De manera similar para el sub-proceso de pulido, se
encontrd que principal causa de pérdida de eficiencia
del sub-proceso de prensado se debe a los cambios de
esmeriles con un 51.2%, segin el método de muestreo de
trabajo, donde se analizaron 6 posibilidades. A esta misma
conclusion se llega mediante el cdlculo de OEE, donde el
cambio de esmeriles con un 48.95% entre 9 posibles alter-
nativas, es la principal causa de pérdidas en el proceso.
Igualmente para los tres parametros fundamentales del
OEE, el mayor impacto estuvo en la disponibilidad de
la maquina con un 57,96%, seguido por un 35.65 % de
calidad y un 6.39% de rendimiento.

Diagnostico administrativo

La evaluacion del clima organizacional se realizo mediante
la aplicacién de un instrumento a 56 trabajadores de la
planta, el cual se configur6 segin los pardmetros esta-
blecidos bajo el modelo de Denison©, donde se disend
una encuesta de 79 preguntas, distribuidas en 4 partes; la
primera de ellas consistié en 60 preguntas, que buscaban
cuantificar en un rango de 1 a 5 (donde 1 correspondia
a estar muy en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo)
varios elementos relacionados con procesos para la solu-
cion de problemas llevados a cabo por los colaboradores
de la empresa.

La segunda parte de la encuesta indago la percepcion
sobre el desempeno de la empresa en varios indicadores
de gestion, distribuidos en 7 preguntas, bajo una escala
de tres niveles (bajo, promedio y alto); la tercera parte
registro la informacion del encuestado en 6 preguntas,
relacionando su edad, genero, nivel educativo, tiempo de
antigliedad, funcion y nivel al interior de la organizacion.
La ultima parte midi6 las caracteristicas de innovacion de
la empresa, en 6 preguntas.

Elinstrumento cuantific tres aspectos primordiales, consi-
derados vitales para lograr implementar un sistema de
manufactura tipo Lean, como fueron liderazgo, motivacion
y capacidad de solucion de problemas, [4] donde se obtuvo
respectivamente los siguientes resultados de 3.22, 2.92' y
2.98 sobre 4.0; estos resultados mostraron que la empresa
objeto de estudio, debia realizar mejoras entorno a propi-
ciar espacios de participacion con ideas de mejoramiento, a
través de canales de comunicacion mds dindmicos.

Para tal fin se conformé un equipo de productividad
Kaizen, el cual tuvo como elemento de innovacion, trabajar
con las técnicas de pensamiento creativo, desarrolladas
por Edward de Bono, particularmente el método de los
Seis Sombreros©, el cual al ser realizado de forma sistema-
tica permitié estructurar un mejoramiento al interior del
sub-proceso de prensado (dado que este registro la menor
eficiencia segin el andlisis técnico), mediante la aplica-
cion de una prueba piloto, cuyo objetivo fue disminuir los
tiempos muertos generados por los cambios de referencia.
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Implementacion
de la linea piloto

La metodologia 8D permitié gestionar las no conformi-
dades tanto internas como externas, encontradas en el
sub-proceso de prensado, segun los fundamentos del
ciclo PHVA. A continuacion se detalla cada una de las
“D” propuestas:

1D. Conciencia del problema y conformacion
del equipo: La conformacion del equipo de trabajo se
realizd de acuerdo a la mdquina que mayor nimero de
cambios de referencia hacia. De tal forma que el equipo
estuvo conformado por 1 Supervisor planta, 1 Lider de
proceso, 1 Jefe de maquina y 4 Operarios.

2D. Descripcion del problema: Para la descripcion del
problema se utilizd la herramienta de los cinco porqués,
mds un como; conocida por sus siglas en ingles 5w+ 1H,
la cual arrojo como resultado que la causa raiz de las
excesivas demoras en los cambios de referencia, eran
debido a la falta de dispositivos Poka-Yoke que permi-
tieran montajes mds ductiles, que minimizaran el error de
ensamble y permitieran la verificacion in situ de la calidad.

3D. Investigacion de las causas: De manera comple-
mentaria para perfilar las causas del problema, se utilizo
la herramienta 5M-1, la cual consistio en un analisis a la
Mano de Obra, a la Maquinaria, al Método, a los Mate-
riales, sin considerar el Medio Ambiente; lo que permitio
determinar los inconvenientes presentados en los
cambios de referencia.

4D. Implantacion y verificacién de acciones inme-
diatas: Del andlisis realizado en la 3D se encontraron
cuatro causas principales, las cuales fueron abordadas
y estudiadas por el equipo Kaizen, para de esta manera
establecer acciones inmediatas, las cuales consideraron
los siguientes aspectos, Causa 1: Demora en el centraje
de moldes y planchas, Accion 1: Implementacién de un
sistema Poka Yoke; Causa 2 y 3: Desorden en el montaje
de moldes y planchas, Falta de verificacion de calidad de
materiales, Accion 2: Generacion de un método para el
montaje de moldes y planchas que a su vez determine las
inspecciones de calidad previas antes del montaje; Causa

3: Falta de comunicacion, Accién 3: Publicacion semanal
del programa de produccion, al igual que la publicacion
de la receta de la referencia a fabricar.

5D. Seleccion e implantacion de acciones correc-
tivas: El quinto paso de la metodologia, contempl6 una
serie de acciones de tipo correctivo, con las cuales se busco
mitigar la dispersion encontrada en los andlisis previos,
que no permitian establecer las condiciones iniciales para
implementar herramientas lean; ante la falta de verifica-
cion de calidad de materiales, se hicieron capacitaciones
del personal de mantenimiento hacia el personal del
grupo Kaizen para que las revisiones se llevaran a cabo
por el drea de produccion; a las constantes avertas ines-
peradas en el arranque, se establecio un mecanismo de
comunicacion mds directo al drea de mantenimiento, de
tal manera que si se percibia alguna falla en la maquina,
esta fuera solucionada en el tiempo de cambio de refe-
rencia; ante la imposibilidad de disponer de herramientas
cerca al puesto de trabajo, se entreg6 la necesaria para el
cambio de referencia y la asignacion adecuada del lugar
de almacenamiento para un acceso ficil y ripido.

6D. Seleccion de herramientas Lean a implementar:
Para el sexto paso de la metodologia planteada, se llevd
a cabo una seleccion de la herramienta Lean, que mds
estuviera acorde con la problemdtica identificada en los
pasos anteriores; de tal forma que se calificaron 4 prin-
cipales herramientas, de acuerdo a su nivel de aplicacion
y criticidad para que impactaran de forma positiva en las
causas que originaban los altos tiempos en los cambios de
referencia. Los resultados de la calificacion permitieron
concluir que con una puntaje de 7.9 sobre 10, la herra-
mienta que mds impacto generaria, era el SMED; seguida
por las 5°S con un puntaje de 7.3, TPM con un 4.1y
Kanban con 3.4.

7D. Implementaciéon de herramientas Lean: La
implementacion del SMED, entendido como un cambio
rapido de herramienta, buscaba la reduccion del tiempo
en las operaciones de cambio de referencia (conside-
rados tiempos muertos), donde se contemplara la tltima
pieza del producto “A” hasta la primera pieza con espe-
cificaciones de calidad del producto “B”, mediante la
aplicacion de 5 fases: (1F). Identificar las operaciones en
las que se divide el cambio, (2F). Separar las operaciones
de preparacion interna de las externas, (3F). Convertir
las operaciones de preparacion interna en externas, (4F).
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Reducir el tiempo de operaciones internas, (5F). Reducir
el tiempo de operaciones externas.

Antes del SMED, correspondientes a las fases 1y 2, donde
se logrd una identificacion de las operaciones en las que
se divide el cambio, y la determinacion de operaciones
internas y externas, donde las primeras, eran todas aque-
llas operaciones que se realizaban con la maquinaria
parada y las segundas, eran todas aquellas cuyas activi-
dades se realizaban con la maquinaria en marcha.

Las fases 3, 4 y 5 del SMED, involucraron convertir las
operaciones internas en externas, para posteriormente
reducir su tiempo de ejecucion, mediante la aplicacion
de una serie de actividades asociadas a cada una de las
operaciones, asi la operacion limpieza de dosificador;
alcanz6 mejor tiempo mediante la asignacion de dos
operarios que antes se encontraban en alistamiento
de mineral; de igual forma la operacion de limpieza de
moldes, virolas y planchas, mediante aplicacion de las
acciones inmediatas y correctivas, puestas en marcha en
la 4Dy 5D, logr6 una reduccion de su tiempo de ejecu-
cion; la operacion de limpieza del sistema cara vista, fue
convertida en interna y reducido su tiempo, al involucrar
un operario externo como apoyo al trabajo del operario
del cargador; la operacion llenado de tolvas, logro su
reduccion, mediante la accion inmediata de mejora-
miento de la comunicacidn; la operacion de busqueda y
alistamiento de planchas a montar, paso a ser interna al
establecer un protocolo de implementacion de 5°S en
el drea de almacenamiento; por ultimo la operacion de
alistamiento de mineral, paso de ser externa en interna al
lograr una preparacion del mineral con un dia de anterio-
ridad, de acuerdo al programa de produccion.

Analisis de resultados
y conclusiones

8D. Evidencia de los resultados obtenidos: Una
vez terminada la implementacion del SMED y después
de la ejecucion de las acciones tanto inmediatas como
correctivas, derivadas del diagnostico técnico efectuado,
se logrd que el tiempo de cambio total, pasara de 201.32
minutos a 76.06, lo que se tradujo en una reduccion
del 62,22%; de igual manera el tiempo de operaciones
internas paso de 191.32 minutos a 66.06 minutos, con
lo que significd una reduccion de 65.47%; por ultimo la

distancia recorrida en metros, paso de 697 a 397, con
mejoramiento del 43.04%.

Las mejoras posteriores a laimplementacion de la prueba
piloto, en relacion al clima organizacional, después de la
conformacion del equipo Kaizen, permitieron que en
varios aspectos se lograran avances significativos, por
ejemplo, se reforzaron los conocimientos que tenfan
los empleados con respecto a temas relacionados con la
empresa; se realizO un entrenamiento (capacitaciones
en herramientas de andlisis y de mejora), con el fin de
permitir que el personal realice aportes valiosos al mejo-
ramiento de los procesos; por medio del entrenamiento
se obtuvo diferentes puntos de vista, lo cual permitio
contar con mayor numero de ideas para la implementa-
cion de las mejoras; se logro incrementar la participacion
yla generacion de ideas por parte de todos los integrantes
del grupo Kaizen; se observd empatia y entusiasmo al
realizar las labores con métodos diferentes a los conven-
cionales; la toma de decisiones paso de ser Unicamente
por parte de los supervisores, a contar con el apoyo del
jefe de maquina, quien alcanzd una vision mds objetiva
del proceso por medio de las capacitaciones realizadas;
se mejord la comunicacion, permitiendo que el personal
estuviera actualizado dia a dia con el procesos; se dio
reconocimiento al grupo Kaizen por la labor realizada,
lo cual motivo al personal para la busqueda de nuevas
mejoras; mejord el sentido de pertenencia del personal
con las labores realizadas; el personal comprendid que
el trabajo en equipo es fundamental para llevar a cabo
las iniciativas de mejora; se logrd generar un ambiente
de mejora continua en la cual intervinieron todas las
personas involucradas en el proceso, fortaleciendo el
trabajo en equipo.

Analisis del beneficio econdmico de la implementacion

a. Aumento en la produccion y en los ingresos

Durante el diagnostico técnico efectuado a la linea
de produccion de la baldosa en grano de marmol,
el promedio de cambios de referencia realizados en
el proceso de prensado en los ultimos 6 afos fue de
154, donde para el ano 2012 alcanz6 los 155 cambios
de referencia, por lo tanto es sobre este tltimo dato
que se realizo el comparativo de mejora. La produc-
cién del ano 2012 fue de 450.642 m?, al analizar la
informacion obtenida después de la implementacion
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de las acciones en el nuevo tiempo disponible por
la reduccion de los tiempos muertos en los cambios
de referencia, esta produccion se increment6 en un
0,71%, lo que representd un aumento en 30.258 m2,
llegando a los 480.899,6 m2,

Como resultado del aumento en la produccion, se
present6 un aumento en los ingresos por concepto
de la venta del producto compardndolo con el ano
2012, reflejandose en un incremento en § 533.865.278

b. Disminucion en el costo de fabricaciéon

Teniendo en cuenta que en la mejora implementada
se disminuyo el tiempo muerto generado por el
cambio de referencia; no se logré una disminucion
en los costos variables del proceso industrial, sin
embargo si se logrd la optimizacion de la mano de
obra, debido a que se produjo mds producto con el
mismo personal.

De igual manera que con los ingresos, el comparativo
se realizo con base a los datos del ano 2012, donde
se alcanzo una reduccion en el costo de la mano de
obra de $147.64 por m?, correspondiente al 6.29%, y
una reduccion en el costo total del 1.13%.
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