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Resumen

Los planes de mejoramiento continuo son herramientas fundamentales en la
construccion de compafiias solidas, empresas con vision a futuro y principalmente
organizaciones que proyectan su competitividad para motivar y crecer a la par del
mercado que en la actualidad es bastante competitivo; por lo tanto este estudio
establecio su objetivo en el proceso de disefar un plan de mejoramiento para los
procesos operativos de las areas en la empresa Tableros de Madera de la ciudad de
Guadalajara de Buga con base en la construccion de herramientas de ingenieria
industrial que optimicen la eficiencia y eficacia, reduciendo los errores favoreciendo
la trazabilidad operativa. A razon de lo anterior, se establecié una metodologia con un
enfoque cualitativo de alcance descriptivo que se sustenta en el andlisis de procesos,
con levantamientos de informacion de campo a través de un mapeo de flujo de valor
(VSM) y herramientas de mejora Lean Manufacturing. Dentro de los resultados mas
destacables se evidencian cuellos de botella, tiempos muertos y errores humanos de
digitacion de medidas, al igual que la desorganizacion de los espacios de trabajo, en
consecuencia de estas condiciones se establecié una propuesta técnica basada en el
disefio de un sistema de mejora basado en las 5s, Heijunka y Poka Yoke, que esta
acompafado de documentos estandarizados, instructivos de trabajo y una lista de
verificacion, asi como una estrategia de capacitacion para los empleados. De la
misma manera se brinda un cronograma de implementacion progresiva dividido por
fases, recursos necesarios y responsables. Aunque la propuesta no fue
implementada, se concluye que el modelo disefiado es aplicable y pertinente, ya que
permite transformar el sistema operativo artesanal hacia una logica de produccion
eficiente, adaptable, con capacidad de autogestién y mejora continua.

Palabras clave: Planes de mejora, lean Manufacturing, estandarizacién, herramientas
de ingenieria.



Abstract

Continuous improvement plans are fundamental tools for building strong, forward-
thinking companies, and especially organizations that project their competitiveness to
motivate and grow alongside today's highly competitive market. Therefore, this study
focused on designing an improvement plan for the operational processes of the
company's areas at Tableros de Madera in Guadalajara, Buga. This plan is based on
the development of industrial engineering tools that optimize efficiency and
effectiveness, reducing errors, and promoting operational traceability. Therefore, a
methodology was established with a qualitative approach and a descriptive scope
based on process analysis, with field data collection through value stream mapping
(VSM) and Lean Manufacturing improvement tools. Among the most notable results
were bottlenecks, downtime, and human errors in inputting measurements, as well as
disorganized workspaces. As a result of these conditions, a technical proposal was
established based on the design of an improvement system based on the 5S,
Heijunka, and Poka Yoke principles. This system is accompanied by standardized
documents, work instructions, a checklist, and an employee training strategy. A
progressive implementation schedule is also provided, divided by phases, with
necessary resources and responsible parties. Although the proposal was not
implemented, it is concluded that the designed model is applicable and relevant, as it
allows the artisanal operating system to be transformed into an efficient, adaptable
production system with the capacity for self-management and continuous
improvement.

Keywords: Improvement plans, lean manufacturing, standardization, engineering
tools.
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1. INTRODUCCION

Para gestionar eficazmente las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes) en
Colombia se hace indispensable pensar su nivel de relevancia para la economia
nacional, dado su papel protagonico en la generacion de empleo y en la dinamica
productiva del pais (Rodriguez, 2021). Sin embargo, enfrentan diversos desafios para
mantenerse competitivas y sostenibles en un entorno empresarial cambiante y
exigente. Se sabe que, la mejora continua es necesaria para la supervivencia
econdmica de la regiones bajo las condiciones de la economia global, convirtiéendose
de esta manera en objetivo buscado por las empresas, considerando esto como una
ventaja competitiva en el mercado sobre las deméas empresas (Yanez & Yanez, 2012),
ademas, es un enfoque de gestidn que se centra en la optimizacidon constante de los
procesos, productos y servicios mediante la implementacion de cambios
incrementales y sostenidos, involucrando a todos los niveles de la organizacion para

elevar la eficiencia, la calidad y la satisfaccion del cliente.

El presente estudio se centré en el caso de una empresa del sector ferretero, que
cuenta con una amplia trayectoria en la comercializacién de productos ferreteros y
materiales de construccién en la ciudad de Buga. En este sentido, se realiz6 una
revision de la situacion actual, encontrandose diferentes dificultades internas que
pueden afectar significativamente el funcionamiento interno de la empresa, entre ellos
se destacan las deficiencias en la parte documental, falta de procesos
estandarizados, errores en los canales de comunicacion y falta de indicadores de

desempeiio, entre otros.

La empresa cuenta actualmente con un activo valioso como lo es el canal de
retroalimentacion a través de un buzén de sugerencias, se evidencia faltas de
atencion a traveés de sistemas formales para identificar y abordar areas de mejora
criticas. Sin embargo, se detect6 que el 43% de las quejas recibidas por parte de los
clientes se asocian a procesos misionales u operativos, por lo cual resulté importante
enfatizar las iniciativas de mejora en estas areas. Asi como la realizacion de un marco
estructurado y documentado que permitic mejorar la gestibn de sus procesos
siguiendo los lineamientos de la Norma ISO 9001:2015 (Leiva, Soler, & Molina, 2016)

e implementando herramientas ingenieriles para la mejora continua y la optimizacion



de un sistema de produccion mediante la proposicion de las herramientas presentes
en la filosofia Lean Manufacturing (Vargas-Hernandez, Muratalla-Bautista, & Castillo,
2018).

Este proyecto se centr6 en el desarrollo de un plan de mejoramiento de procesos
operativos en una empresa del sector ferretero mediante la integracion efectiva de
herramientas de ingenieria y la estructuracion documental, con el fin de mejorar la
calidad de sus procesos, productos y servicios, incrementar la satisfaccion del cliente

y fortalecer su posicion competitiva en el mercado.

La empresa cuenta con dos procesos misionales principales. El primero se enfoca en
la compra y venta de articulos ferreteros, proporcionando una amplia gama de
productos esenciales para la construccién y el mantenimiento. El segundo proceso
misional, abarca la comercializacion de tableros de madera para muebles y
arquitectura de interiores, asi como la provision de maderas y complementos para
carpinteria y ebanisteria. Este Gltimo proceso, dedicado a la arquitectura de interiores
y sus servicios asociados, es de particular interés y relevancia para el presente

documento.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las micro, pequeias y medianas empresas en Colombia son un componente
importante en la economia del pais, segun Rodriguez (2021) “gracias al liderazgo que
ejercen como unidad productiva y de generacion de empleos formales, volviéndose
indispensable el crecimiento y la permanencia de este tipo de empresas en el
mercado” (p. 22). Por consiguiente, representa un reto diario el mantener estas
unidades productivas en circulacién constante, incorporando los Sistemas de Gestion
de Calidad (SGC) como pilares constitutivos dentro de las estrategias corporativas,

en aras de fomentar el crecimiento y la productividad (Rodriguez, 2021).

Con base en lo anterior, las pymes a menudo no implementan herramientas de mejora
continua por falta de conocimiento sobre sus beneficios confiando en su experiencia
acumulada, que les ha permitido mantener sus negocios a flote, no dimensionando el
potencial de estas herramientas para optimizar sus procesos y alcanzar un mayor
éxito. Esta resistencia a adoptar nuevos instrumentos las lleva a depender
Unicamente de su experiencia adquirida, lo que puede limitar su capacidad para

enfrentar los desafios del entorno empresarial actual.

La empresa en la cual se centro este proyecto fue fundada en el afio 2013 y esta
establecida en el sector ferretero en la ciudad de Buga. Ha logrado posicionarse como
un proveedor confiable de productos para la construccién y el hogar. La empresa se
estructura en dos areas principales: La primera es el area de ferreteria, que ofrece
materiales de construccion, herramientas, pinturas y otros articulos relacionados; y la
segunda es el area de tableros de madera, esta abarca la comercializacién y
procesamiento de tableros de RH (Resistente a la humedad), MDF y Triplex para

muebles y arquitectura de interiores para el sector de la carpinteria.

La empresa dispone de un equipo de 18 trabajadores directos, responsables de llevar
a cabo las funciones esenciales para el funcionamiento de la organizacion. En
periodos de mayor demanda, es posible incrementar el nUmero de empleados para

asegurar el cumplimiento de las tareas requeridas.

La empresa en el area de ferreteria, ha podido establecer un tipo de reputacién solida
debido a su variedad y calidad en los productos que oferta, de la misma manera el

servicio al cliente; sin embargo existen dificultades que ponen en juego la operatividad



y comprometen la calidad de los servicios prestados, esto tiene consecuencias en la

eficiencia directamente y la satisfaccion del cliente.

Asi mismo, la empresa no solo se encarga de la venta de laminas de manera, también
se encarga del corte y enchape de las mismas, dependiente de las especificaciones
de los clientes. El proceso, por tanto, consta de varias etapas entre las cuales esta la
recepcion de los pedidos, los cortes de las ldminas segun medidas solicitadas,
enchapes, pegado de canto y entregas de los pedidos. A pesar de todas estas
caracteristicas se presentan procesos de insatisfaccion de los clientes generando de

esta manera pérdidas econdmicas para la empresa.

Sibien, la empresa carece de indicadores formales que permitan identificar los errores
mas recurrentes, cuenta con un buzén de sugerencias que, pese a no haber sido
revisado durante al menos 3 meses, se convierte en una fuente valiosa de
informacion. Al analizar las quejas y comentarios alli depositados por clientes y
colaboradores, se obtuvieron datos sobre las principales falencias y problemas que
aguejan en los procesos y servicios de la empresa. Esta informacion sirvié como punto

de partida para priorizar las areas criticas a abordar.

Tabla 1. Quejas recibidas en el buzdn de sugerencias de la empresa ferretera

Tipo de quejas Frecuencia FOEENE]E Area de la empresa
acumulado
Area de tableros de
Piezas de madera faltantes 25 29% madera
Piezas sin enchape 18 51% Area de tableros de
madera
Cortes incorrectos 15 68% Area de tableros de
madera
Demoras excesivas en la 7 76% Area de ferreteria / Area
entrega de pedidos de tableros de madera
Largeasspglgse):]t:zrzsj(;s de 6 84% Area de ferreteria
Errores en las facturas o 5 89% Area de ferreteria / Area
documentacion de los pedidos de tableros de madera
Falta de inventario en alguna
referencia 5 95% Area de ferreteria




Area de ferreteria / Area

Instalaciones desordenadas 4 100%
de tableros de madera

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos en la tabla 1: Quejas recibidas por parte del buzén de
sugerencias en la empresa del sector ferretero se procedio a realizar un Diagrama de
Pareto para identificar el 20% de las quejas que representan el 80% de los problemas
de la empresa.

Como se muestra en la figura 1 el diagrama de Pareto arroj6 que de 8 quejas recibidas
en el buzon, las tres primeras categorias de problemas (piezas de madera faltantes,
piezas sin enchape y cortes incorrectos) constituyen la mayoria de las quejas,
alrededor del 68% del total, ademas es importante recalcar que estos vienen del area
de tableros de madera y estos ocurren durante los procesos operativos (Corte,
enchapado y entrega) que se realizan en esta area, es por esto que se tomo la

decisién de centrar este trabajo en el area de tableros de madera.

Figura 1. Diagrama de Pareto sobre quejas percibidas del buzén
Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de Pareto, mostrado en la figura 1, revela que, de las 8 quejas recibidas

en el buzon, las tres principales categorias de problemas (piezas de madera faltantes,



piezas sin enchape y cortes incorrectos) constituyen aproximadamente el 68% del
total de quejas, por lo tanto, se identifica que los problemas principales provienen del

area de corte, enchapado y entrega del pedido.

También se entrevisto a la duefia de la empresa quien manifiesta que el area de corte
y enchapado representa un alto indice de porcentaje de desperdicios y se cometen
varios errores. Adicionalmente se manifiesta que el area de produccion a veces se
detiene por no tener claridad en las acciones que deben de seguir represando de esta
manera los pedidos, ya que son devueltos por partes faltantes, permitiendo demostrar
la necesidad de oportunidades de mejora en dicha area. En este sentido, analizando
el diagrama de Pareto de quejas recibidas y la entrevista con la gerente de la empresa
se establecen elementos problematicos dentro de la comparfiia que retrasan las
labores y se relacionan directamente con los tiempos en produccion y la afectacion
en las actividades ejecutadas dentro del proceso productivo, segun las evidencias se
mencionan aspectos relacionados con la ejecucion de labores generando errores que
atrasan los pedidos y generan una desorganizacion en los ciclos productivos de la
compaifiia, asi como imprecisiones a la hora de entregar los pedidos, principalmente

en el &rea de tableros de madera (Ver figura 1).

Adicional a esto para encauzar la necesidad sentida de los clientes dentro del propio
diagndstico, se tomd como fuente primaria de la problematica el buzén de sugerencias
y se realiz6 una depuracion ya que la empresa tenia dificultades para generar
indicadores formales de seguimiento y el buzén de sugerencias tampoco habia sido
revisado durante 3 meses lo que impedia la notificacién del error que se estaba
cometiendo. A razon de lo anterior se consolido la informacion en el diagrama de
Pareto, estableciéndose prioridades del 20% de las categorias relacionadas con
guejas como piezas faltantes, piezas sin enchape y cortes incorrectos. Esto permitio
identificar lo que ya se habia mencionado en la explicacion del diagrama dando un

resultado de areas probleméaticas como corte y enchapes

Ante esta necesidad, es crucial que todas las acciones de mejora se documenten de
manera ordenada. En este contexto, la estructura que plantea la norma ISO 9001
representa una gran oportunidad para la empresa. Por lo mencionado anteriormente,

se decidio centrar este trabajo en el area de tableros de madera.



2.1 Pregunta de investigacion

¢, Como puede estructurarse un plan de mejoramiento de los procesos operativos en
el area de comercializacion de tableros de madera en una empresa del sector
ferretero mediante la integracion de herramientas de ingenieria y una adecuada

gestion documental?



3. JUSTIFICACION

El mercado de la transformacion de la madera aport6 al PIB de Colombia alrededor
de $1,2 billones de pesos en el afio 2016, por tanto, la identificacion de las actividades
gue agregan valor al proceso de produccion se vuelve ideal en todas las empresas
del sector, sin importar sila empresa es un gran productor o si por el contrario estamos
hablando una de las cientos de pequefias y medianas empresas (PYMES) que se
encuentran en el sector, las cuales tienen una participacion en el mercado del 8,1%
(Cuadros & Vasquez, 2018); segmento de mercado en el cual se encuentra la

empresa caso de estudio.

Entrando mas en materia, el Lean Manufacturing, mas que un simple modelo de
gestion, se ha convertido en un tipo de filosofia dentro del sector industrializado, ya
gue mediante diferentes herramientas establece la eliminacion o mitigacion de las
actividades que no afiaden un valor extra al proceso de produccion, por consiguiente,
su finalidad es la optimizacién de diferentes procesos en las organizaciones (Leén et
al., 2022).

Es importante destacar que la implementacion de este tipo de herramientas genera
resultados confiables y efectivos para las empresas que hacen uso de ellas, para ello
se evidencia la utilidad que trae consigo su aplicacion (Vergara et al., 2014):

e Beneficios cuantitativos, ya que, a partir de la implementacién de lean
Manufacturing, se pueden reducir los tiempos perdidos por actividades que no
agregan valor al proceso.

e Beneficios cualitativos, permitiendo mejorar los ambientes de trabajo, gracias
al aumento de la cultura de trabajo en equipo y el sentido de pertinencia como

un proceso conjunto.

Por otra parte, la estructura documental de un sistema de gestion de calidad basado
en la norma ISO 9001:2015 aporta beneficios potenciales para una organizacion que
se describen por la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia, (2021), las

cuales son:



e Capacidad para producir productos y servicios que cumplan las expectativas

de los clientes.

e Facilidad para ofrecer oportunidades en el aumento de la satisfaccion del

cliente.

e Abordaje de riesgos y oportunidades a contextos y objetivos.

Es por tanto que, la combinacién de la estructura documental de un sistema de gestion
de la calidad (ISO 9001:2015) y el uso de herramientas de mejora ofrece a la empresa
gue se desea intervenir la oportunidad de mejorar su desempefio global, fortaleciendo
su competitividad en el mercado y garantizando la satisfacciéon tanto de clientes como

de partes interesadas internas y externas.



4. MARCO TEORICO

4.1 Marco conceptual
Calidad:

Se concibe como calidad al concepto ofrecido por Cubillos y Rozo (2009), que
manifiestan que la calidad se contempla en la ejecucion de actividades de forma
correcta o “bien elaborado”, haciendo uso de herramientas que le permitan ejecutarlo
de la mejor manera posible, proporcionandole ventajas sobre otro tipo de productos o

servicios de los competidores.
Sistema de gestion:

Desde la perspectiva de Mera (2024) el sistema de gestidén es descrito regularmente
como un sistema de organizacion, para garantizar efectos de fluidez constante dentro
de los procesos permitiendo lograr objetivos y metas dadas en indicadores

respondiendo a ciclos como el PDCA.
Documentacion 1ISO 9001:2015:

Segun el autor Cortes (2017) la documentacion 1SO 9001:2015 basa un sistema de
calidad documentado, presentado a manera de manual escrito estableciendo

términos para la gestién dentro de los cuales se mencionan:

e Hallazgos

e Accion correctiva
e Accion Preventiva
e Eficiencia

e Eficacia
Diagrama SIPOC:

Para Huertas et al., (2021) el SIPOC representa el flujo de los proveedores, insumos,
procesos, resultados y clientes, por consiguiente, los mapas SIPOC representan un
resumen detallado de aspectos claves dentro de la relacion de la empresa con su

entorno, contemplando tanto a sus proveedores como sus clientes, aqui también
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incluyen los procesos dentro de la empresa, sus sistemas de relaciones y también la
calidad de sus acciones en la ejecucion de sus actividades.

Metodologia 5W 2H:

La 5W2H es una metodologia ya conocida que tiene como objetivo ayudar en la
creacion de planes de accion eficientes. Con los planes de accidén creados por este
método, es posible tomar mejores decisiones y comprender mejor lo que se debe
hacer para resolver un problema o implementar un nuevo proceso (Fonseca et al.,
2015).

Diagrama Pareto:

Para Gonzéles (2017) el diagrama de Pareto manifiesta los aspectos principales para
conseguir los objetivos de problemas predeterminados, estableciendo factores

prioritarios que facilitan los resultados positivos para las organizaciones.
Andlisis FODA

Los analisis DOFA evaltan factores en términos de debilidades y fortalezas, asi como
elementos que permiten el diagnostico de situaciones internas y externas que se

evidencian en oportunidades y amenazas (Talancén, 2007)
Metodologia AMEF

Esta metodologia permite medir la confiabilidad de los equipos, segin Hernandez y
Pérez (2017), también mide o evalla las fallas en productos y servicios, asi como
procesos, sistemas entre otros, permitiendo clasificar de manera objetiva para
identificar las causas y probabilidades, facilitando los procesos de prevencion y las

fallas futuras.
Lean Manufacturing

Se entiende como Lean Manufacturing la eliminacion de tiempos muertos o despilfarro
de recursos, a través de herramientas como el 5S, Kanban, Heijunka, Seikan, entre
otros. En este sentido, el Lean representa una filosofia basada en el control de la
mejora continua, la eliminacion del desperdicio y aprovechamiento de todo el
potencial disponible (Rajadell & Sanchez, 2010).
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5°S

Las 5S representan segun Correa (2007) la creacion y sostenimiento de areas de
trabajo organizadas, limpias, seguras y eficientes. En este sentido es una metodologia
pensada para la eficiencia y eficacia desde los modelos aplicativos de los puestos de

trabajo.
SMED (Single Minute Exchange of Die — Cambios r4pidos)

Desde la perspectiva de Jauregui y Soler (2017), se concibe como un método o un
conjunto de técnicas para reducir los tiempos de preparacion de la maquinaria, en
este sentido el método evita los métodos de preparacion extensivos y optimiza el
tiempo productivo.

TPM (Mantenimiento Total Productivo, Total Productive Maintenance)

Desde la perspectiva de Villava (2008) se trata de un instrumento compuesto por una
serie de actividades estructuradas que, una vez implementadas, potencian la
competitividad de una entidad industrial o de servicios. Ademas, facilita la
diferenciacion de una organizacién en comparacién con sus competidores debido a
su influencia en la disminucién de costos, la optimizacion de los tiempos de respuesta,
la confiabilidad de los suministros, el conocimiento humano y la calidad de los
productos y servicios finales (Villalva, 2008).

VSM

El Valor Stream Mapping (VSM) es un método creado bajo el modelo de produccién
ajustada con el objetivo de asistir a las pequefias y medianas empresas en la

optimizacion de sus procesos de produccion (Cant6é & Gandia, 2019).
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4.2 Estado del arte

Tabla 2. Estado del arte

NOMBRE DEL - - -
AUTOR TRABAJO QUE REALIZO POR QUE SE HIZO
lleana Gloria Mejoramiento mediante | Disefiar un plan de accion | Establecer mejoras continuas

Pérez Vergara,
Natalia
Marmolejo, Ana
Milena Mejia,
Mauricio Caro,
José A. Rojas
(2014)

herramientas de la
manufactura esbelta, en
una Empresa de
Confecciones

mediante el uso de
herramientas de lean
Manufacturing.

mediante las herramientas de la
Manufactura esbelta.

Parra Morales,
Riascos (2017)

Propuesta de
implementacion del
sistema de gestion de
calidad 1SO 9001:2015,
aplicable para la
empresa arquitectos
DCA S.AS.

Disefiar una propuesta de
modelo de gestion
basado en la norma ISO
9001:2015 en la empresa
Arquitectos DCA S.A.S.

Contribuir al desempefio correcto
de los procesos y sirva obtener
la certificacion en calidad.

Whiny Alejandra
Escobar Pizarro,
Nathalia Ocampo
Vargas (2018)

Propuesta de aplicacion
de herramientas lean
service para el
mejoramiento en el
servicio de laboratorio
clinico para una IPS
ubicada en Guadalajara
de buga

proponen el uso de
herramientas del lean
enfocados al servicio
para una IPS

Establecer una propuesta de
mejora en el proceso del servicio
de examenes de laboratorio.

Martha Sofia
Carrillo
Landazabal,
Carmen Giarma
Alvis Ruiz, Yaniris
Yaneth Mendoza
Alvarez, Harold
Enrique Cohen
Padilla (2018)

Lean Manufacturing: 5s
y TPM, herramientas de
mejora de la calidad.
Caso empresa
metalmecanica en
Cartagena, Colombia

Este estudio realiza una
propuesta de
implementacion basada
en el uso de herramientas
de mejora continua, para
mejorar los procesos y
obtener beneficios de la
optimizacion de los
recursos.

Implementar el Lean
Manufacturing que mejoren la
confiabilidad de procesos,
promoviendo la busqueda del
beneficio mutuo.

Gbémez Méndez
(2018)

Disefio de un modelo
para la implementacion
de un Sistema de
Gestion de Calidad, en
la oficina asesora
juridica de la Alcaldia
Municipal de
Guadalajara de Buga,
segun la Norma ISO
9001:2015

Modelo de gestion de
calidad enfocado en la
oficina de asesoria
juridica de la alcaldia
Municipal de Guadalajara
de Buga

Certificar de procesos en la
oficina juridica.

Suarez Villa
(2019)

Disefio de un Sistema
de Gestion de Calidad
basado en la Norma ISO
9001:2015 para la
Empresa S & S,
Servicios y Suministros
de Ingenieria Ltda.

Propone un disefio de
sistema de gestion de la
calidad basado en la
norma ISO 9001:2015

Brindar a la empresa el alcance
de estandares, de eficienciay
eficacia empresarial.
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Bruno Rolando
Pacheco
Rodriguez (2021)

Implementacién de un
sistema de gestién de
calidad aplicando la
norma ISO 9001:2015
para mejorar la gestion
administrativa de la
Empresa Naylamp
Ingenieros S.A.C

Propone la
Implementacion del
Sistema de Gestion de la
Calidad aplicando la
Norma ISO 9001:2015 en
la empresa Naylamp
Ingenieros S. A. C.

Mejorar la gestion administrativa
de la empresa Naylamp
Ingenieros S. A. C.

Rosa Nathaly Lay
De Ledn, Ana
Julia Acevedo
Urquiaga, José
Antonio Acevedo
Suarez (2022)

Guia para la aplicacién
de una estrategia de
mejora continua

Implementan una guia
para identificar falencias
tales como: el orden, la
limpieza, la disciplina,
entre otras. Se destaca
como resultado principal
la disminucién de gastos
al eliminar las malas
practicas y/o los
reprocesos.

Crear una guia para la aplicacién
de la técnica japonesa Lean
Manufacturing.

Aguiar
Agramonte,
Gomez Garcia,
Garcia Reyes,
Guerrero (2022)

Disefio e
implementacion de un
sistema de gestion de la
calidad para la
produccién de
radiofarmacos en el
Centro Especializado
Diagnostico y Terapia

Propone disefiar e
implementar un sistema
de gestion de calidad en
un centro especializado
diagnostico y terapia

Implementar documentacion de
la mision, vision, politica y
objetivos del sistema de calidad,
la identificacion y documentacion
de los procesos y otros aspectos
del sistema de gestién para la
obtencion de radiofarmacos de
calidad.

Paez Garcia
(2022)

Propuesta de
implementacion
documental del sistema
de gestion de calidad de
la empresa El Sitio del
Chontaduro bajo la
Norma ISO 9001:2015

Implementacién
documental del sistema
de gestion de calidad
basado en la norma ISO
9001:2015

Mejorar la calidad de los
productos de la empresa para
obtener estandares mas altos de
servicio al cliente, ademas de
presentar una mejora continua
en todos sus procesos.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

5.1 Objetivo general

Disefiar un plan de mejoramiento de los procesos operativos en el area
de tableros de madera para una empresa del sector ferretero mediante
la integracion de herramientas de ingenieria y la estructuracion

documental.

5.1.1 Objetivos especificos

Analizar los procesos operativos actuales identificando oportunidades
de mejora, mediante la revisién de procedimientos, tiempos y recursos
utilizados en el area de tableros de madera.

Asociar herramientas de mejora adecuadas a las necesidades
identificadas, evaluando y seleccionando metodologias de ingenieria
gue mejoren los procesos operativos.

Realizar la estructuracion documental necesaria para estandarizar los
procesos, con el fin de definir claramente los pasos a seguir y se
establezcan protocolos consistentes y replicables.

Generar un plan detallado de implementacion, que incluya las
herramientas de mejora seleccionadas y la estructura documental
propuesta, especificando etapas, responsables, recursos y cronograma

para asegurar una ejecucion efectiva.
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6. METODOLOGIA
6.1 Tipo de metodologia

El estudio que se propuso para disefiar el plan de mejoramiento de los procesos
operativos en el area de tableros de madera fue de tipo mixto (cualitativo y
cuantitativo), permitiendo obtener una vision integral de la situacion actual, identificar
oportunidades de mejora, evaluar las herramientas de ingenieria y la estructura
documental necesaria para estandarizar y optimizar los procesos. Con el enfoque
cualitativo se utilizaron entrevistas al personal de area en los procesos operativos
permitiendo identificar problemas y posibles oportunidades donde se puede mejorar.
A razon de lo anterior, segun Hernandez et al., (2008) manifiesta que el enfoque
cuantitativo tiene implicaciones relacionadas con la recopilacion de informaciéon y
analisis de datos numeros sobre los tiempos y procesos, asi como las tasas de errores
y otro tipo de indicadores que sirven para evaluar el desempefio de las areas y
trabajadores.

6.2 Fuentes de informacion

Fuentes primarias de informacion: Estas se refieren a aquella informacion obtenida
mediante el contacto directo con la poblacién objeto de estudio, en este sentido se
considera como fuente primaria de informacion la observacion de las condiciones
operativas de la empresa, asi como el diagnostico de los principales problemas y la
situacion actual del area de tableros de madera. Esto se realiz6 a través de encuestas
sobre la percepcién del personal involucrado en los procesos operativos y entrevistas

a los responsables de las actividades de corte, enchapado y entrega en la empresa.

Fuentes secundarias de informacion: Ademas de la informacion obtenida de primera
mano se hizo uso de informacién que ha sido previamente recopilada y documentada
por otros investigadores o instituciones. Para el presente proyecto, se utilizé fuentes
secundarias como publicaciones académicas sobre optimizacion de procesos
operativos, manuales de mejores practicas en la industria maderera, normas de
calidad como ISO 9001, y estudios de caso de otras empresas del sector ferretero
gue han implementado herramientas de mejora. Estas fuentes proporcionaron un

marco de referencia y complementaran los datos obtenidos de las fuentes primarias,
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facilitando la identificacién de buenas practicas y la implementacion de soluciones

efectivas, a pesar de la falta de antecedentes internos en la empresa

Con el fin de lograr el objetivo general y por consiguiente los objetivos especificos
propuestos en el presente documento, se plante6 la siguiente metodologia que estuvo
ligada a cada uno de los objetivos especificos y estd compuesta por las siguientes
fases:

Figura 2. Esquema de la metodologia

INICIO

v v

Profundizar en las
metodologias y
herramientas de

ingenieria

3 v

Evaluacion
enfocada en
identificar y
clasificar los
problemas clave
del proceso.

' l

Mapeo de la Determinar
situacion herramientas
operativa actual aplicables al caso

de la empresa. de estudio

Formular la
propuesta de |

mejora

}

Mapeo de la
situacion
operativa futura
de la empresa

Analisis de
fuentes
bibliograficas

Evaluacion
detallada y
caracterizacion
del proceso de
produccion.

Creacion de
Procedimientos
Operativos
Estandar (POE)

Definicion de
Roles y ——|
Responsabilidades;

Creacion de Desayrollg de
Manuales de u\bas e
Procedimientos Trabajo y
Checklists

Capacitacion del
Personal it
FIN = J

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el gréfico anterior, para desarrollar el primer objetivo se plante6 un
analisis de fuentes bibliograficas acerca de las herramientas del Lean Manufacturing,
con el fin de identificar enfoques y metodologias que puedan ser aplicables para
mejorar los procesos actuales, luego se realizé un andlisis FODA enfocado en los
procesos operativos detectados por el diagrama de Pareto y la entrevista con la
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gerente de la compafiia, lo cual permitio identificar fortalezas y debilidades internas,
asi como oportunidades y amenazas externas que puedan afectar el rendimiento de
estos procesos. A continuacién, se realizaron entrevistas a los empleados
involucrados en el area de tableros de madera, con el objetivo de obtener informacion
directa sobre los procedimientos actuales, los problemas recurrentes y sus
sugerencias de mejora; esto permitié crear diagramas de flujo para visualizar cada
paso del proceso. Adicional a esto la entrevista a trabajadores permitio construir el
listado de las actividades que se ejecutan durante el proceso de produccion desde la

recepcion del pedido hasta la entrega del producto final.

También, se aplicé un Mapeo de la Cadena de Valor Actual (VSM) que integré6 todas
las etapas identificadas, brindando una perspectiva completa de cémo se distribuyen
los tiempos y los recursos en cada fase del proceso. Las herramientas previamente
mencionadas facilitaron la identificacion de algunos problemas dentro de la cadena
de valor, mientras que las entrevistas que se realizaron tanto al gerente como a los

operarios permitiendo detectar otros inconvenientes adicionales.

El segundo objetivo se desarrollé con base en el diagnéstico de las condiciones
actuales de la empresa, basandose en este estudio, se determinaron las herramientas
de Lean Manufacturing mas apropiadas para implementar, que cumplen con los
requisitos y las necesidades particulares identificadas con antelacion. Cada
herramienta escogida facilitd la disminucion de actividades que no aportan valor,
como la produccion excesiva, los tiempos de espera, la sobrecarga de inventarios,
acciones superfluas, fallos en los procedimientos y el traslado desmedido. Asi mismo,
la formacién de un VSM futuro que proporciona una ilustracién visual del proceso

optimizado, lo que simplifica la realizacion de la optimizacién.

A partir de este analisis, se identifico las herramientas de Lean Manufacturing mas
adecuadas para aplicar, las cuales responden a necesidades especificas detectadas
previamente. Cada herramienta seleccionada permitié reducir actividades que no
agregan valor, como la sobreproduccién, los tiempos de espera, el exceso de
inventarios, movimientos innecesarios, defectos en los procesos y el transporte
excesivo. Ademas, la creacion de un VSM del estado futuro ofrece una representacion

visual del proceso optimizado, lo que facilita la definicién de un plan de accion para
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aplicar mejoras y eliminar los desperdicios detectados, garantizando un flujo de
trabajo mas eficiente y alineado con los principios de Lean Manufacturing.

Para realizar la estructuracion documental necesaria, se crearon manuales de
procedimientos detallados para cada etapa del proceso, asi como guias de trabajo y
checklist (Ver anexos paginas 59 a 71) para asegurar la consistencia en la ejecucion
de las tareas. Se definid roles y responsabilidades claras para cada tarea dentro del

proceso.

Con base en el analisis preliminar y la seleccién de las herramientas y metodologias
de mejora que mejor se adaptaron a los procesos identificados, se crearon los
procedimientos operativos estandar (POE) (Ver anexos pagina 64 a 71) y otras
documentaciones necesarias para estandarizar los procesos, asegurando de que la
documentacion esté completa, clara y accesible para todos los involucrados, seguido
a esto se dividio la implementacion en etapas o fases especificas designando

responsables para cada etapa o actividad del plan.
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7. RESULTADOS

Para abordar la problemética planteada en anteriores apartados del documento se
orientd el desarrollo de los objetivos hacia las opciones de mejora que pueden
solventar las discrepancias dentro de la problematica identificada en el diagnostico
base del diagrama de Pareto (basado en el buzén de sugerencias y los indicadores)
y la entrevista con la gerente general de la compafia. En consecuencia, se muestran
el encausamiento del desarrollo de los objetivos tomando en cuenta las necesidades
de la organizacion y las opciones de mejora que pueden mitigar los impactos
negativos de las mismas.

7.1 Ejecucion del objetivo 1

En este apartado se muestran el analisis de los procesos operativos actuales y la
identificacion de oportunidades de mejora mediante la revision de procedimientos,
tiempos y recursos utilizados dentro del area de tableros de madera. En este sentido
en primera instancia se muestra la descripcion de la empresa, tanto datos historicos
como sus actividades, principalmente sus procesos de produccion y necesidades que
aborda. Del mismo modo, se establecen los puntos clave de los procesos productivos
y sus respectivas areas, dando lugar a un analisis de diagramas de flujo de las areas

gue componen la compafia.

A razon de lo anterior, se construyé una matriz FODA en donde se evidencian las
principales probleméticas de la compafiia, asi como sus oportunidades, fortalezas,
debilidades y amenazas. Por ultimo, se muestra la construccion del anélisis VSM
partiendo de los tiempos en los procesos tanto del ciclo productivo, como de las
actividades, asi como los tiempos de espera para identificar desperdicios que pueden

ser aprovechados para proponer soluciones de mejora.

La empresa Pintu Triplex Buga es una empresa dedicada a la comercializacion de
productos ferreteros y al procesamiento de tableros de madera para el sector de la
carpinteria y la construccién. La empresa esta dividida en seis areas principales:
ventas, pagos, corte, enchape, despacho y ferreteria. En el area de tableros de
madera, se llevan a cabo los siguientes procesos: recepcion del pedido, pago de
facturas, corte de laminas segun las medidas especificadas por el cliente, enchape o

pegado de canto y despacho de la mercancia.
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Es por tanto que, los procesos son descritos de manera mas detallada y se agregan
sus respectivos diagramas de flujo.

7.1.1 Proceso de produccién

Los diagramas de flujo que se elaborardn en este proyecto seguiran la simbologia
estandar definida por la ANSI (American National Standards Institute, 2024). Esta
simbologia incluye una serie de figuras geométricas que permiten representar de
manera clara y precisa los diferentes tipos de operaciones, decisiones y procesos
dentro de un sistema. Por ejemplo, los rectangulos se utilizaran para representar
procesos o0 acciones, los rombos para decisiones que requieren una condicién de
si/no, y los Ovalos para indicar los puntos de inicio y fin del flujo. El uso consistente
de esta simbologia garantiza la comprensién universal de los diagramas, facilitando

la interpretacion y el andlisis del flujo de informacion y actividades dentro del sistema.

7.1.2 Area de ventas

Inicio del Proceso: El cliente llega con las medidas especificadas para el pedido y se

redne con un vendedor.

Disponibilidad de color y calibre de la lamina: Se verifica en el software la

disponibilidad del color y tipo de lamina solicitado por el cliente.

« Si: Digitacién de medidas en el software
e« No: Se realiza una solicitud al area de compras para obtener la lamina

necesaria.

Digitacion de medidas en el software: El vendedor registra las medidas en el sistema,

asegurandose de que los datos estén completos y exactos.

Impresion de mapas de corte y guias de canto: Se imprimen los respectivos mapas

de corte y guias de cantos arrojados por el software.

Ubicacion de Madecantos (bordes) en Guia: Se colocan las referencias de los
madecantos en la guia de canto, especificando el tipo y ubicacién en cada maédulo.

Revision final general: Se revisan junto al cliente las medidas y especificaciones para

confirmar que todo esté correcto.
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Generacion de factura y envio a pagos: Se crea la factura de venta que incluye los

mapas de corte y guias de canto y se envia al area de pagos para la gestion del cobro.

Figura 3. Diagrama de flujo area de ventas
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Fuente: Elaboracion propia.

S—

7.1.3 Area de pagos

Busqueda de factura por nombre de cliente: Se realiza una busqueda en el sistema

de facturacion utilizando el nombre del cliente como criterio de busqueda.
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Pago de factura: El cliente procede a realizar el pago de la factura en la ventanilla o
mediante el método de pago disponible.

Almacenamiento de facturas: Una vez pagadas, las facturas se organizan y

almacenan en una tabla cerca al mostrador

Figura 4. Diagrama de flujo area de pagos
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Fuente: Elaboracion propia.

7.1.4 Area de corte y enchape

Validacion del mapa de corte: El operario verifica que el mapa de corte sea correcto

y esté alineado con las especificaciones de la factura.

Realizacion de los cortes: Se realizan los cortes de acuerdo con el mapa, asegurando

precision en cada médulo.
Busqueda del canto: Se procede a buscar los cantos necesarios para el proyecto.

Proceso de canteado: Se realiza el canteado de los moddulos en los lados

especificados en la guia de cantos.
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Embalaje y conteo de modulos recibidos: Se realiza un conteo de los mddulos
recibidos desde el &rea de enchape para verificar que coincidan con los estipulados

en las guias y se procede a embalar.

Transporte y descarga de los médulos: Los moédulos se cargan en el medio de
transporte designado para su entrega, se realiza el traslado de los médulos al destino

acordado y se descargan.

Figura 5. Diagrama de flujo area de corte y enchape
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Fuente: Elaboracion propia.
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Conforme se ha evidenciado, se presenta el anélisis FODA (Arrieta, et al. 2008) en la

figura 9 mostrando las principales amenazas fortalezas, debilidades y oportunidades

tanto internas como externas, estableciéndose elementos importantes como zonas

de mejoras, asi como procesos en las areas productivas. A continuacion, se muestran

los resultados del analisis mas relevante.

Figura 6. FODA

Factores Internos

Factores Externos

O1: Propuesta de Lean Manufacturing:
La climinacién de desperdicios y la
optimizacion del proceso a través de
herramientas como 58, Kaizen y
Poka-Yoke mejoraran la eficiencia.

02: Crecimiento en el mercado de
tableros de madera: La creciente
demanda en el sector de la construccion
y carpinteria en la region puede
potenciar la importancia de este sector
para la empresa.

O3: Estructuracion documental: Existe
una oportunidad para mejorar los
procedimientos operativos y documentar
las mejores practicas, estandarizando el

roceso para futuros empleados.

Al:Competencia creciente: Otras
empresas del sector pueden implementar
mejoras operativas mas rapidamente, lo
que pone en riesgo la competitividad de
la empresa.

A2: Errores recurrentes que afectan la
satisfaccion del cliente: Si los problemas
en el area de tableros de madera
contintian, esto puede generar una mala
reputacion que afecte la retencion y
atraccion de clientes.

A3: Fluctuaciones en la demanda del
mercado: Cambios en el sector de la
construccion o problemas econémicos
en la regién podrian impactar
negativamente la demanda de productos
de madera.

A4. El Clima: Fenémenos climaticos
extremos, como lluvias intensas o
deslizamientos, pucden afectar las rutas
de transporte, provocando retrasos en la
entrega de productos, lo que puede
reducir la satisfaccion del cliente.

F1: Amplia trayectoria de la empresa: La empresa ha
logrado posicionarse como un proveedor confiable en
la ciudad de Buga.

F2: Amplio portafolio de productos.

F3: Diversidad de proveedores.

F4: Bodega con vehiculos propios para distribucion y
almacenamiento de la materia prima.

El: Propuesta de la practica de Lean Manufacturing,
para mejorar la eficiencia e imagen de la empresa.

E2: Expandir el portafolio hacia productos de madera
y tableros, aprovechando ¢l crecimiento del sector de
la construccion para ganar participaciéon de mercado.

E3: Estandarizar procesos documentales y mejorar la
gestion de proveedores, optimizando la cadena de
suministro y fortaleciendo las relaciones con
proveedores clave.

E4: Optimizar la logistica interna con Lean
Manufacturing, mejorando la gestion del
almacenamiento y distribucion, reduciendo costos y
tiempos de entrega.

El: Fortalecer relaciones: Usar la buena reputacion
para establecer acuerdos a largo plazo con los clientes
y personalizar productos, destacando la confiabilidad
de la empresa frente a la competencia.

E2: Gestion flexible de proveedores: Negociar
contratos mas adaptables segan la demanda del
mercado, minimizando ricsgos de exceso o falta de
inventario.

E3: Optimizacion logistica: Usar los vehiculos v la
bodega propia para garantizar entregas rapidas y
mantener un inventario de seguridad ante imprevistos.

D1: Falta de documentacion formal: Actualmente, los
procesos no estan estandarizados ni documentados, lo que
aumenta los errores y las incficiencias.

D2: Errores en procesos clave: Fl drea de tableros de madera
enfrenta problemas recurrentes como piczas faltantes. cortes
incorrectos y devoluciones por productos incompletos.

D3: Falta de indicadores de desempefio: La empresa carece
de métricas formales para evaluar el rendimiento de sus
procesos, lo que dificulta la identificacion de arcas de mejora
v seguimiento de resultados.

D4: Dependencia de la experiencia acumulada: La empresa
se basa en practicas heredadas mas que en un enfoque

El: Usar Lean Manufacturing para estandarizar y documentar
procesos, reduciendo errores e impulsando una cultura de
mejora continua.

E2: Optimizar la produccion de tableros de madera con
herramientas como Poka-Yoke para eliminar errores y
mcjorar la competitividad.

E3: Crear un sistema de indicadores de desempeiio para
medir la eficiencia y facilitar la toma de decisiones y mejoras.

E4: Documentar las mejores précticas para estandarizar
procesos y transmitir ¢l conocimiento a los nuevos
empleados, garantizando consistencia operativa.

E1: Estandarizacion de procesos:Propuesta de documentacion
y estandarizacion de procedimientos para mejorar la agilidad
y eficiencia ante cambios en el mercado.

E2: Control de calidad: Fortalecer el control de calidad en el
area de tableros de madera, eliminando errores frecuentes
mediante revisiones adicionales para reducir devoluciones.

E3: Indicadores de desempeiio: Establecer KPIs para
anticipar cambios en la demanda y mejorar la planificacion
de inventarios.

E4: Formalizacién del conocimiento: Documentar
procedimientos operativos para asegurar que el trabajo no
dependa solo de la experiencia individual.

Fuente: Elaboracion propia.

25



7.1.5 Caracterizacion y tipificacion de los procesos en la empresa

De acuerdo con las particularidades que presenta la organizacion se procede a
realizar una caracterizacion de los productos o proyectos cuya solicitud tiene mayor
presencia en la demanda de los clientes que frecuentan la empresa, dando como
resultado que el producto insignia que mas se solicita en la compafiia son las laminas
para la construccion de cocinas semi integrales cuya participacion en los pedidos o
solicitudes de productos generan un 67.5% de la produccion anual para el 2023. Las
cocinas semi integrales estdn compuestas estructuralmente de la siguiente manera:
Un gabinete superior de 3 metros de largo, el cual cuenta con 4 divisiones cuyas
medidas aproximadas son de 60 cm de alto por 30 cm de fondo, ademas cuenta con
6 puertas de 59 x 30 cm y 2 puertas de 40 cm x 30 cm aproximadamente; en la parte
inferior hay tres divisiones de aproximadamente 70 cm de ancho x 80 cm de alto x 57
cm de fondo y una torre de cajones de 60 cm de ancho, la cual tiene 3 gavetas de

aproximadamente 20 cm de alto x 45 de fondo.

Figura 7. Plano de cocina semi integrales
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Fuente: Elaboracion propia.
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A razoén de lo anterior, se selecciona el producto con mayores niveles de demanda
principalmente la elaboracion del producto calculando los tiempos de produccién de
las laminas de aglomerado RH que se necesitan para la construccion de una cocina

semi integral tradicional.

Para tomar los tiempos se realizd un total de 5 visitas a la empresa en jornadas
laborales estdndar de 8 am a 12 pm y 1:30 a 6 pm, se solicitd los permisos
reglamentarios para la ejecucion de recolecciéon de informacion la cual se encuentra
alojada en el Anexo A (Rejilla de registro de tiempo de actividad). EI método
implementado para dicha recoleccion se basé como se menciona anteriormente
especificamente en los cortes de las laminas utilizadas para la fabricacion de cocinas
semi integrales, ya que es el producto insignia de la empresa. Los resultados de las

actividades se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Calculo tiempos de observacién (unidad de medida en segundos)

TIEMPO DE OBSERVACION DE LOS PROCESOS

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 Promedio
Recepcién del pedido

Verificacion de disponibilidad de mp 35 38 42 35 38 37,6
Digitacion de medidas en software 1200 1158 1175 1114 1280 1185,4
Verificacion de medidas correctas 675 650 600 715 703 668,6
Impresion de mapas de corte y guias de canto 15 26 32 31 18 24,4
Ubicaciéon de madecantos 1050 1150 1425 1341 1159 1225
Generacién de factura de venta 60 S7 60 59 60 59,2
Traslado de factura a tablero de pedidos 35 42 55 60 48 48
Total ciclo 3070 3121 3389 3355 3306 3248,2
Esperal 120 137 150 125 114 129,2
Pagos pedidos

Blsqueda de factura generada 30 45 75 110 87 69,4
Pago de factura 60 110 54 44 68 67,2
Total ciclo 90 155 129 154 155 136,6
Espera 2 7200 8900 10054 6953 7235 8068,4
Corte

Revisién de mapa de corte 100 240 180 110 95 145
Corte de ldminas (2 sencillas y 2 complejas) 15148 15150 15149 15150 15152 15149,8
Total ciclo 15248 15390 15329 15260 15247 15294,8
Espera 3 1800 1795 1859 1840 1810 1820,8
Enchape

Blisqueda de enchape 780 850 798 898 920 849,2
Enchape de laminas (2 sencillas y 2 complejas) 9345 9347 9344 9345 9347 9345,6
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Total ciclo 10125 10197 10142 10243 10267 10194,8
Espera 4 14400 14465 14488 14467 14493 14462,6
Despacho

Embalaje de mddulos y conteo 1750 2750 1680 3540 4854 2914.8
Distribucién 2700 57600 230400 129600 144000 112860
Total ciclo 4450 60350 232080 133140 148854 115774,8
Tiempo total estimado 32983 89213 261069 162152 177829 | 144649
Promedio por actividad 32983,00| 89213,00| 261069,00| 162152,00| 177829,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Basado en los datos recolectados en la tabla 3 se logra evidenciar una variabilidad en
el promedio de los tiempos de cada una de las actividades, estableciendo retos
significativos para la eficiencia operativa, tomando en cuenta estos aspectos se
destaca que dentro de las fases la de mayor duracion como lo es el corte con un
promedio de 15.924,8 segundos (254,9 minutos), y el despacho con un tiempo de
115.774,8 segundos (1.929 minutos), tienen un nivel de concentracion en tiempo
aproximado del 80% del total estimado del ciclo del proceso generando un cuello de
botella que limita la fluidez del ciclo productivo.

Con respecto a las actividades de espera, se logro observar que la espera 2 tiene un
promedio de 8.068, segundo (134,4 minutos) y la espera 3 tiene un total de 1.820,8
segundos (30,3 minutos), por tal razén, este tipo comportamiento constituye un
indicador de inconsistencia en la sincronizacién entre las limitaciones y la
disponibilidad de los recursos (Antolin, 2023). Para atender la problematica
identificada se requiere un analisis de las areas entre las actividades y los procesos
de implementacion de estrategias para reducir los tiempos improductivos, como la

programacién Just in Time o el uso de herramientas Lean.

De la misma manera se destaca el tiempo promedio por cada etapa, por ejemplo, la
etapa de la recepcion del pedido el cual se estima en 3.248,2 segundos (54,1
minutos). Si bien es cierto que el valor es inferior con relacion a otras actividades
criticas, su andlisis es indispensable ya que influye de manera significativa en el inicio
y desarrollo del resto de procesos productivos. Como posibilidades o causas del
retraso en el tiempo se encuentran la elaboracion de documentos y la verificacion de
datos, los cuales se pueden optimizar mediante la digitalizacién de los procedimientos

o la integracion de sistemas automatizados para la gestién de pedidos.

Para la etapa del enchape se detectd un tiempo promedio de 10.194,8 segundos
(169,9 minutos) a pesar de que constituye una actividad esencial para asegurar la
calidad del producto final se muestra una duracién considerable que posiblemente
esta asociada a la ausencia de maquinarias especializadas o en su defecto a la
ejecucion manual de las tareas asignadas para el area. Por consiguiente, resulta

importante evaluar la viabilidad de las herramientas mas eficientes e implementar el
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plan de mejoramiento para agilizar los procesos sin afectar la calidad de los productos
ofertados.

Por otro lado, el tiempo total estimado del proceso asciende a los 144.649 segundos
(2.410,8 minutos), sin embargo al analizar el tiempo se denota que gran parte del
tiempo esta relacionado con actividades no generan valor agregado, entre ellas estan
los tiempos de espera, por consiguiente se propone la necesidad de eliminar los
desperdicios operativos, para este caso en particular las herramientas Lean resultan
importantes para contribuir a la disminucion de los tiempos de espera e incrementar

los niveles de eficiencia operativa.

A razon de lo anterior, en las etapas de mayor duracion, como corte y despacho,
requieren especial atencién, dado que en conjunto representan un porcentaje
considerable del tiempo total del proceso. Estas fases deben ser objeto de un analisis
exhaustivo para determinar si la carga laboral asignada es adecuada o si existen
oportunidades de redistribucion de tareas y recursos. Del mismo modo, convendria
examinar si la tecnologia y la maquinaria actualmente empleadas responden a las
necesidades reales del sistema productivo. La implementacion de soluciones
avanzadas, como sistemas automatizados de corte o plataformas digitales para la
planificacion de despachos, podria optimizar estas operaciones, reduciendo los
tiempos de ejecucion y disminuyendo la probabilidad de errores.

7.1.6 Construccién VSM actual

Desde la perspectiva del autor Buzoén, (2019) el Value Stream Mapping (VSM) resulta
ser una herramienta visual que es utilizada para analizar, disefiar y mejorar los
procesos de produccion o servicios dentro de las organizaciones, parte de su objetivo
este puesto en identificar las actividades, tanto las que generan un valor agregado
como las que solo generan desperdicios en la cadena de procesos. De la misma
manera, el andlisis permite visualizar la manera de como fluye la informacién y los
materiales desde el inicio hasta el final de cada actividad identificando las ineficiencias
y demas elementos relacionados (Buzon, 2019).

De la misma manera, el calculo y desarrollo del VSM tiene implicaciones relacionadas

con la recoleccion de datos muy especificos de cada proceso, tiempos de ciclo,
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espera, inventarios y recursos disponible o utilizados. Con dicha informacion se
construye la gréfica o mapa de valor representado en estado actual de los procesos,
asi como el estado del flujo de trabajo. Una vez creado el mapa del estado actual, se
analizan los elementos que no aportan valor, conocidos como desperdicios, y se
proponen estrategias para eliminarlos o minimizarlos. El resultado final es un disefio
mejorado del proceso, que reduce el tiempo total de ciclo y optimiza el uso de los

recursos (Buzoén, 2019).

Para la construccién del VSM actual, se calcul6 el promedio de los tiempos de
observacion de las 5 visitas realizadas, tal y como se muestra en la tabla 3. Posterior
al calculo del promedio de observacién se realizé la sumatoria de los tiempos
promediados por ciclo y se estructuraron las actividades con sus respectivos

promedios graficamente tal y como se muestra en la figura 9.
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Figura 8. Representacion visual VSM actual

Empresa del sector -
_~ Pedidos semanales - ferretero ————— Demanda variable diaria \

| P —
i N Clientes

Demanda por afio: 8400 laminas.
Demanda mensual: 700 laminas
35 laminas por dia procesadas

v

Recepcion pedido Pago pedidos Corte Enchape Despacho

Operadores 1 Operadores 1 Operadores 2 Operadores 2 Operadores 2
BUSQUEDA DE
VERIFICACION DE FACTURA
DISPONIBILIDAD DE MP GEMNERADA CORTE
CORTE DE LAMINAS (2 ENCHAPE DE LAMINAS (2
DIGITACION DE MEDIDAS| Esperal Espera 2 |SENCILLASY 2 Espera 3 |SENCILLASY 2 Espera 4
EN SOFTWARE PAGO DE FACTURA COMPLEIAS) COMPLEIAS)
VERIFICACION DE
MEDIDAS CORRECTAS
IMPRESION DE MAPAS
DE CORTE ¥ GUIAS DE
CANTO

UBICACION DE
MADECANTOS
GEMNERACION DE
FACTURA DE VENTA
TRASLADO DE FACTURA A
TABLERO DE PEDIDOS

REVISION DE MAPA DE EMBALAIE DE MODULOS
BUSQUEDA DE ENCHAPE Y CONTEO

DISTRIBUCION

TO: 100% To: 90% TO: 100% TO: 100% TO: 85%

136,6 15294,8 10154,8 1157748 TP 144649,2
14462,6 TE 24481
TC 165130,2

3248,2
Espera 125,2 8068,4 1820,8

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la figura anterior, se dividieron las actividades principales
en las cuales se estructura el ciclo productivo el Tiempo de Productividad (TP), en la
sumatoria general muestra un total de 144649.2 segundos, mientras que el Tiempo
de Espera (TE) tiene un total de 24481 segundos en total, por ultimo, el Tiempo de
Ciclo (TC), es decir el ciclo productivo es el resultante de la sumatoria TP y TE
respectivamente fue 169130.2. Asi mismo, en la figura se muestra el flujo productivo
en términos de direccionamiento desde la recepcion de pedidos hasta la entrega del
producto final que para este caso en particular son las laminas para la construccion

de las cocinas.

7.2 Ejecucion objetivo 2

7.2.1 Estrategias de abordaje para el VSM actual

Para mejorar los procesos de verificacion de medidas correctas, ubicacion de
madecantos, traslado de facturas a tableros de pedidos, busqueda de enchapes y
gestion de esperas 1, 2, 3y 4, se pueden implementar diversas estrategias de Lean

Manufacturing.
1. Verificacion de medidas correctas

Desarrollar procedimientos operativos estandar (SOP en inglés) que especifiquen
claramente los pasos a seguir en la medicién y verificacion, garantizando uniformidad

y reduciendo errores humanos.
2. Ubicacion de madecantos

Implementar la estrategia de las 5s (clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y
mantener) para organizar las areas de trabajo, para facilitar la localizacion rapida y
eficiente de los madecantos.

3. Traslado de facturas a tableros de pedidos
Establecer los protocolos para la actualizacion y gestion de los tableros de pedidos.

4. Busqueda de enchapes
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Capacitar el personal en la metodologia 5S para organizar y mantener el orden asi

como la limpieza de las zonas de trabajo.
5. Gestion de esperas 1,2,3y 4

Aplicar la teoria de las colas para realizar los andlisis de tiempos de espera en los

procesos y equilibrar los cuellos de botella para equilibrar la carga de trabajo.

Con base en las estrategias planteadas se realizé la busqueda bibliografica en
diferentes tipos de documentos entre los cuales estan articulos, tesis y
documentacion disponible en repositorios virtuales para la construccion de un sistema
de valoracion que evalta el nivel de importancia de las opciones presentadas.
Posterior a la revision se encontrd0 que el sistema Scoring es la herramienta
estadistica que analiza los riesgos de las estrategias, principalmente fue
implementado en el sistema bancario, sin embargo se ha demostrado en
investigaciones como la de Arango y Restrepo (2017) que resulta altamente efectivo
para seleccionar opciones estrategias para implementacion. Esta metodologia
permite a las entidades financieras automatizar la valoracién del riesgo asociado a
cada solicitud, considerando factores como la solvencia del solicitante, el tipo de
crédito y las condiciones especificas de la operacién (Arango & Restrepo, 2017). En
este sentido, se construyé mediante un sistema Scoring el modelo de valoracion

ponderada tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Criterios del sistema valorativo Scoring

Criterio Descripcion Peso ponderado (%)

Impacto en eficiencia Reduccion del tiempo de ciclo 30%
y esperas.

Costo de implementacion Inversion necesaria para 20%
adoptar la mejora.

Facilidad de Complejidad del cambio y 150

implementacion resistencia al mismo.

Sostenibilidad Ca|_oaC|dad de mantener la 150
mejora a largo plazo.

Impacto en calidad Reduccion de errores 'y 20%
defectos en el proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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El céalculo de las ponderaciones responde al modelo econométrico de Gutiérrez,
(2007), que divide las potencialidades de los criterios para emitir un juicio de valor
objetivo mediante la distribucion porcentual de cada criterio. En este sentido los
criterios de “Alto valor” segun el autor, responden a los intereses de las actividades u
objetivos de valorar condiciones particulares de cada circunstancia que pueda
generar impactos positivos 0 negativos segun sean los casos. El célculo de los
criterios se basa en las necesidades propias de la actividad y la necesidad de mitigar
el impacto que se pretende subsanar. En palabras de Gutiérrez (2007), el calculo de
los criterios se efectla basado en variables y el cumplimiento de los estandares del

estudio, buscando un equilibrio 6ptimo para las acciones de mejora futuras.

Asi mismo, estas ponderaciones responden a un sistema de criterios que valora el
peso del criterio segun el nivel de importancia que presenten las estrategias que se

proponen para su implementacion siendo las siguientes:
e Poka-Yoke en la verificacion de medidas correctas
e Aplicacion de metodologia 5S en ubicacion de madecantos
e Implementacién de etiquetado visual para madecantos
e Aplicacién de nivelacion de produccién (Heijunka) para reducir esperas
e Implementacion de Teoria de Colas para mejorar flujo de produccion

Dichas estrategias responden a las necesidades identificadas en el VSM actual de la
organizacion, estableciéndose de esta manera 5 criterios importantes dentro del
sistema de valoracién scoring los cuales son el Impacto en eficiencia, costo de
implementacion, facilidad de implementacion, sostenibilidad y el impacto en
calidad; estos criterios tienen una calificacion de 1 a 5; siendo 1 de muy bajo impacto

y 5 de muy alto impacto tal y como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Valoracion scoring segun criterios ponderados

Mejora propuesta

Impacto en
eficiencia (1-5)

Costo de
implementacion (1-5)

Facilidad de
implementacion
(1-5)

Sostenibilidad
(1-5)

Impacto
en calidad
(1-5)

Puntaje
Total

Poka-Yoke en la
verificaciéon de
medidas correctas

3

2,7

Aplicacién de
metodologia 5S en
ubicacion de
madecantos

4,3

Implementacion de
etiquetado visual para
enchapes

Aplicacién de
nivelacion de
produccion (Heijunka)
para reducir esperas

4,4

Implementacion de
Teoria de Colas para
mejorar flujo de
produccion

3,35

Fuente:

Elaboracion propia basada en el modelo scoring de Gutiérrez (2007).

El calculo del puntaje total por cada estrategia se realizé6 mediante la siguiente formula: Puntaje Total = (Impacto en eficiencia

x0.30) + (Costo de implementacion x0.20) + (Facilidad de implementaciénx0.15) + (Sostenibilidadx0.15) + (Impacto en

calidadx0.20).

Las opciones de mejora fueron puntuadas con base en el diario de observacion y las evidencias actuales presentes en la

empresa, de la misma manera se tomo en consideracién el modelo de Gutiérrez (2007).
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Tabla 6. Observaciones de la seleccién de estrategias

No. Opcién de mejora Descripcidn Observaciones adicionales

Aplicacion de metodologia Alta inversion en el sistema de
2 5S en ubicacion de verificacién de medidas, por lo cual
madecantos esta sujeto a consideracion

Implementacion de . . .,
P Bajo costos de implementacion, alta

3 etiquetado visual para o
demanda organizativa
enchapes
Aplicacion de nivelacion de Alta prevencion de errores humanos
4 produccion (Heijunka) para b ’

costos de inversion

reducir esperas

Fuente: Elaboracion propia.

Como se ha podido observar en la tabla 5 de las 5 estrategias planteadas para
abordar las problematicas de la empresa se seleccionan segun puntaje promedio por
encima de 3.5 Pts. las estrategias 2, 3 y 4 teniendo en cuenta los criterios relevantes
para su futura implementacion e impacto en la calidad y la eficiencia dentro de la
organizacion.

La estrategia de aplicacion de las 5S en la ubicacién de los madecantos se justifica
mediante el estudio realizado por los autores Pifiero et al, (2018), quienes realizaron
una implementacion de la metodologia 5S que demostré ser efectiva para mejorar la
calidad y productividad en los procesos industriales, optimizando la organizacién del
espacio de trabajo y reduciendo desperdicios. Los autores argumentan que, en
Latinoamérica, la ampliacion ha sido impulsada principalmente por los programas de
cooperacién técnica como por ejemplo el AOTS y FELAAS, que han permitido la
capacitacion continua de profesionales en la gestion y mejora continua. De la misma
manera los autores manifiestan que la aplicacion de las 5S contribuye a la mejora de
la seguridad laboral, reduciendo los riesgos y creando entornos eficientes. Por lo
tanto, desde el punto de vista de fabricacion de cocinas en madera, la metodologia
de las 5S puede aplicarse para optimizar la ubicacion de madecantos en las laminas
de madera, asegurando de esta manera una alineacién precisa y reduciendo errores
en el proceso de ensamble. En consecuencia, la sistematizacion del trabajo (seiton)
y la normalizacion de procesos (seiketsu), pudiéndose establecer puntos de control y
guias visuales que faciliten la correcta colocacion. Ademas, la implementacién de

estaciones de verificacion permitird a los operarios detectar posibles desviaciones y
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corregirlas antes del ensamblaje final, evitando desperdicios de material y reduciendo
tiempos de retrabajo.

La implementacién de un sistema digital basado en gestion visual y notificaciones
automatizadas reduciria la acumulacion de documentos fisicos y minimizaria errores
en la transferencia de datos, asi como el equipo de repartidores optimizo la entrega
de materiales en la produccion (Acevedo, 2020), un sistema digital Kanban aseguraria
gue las facturas sean validadas, aprobadas y trasladadas en tiempo real, evitando
retrasos en la adquisicion de insumos y mejorando la coordinacion entre compras y
produccién. De este modo, la aplicacion del Kanban digital en la gestion de facturas
contribuiria a una administracidén mas agil, eficiente y alineada con los principios de

manufactura esbelta.

Para finalizar, la estrategia de aplicacién de nivelacién de produccién (Heijunka) para
reducir esperas, se fundamento en el estudio de los autores Chavez y Pariona, (2024)
guienes aplicaron herramientas de Lean Manufacturing, como Heijunka, MRP, 5S y
el estudio de tiempos y movimientos, permitio una reduccion de costos de S/.
34,535.00 a S/. 15,750.00 anuales, asi como un incremento en la produccion mensual
de 33 a 66 unidades. Ademas, la eficiencia en la linea de produccién se elevé del
81.20% al 87.55%, y se optimizaron los tiempos de produccion de 31.1 horas a 13.08
horas, reduciendo significativamente las horas improductivas. Con base en los
resultados de los autores, la metodologia Heijunka juega un papel clave en la
nivelacion de la produccion, permitiendo una distribucién equitativa de la carga de
trabajo y evitando la acumulacion de pedidos en picos de demanda. Al aplicar
Heijunka en la empresa, se pueden sincronizar los tiempos de produccion con la
capacidad operativa, reduciendo esperas dentro del ciclo productivo y optimizando la
utilizacién de los recursos. Del mismo modo, la organizacion se beneficiard, ya que la
implementacion de este sistema facilita la planificacién de la produccién a partir de
lotes mas pequefios y secuencias balanceadas, disminuyendo la necesidad de
ajustes urgentes y mejorando la eficiencia global. De esta manera, la reduccion de
variabilidad en la linea de produccién no solo impacta en la reduccién de costos y
tiempos de espera, sino que también garantiza un flujo mas estable y predecible,

alineado con los principios Lean Manufacturing.
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Por otro lado, se consultd un experto especializado de una empresa del sector que se
dedica a las mismas actividades de la empresa objeto de investigacion, en este
sentido se realizo dicha consulta para establecer una comparacion con la empresa
objeto de interés, permitiendo validar una propuesta con mayor nivel de confianza que
genera procesos de cambio significativo en el ciclo productivo, la comparacion se

realiza en la tabla 7.

Tabla 7. Comparativo de empresas del sector

Empresa comparativa Empresa objeto de estudio

Actividad Actividad

Recepcidn del pedido Recepcion del pedido

Verificacién de disponibilidad de mp Verificacion de disponibilidad de mp
Digitacion de medidas en software Lepton Digitacion de medidas en software
Verificacién de medidas del software Verificacion de medidas correctas
Impresion de mapas de corte y guias de Impresion de mapas de corte y guias de
canto software canto

Esperal Ubicacién de madecantos

Pagos pedidos Generacion de factura de venta
Blusqueda de factura generada Traslado de factura a tablero de pedidos
Pago de factura Esperal

Traslado de factura a tablero de pedidos Pagos pedidos

hecho por el trabajador

Espera 2 Blsqueda de factura generada

Corte Pago de factura

Revision de mapa de corte a un metro de Espera 2
distancia en la maquina

Transporte de las laminas en carro Corte

transportador

Corte de laminas (2 sencillas y 2 complejas) | Revisién de mapa de corte

Espera 3 Corte de laminas (2 sencillas y 2 complejas)

Enchape Espera 3

Busqueda de enchape estanteria cerca al Enchape

area organizada segun criterios de 5s

Enchape de laminas (2 sencillas y 2 Busqueda de enchape

complejas)

Espera 4 Enchape de laminas (2 sencillas y 2
complejas)

Despacho Espera 4

No hacen despachos solo almacenan Despacho
Embalaje de médulos y conteo
Distribucion

Fuente: Elaboracion propia con datos investigativos.

El andlisis comparativo entre ambas empresas evidencia una amplia coincidencia en
las actividades iniciales del proceso, especialmente en lo relacionado con la recepcion

del pedido, la verificacion de disponibilidad de materia prima y la digitacion de medidas
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en el software de disefio. Aunque en un caso se menciona especificamente el uso de
la herramienta Leptdn Optimazer y en el otro se generaliza ya que en el primer caso
la herramienta Leptdn es de pago (estandar o profesional) sus costos varian segun el
proveedor, se estima que el costo del software oscila entre los 25 USD a 35 USD
mensuales y dicha empresa no lo utiliza; también se presenta coherencia en la
validacion de las medidas y la impresién de los mapas de corte y guias de canto. No
obstante, empiezan a aparecer diferencias en la forma de registrar las interrupciones
del flujo; mientras una empresa incluye desde etapas tempranas pausas definidas
como los tiempos de espera, la otra menciona actividades intermedias como la
ubicacion de madecantos, lo que sugiere una documentacion distinta del tiempo
improductivo o una interpretacién variable del flujo por parte de quienes construyeron

cada version.

De la misma manera, a medida que avanza el proceso hacia las etapas de facturacién
y gestidn del tablero de pedidos, se observan divergencias tanto en la secuencia de
acciones como en el nivel de detalle, ambas versiones incluyen elementos comunes
como los pagos, la busqueda y traslado de facturas, pero en una se especifica que el
trabajador realiza el traslado, mientras que en la otra simplemente se menciona como
una accion completada. Esta diferencia resalta un contraste entre un enfoque que
prioriza la trazabilidad operativa y otro que simplifica el registro; a partir del proceso
de corte, las similitudes vuelven a ser mas evidentes, incluyendo la revision del mapa
de corte y el registro del nUmero de laminas a intervenir. Sin embargo, en una de las
versiones la revision del mapa aparece antes del corte y en la otra después, lo cual
representa un potencial error de secuencia que podria afectar la calidad del resultado

si se replica en la operacion real.

En la fase de enchape se retoma una similitud general en los nombres y etapas, pero
con diferencias clave en la inclusion de criterios Lean, una de las empresas incorpora
la busqueda del enchape bajo criterios de 5S, lo que denota una implementacion mas
avanzada de metodologias de organizacion visual que no esta presente en la otra

version.
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7.2.2 Propuesta VSM futuro

Para la construccion del VSM futuro se propuso la optimizacién de los procesos
relacionados con tiempos de espera digitalizacién, ubicacion de madecantos, cortes
de madera, entre otros aspectos. Todos esto se logra a través de las herramientas
relacionadas con la aplicacion de metodologia 5S en ubicaciéon de madecantos,
implementacion de etiquetado visual para enchapes, aplicacién de nivelacién de
produccién (Heijunka) para reducir esperas y mejorar las condiciones de espera entre

procesos del ciclo productivo.
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Figura 9. VSM futuro propuesto

| Pedidos semanales

Empresa del sector
ferretero

-
e
Recepcion Pago l
pedido (== pedidos (==}

Operadores 1 Operadores 1
VERIFICACION DE BUSOUEDA DE
DISPONIBILIDAD DE FACTURA

MP GENERADA

DIGITACION DE

MEDIDAS EN Espera 1 |PAGODE Espera 2
SOFTWARE FACTURA

VERIFICACION DE

MEDIDAS CORRECTAS

IMPRESION DE MAPAS

DECORTEY GUIAS DE

CANTOD

UBICACION DE

MADECANTOS

GENERACION DE

FACTURA DEVENTA

TRASLADD DE FACTURA

ATABLERO DE PEDIDOS

TO: 100% To: 90%

1675

Espera

90

120 5400

Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.

L

Corte Enchape

Operadores 2 Operadores 2
REVISION DE MAPA
DE CORTE BUSQUEDA DE ENCHAPE
CORTE DE LAMINAS [2 ENCHAPE DE LAMINAS
SEMCILLASY 2 Espera 3 |[2SENCILLASY 2
COMPLEIAS) COMPLEIAS)
TO: 100% TO: 100%

15248 9390

1200

- Demanda variable diaria

3

Clientes

Demanda por ano: 8400 laminas.
Demanda mansual: 700 laminas
35 laminas por diz procesadas

Despacho
Operadores 2
EMBALAJE DE
MODULOSY CONTEC
Espera £
DISTRIBUCION
TO: 85%
4450 TP 30853
7200 TE 13920
s 44773




La lectura critica del VSM evidencia que una de las principales limitaciones del
proceso actual es la existencia de mdultiples tiempos de espera que, en conjunto,
representan mas del 30% del ciclo productivo. A manera de propuesta se recomienda
implementar una programacion de tipo Heijunka que permita realizar procesos de
distribucién de manera equitativa la carga de trabajo diaria en funcién de la demanda,
ya que ayudaria a eliminar las interrupciones innecesarias entre los procesos; a modo
complementario se espera reforzar la herramienta con la aplicacion de las 5S en areas
de trabajo como enchape, corte y despacho a fin de reducir los tiempos de busqueda
y desorganizacion que hoy representa parte del tiempo innecesario. El redisefio de
formatos visuales de control (checklists, tableros Kanban e instructivos estandar)
también permitiria disminuir errores en la recepcion de medidas, generar facturas mas
rapido y mejorar la trazabilidad de cada pedido. Estas acciones, al estar alineadas
con los principios Lean, impactarian directamente en la reduccion del Tiempo Total
del Ciclo (TC) y aumentarian el cumplimiento a tiempo (OTD).

Ademas de los ajustes operativos, es necesario fortalecer los flujos de informacién
entre areas administrativas y operativas, especialmente en los procesos de
facturacion y despacho. La implementacion de un sistema digital sencillo de
seguimiento de pedidos (como una hoja compartida con estados visuales) podria
agilizar la toma de decisiones y disminuir las esperas 1y 4, las mas prolongadas del
proceso. Asi mismo, se sugiere integrar reuniones breves de coordinacion diaria entre
operadores y personal administrativo, bajo el modelo de células de trabajo
colaborativas; a mediano plazo, este cambio permitiria crear una cultura de mejora
continua que no dependa Unicamente de los mandos medios, sino de la iniciativa de
los propios equipos. Adicional a esto se muestra el comparativo entre los dos VMS

(actual y futuro), encontrandose aspectos relevantes.
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Tabla 8. Comparacién VSM actual vs VSM futuro

3248,2 136,6 15294,8 10194,8 115774,8 | TP 144649,2
Espera 129.2 8068,4 1820,8 14462,6 TE 24481
VSM actual TC 169130,2
1675 90 15248 9390 4450 | TP 30853
Espera 120 5400 1200 7200 TE 13920
VSM futuro TC 44773
Diferencia
total, en
segundos 124357,2

Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.

Las diferencias entre el VSM actual y el futuro resultan significativas teniendo un tiempo recortado en el ciclo de produccién y los

tiempos de espera, dando lugar a una ganancia en minutos estimadas de 2072 (min) o 34 horas aproximadamente por cada ciclo

productivo, lo cual resulta bastante relevante para la produccion y tratamiento de las laminas de madera para la construcciéon de

las cocinas.
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7.3 Ejecucion objetivo 3

7.3.1 Estructuracion documental necesaria para estandarizar procesos

En el caso de la empresa objeto de estudio, dedicada a la comercializacion de
productos ferreteros y a la transformacion de tableros de madera, los resultados de
los objetivos anteriores evidenciaron multiples oportunidades de mejora en los
procesos operativos, especialmente en las areas de corte, enchape y despacho.
Estas falencias se relacionan directamente con la ausencia de documentacion
técnica, la falta de procedimientos claros y la inexistencia de formatos de control, lo
cual contribuye a errores frecuentes, reprocesos y pérdida de trazabilidad en las
actividades.

Desde la perspectiva de gestion de calidad basado en la ISO 9001:2015 se evidencia
gue la documentacion es un elemento constituyente para asegurar la coherencia en
la ejecucion de procesos y el cumplimiento de requisitos del cliente y legales
aplicables. Los autores Carmona et al., (2016) mencionan que la implementacion de
sistemas de gestion documental favorece las condiciones de estandarizacion, la
mejora continua y la toma de decisiones basadas en la evidencia, al mismo tiempo

gue contribuye a reducir la variabilidad de los resultados operacionales.

Por otro lado, la evidencia derivada del andlisis del VSM muestran cuellos de botella
y los tiempos muertos que pueden abordarse mediante la implementacion de
herramientas Lean, sin embargo, dichas herramientas estaran basadas en
documentacion solida que asegure su aplicacion sistematica y la sostenibilidad en el
tiempo. Desde la perspectiva de Pifero et al., (2018) argumenta que la
documentacion permite establecer mecanismos de control que garanticen la
permanencia de los beneficios alcanzados, adquiriendo relevante de esta manera en
las pequefias y micro empresas done la dependencia de conocimientos y la

informalidad operativa dificultan la transmisién del saber organizacional.

A razon de lo anterior, es importante la construccion documental integrada con los
hallazgos actualizados de la realidad de la empresa, facilitando la respuesta a las
condiciones criticas de la compafiia. En este sentido, en el marco de la ISO 9001:2015

se establece que la informacion se encuentre documentada y organizada permitiendo
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establecer la pertinencia y accesibilidad para la construccion de manuales de
procedimiento y guias de trabajo actualizadas. Desde la perspectiva de Fontalvo y
Hoz (2018), un sistema de gestion documental estructurado de forma adecuada
permite estandarizar actividades criticas, definir puntos de control, disminuir la
dependencia del conocimiento empirico y facilitar el desarrollo de procesos de
auditoria interna, contribuyendo asi al fortalecimiento del sistema de gestion y a la

mejora continua.

7.3.2 Disefio de documentacioén clave

Para la estructura documental para la empresa Tableros de Madera se contempla el
disefio de instrumentos técnicos que faciliten el proceso de estandarizacion, el control
y la mejora de procesos operativos, en este sentido se implementa la norma ISO
9001:2015, la cual establece las condiciones bajo la cual se encuentran los manuales
de procedimientos por area, las listas de chequeo (checklist), instrucciones de trabajo

especificas y formatos e control (Carmona et al., 2016).

En primera instancia, se estructuran los manuales de procedimiento para cada area
involucrada en las ventas, pagos, corte, enchape y despacho, en estas actividades se
detall6 el flujo de actividades, insumos requeridos, condiciones necesarias para su
ejecucion, riesgos asociados y mecanismos de verificacion. Los manuales estan
estructurados con base en el enfoque de procesos incorporando entradas,
actividades, salidas y responsables, tal y como lo establece el modelo SIPOC

(Supplier, Input, Process, Output y Costumer) (Huerta et al., 2021).

A modo complementario se desarrollé una lista de chequeo para cada etapa dentro
del proceso, principalmente las mas criticas, estas listas permiten verificar el
cumplimiento de los procedimientos establecidos y controlar la calidad de los puntos
clave, detectando posibles desviaciones antes de que el producto final llegue al
cliente, este tipo de aplicabilidad permitira reducir los errores dentro de las actividades
gue fueron detectadas en el VSM, por lo cual las listas se disefian en formato impreso
permitiendo la integracion a las rutinas diarias de supervision y seguimiento. Desde
la perspectiva de Hernandez y Pérez (2017) las listas de chequeo fortalecen el control
operacional y la estandarizacion de procesos para su posterior proceso de

retroalimentacion.
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Sumado a la anterior, se elaboran instructivos de trabajo especificos para las tareas
gue requieran un tipo de precision técnica elevado, por consiguiente, se usa software
de digitacion de medidas y el manejo de la maquina de enchape o preparacion de
embalaje. Las instrucciones estan compuestas por una descripcion del paso a paso
de cada tarea, con ilustraciones gréaficas y advertencias de seguridad, a modo que
cualquier operario capacitado pueda ejecutarlas. La claridad de estas instrucciones
resulta clave para garantizar la replicabilidad de los procedimientos y para reducir la
variabilidad en los resultados, tal como lo plantean Fanny Cruz Medina y Arias (2017),
quienes resaltan la importancia de la documentacion visual y escrita en los procesos

industriales.

Del mismo modo, se disefiaron formatos de control para recepcion de pedidos, hojas
de control de calidad, actas de entrega, reportes de no conformidad y bitacoras de
mantenimiento, este tipo de formatos entonces facilitan la recoleccion de datos
operativos, la toma de decisiones basadas en evidencia y la generaciéon de
indicadores clave de desempefio. Un elemento clave es la digitalizacion progresiva
ya que estos documentos también son considerados en areas de pagos Yy facturacion,
donde es prescindible la trazabilidad y la velocidad de procesamiento son criticas. Al
respecto Gémez (2018) mencionan que la existencia de registro documentales
confiables es un requisito fundamental para establecer un sistema de gestion de

calidad para la mejora continua.

Para finalizar este apartado cada documento disefiado se incluye en la seccion de
control de cambios que va firmado por el responsable de areay el lider de sistema de
calidad, garantizando su actualizacion y oportuno cumplimiento. Lo anterior, permitira

a su vez construir un archivo histoérico de lecciones aprendidas y cambios progresivos.

7.3.3 Herramientas de la estructuracion documental

En la empresa intervenida se establecieron diversas herramientas de ingenieria que
favorecieron el fortalecimiento del disefio y aplicacion de los documentos propuestos,
asegurando su pertinencia con las dinAmicas reales del proceso y su alineacién con
los principios del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), estos ciclos son

ampliamente promovidos por la norma ISO 9001:2015 (Fontalvo & Hoz, 2018).
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Una de las herramientas clave utilizadas fue el diagrama SIPOC, el cual permitié
delimitar con claridad los limites de cada proceso, identificar los proveedores e
insumos necesarios, asi como los productos y clientes finales de cada etapa. Segun
Huerta et al. (2021), el SIPOC contribuye a representar de manera macro el sistema,
orientando el disefio de actividades hacia la entrega de valor al cliente. En este
proyecto, cada macroproceso (ventas, pagos, corte y enchape, despacho) fue
caracterizado a través de esta herramienta, generando asi un marco estructural sobre
el cual se organizaron los documentos técnicos. A continuacion, se muestran los

SIPOC correspondientes.

Figura 10. SIPOC clientes externos

PROCESS QUTPUTS

+ Clientes externos

Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.

Posterior a la solicitud del cliente se realiza el paso de area de corte de las laminas

dando como resultado el siguiente proceso.
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Figura 11. SIPOC corte de laminas

Fuente: Elaboracion propia con datos investigativos.

Luego de pasar por la solicitud del cliente y la facturacion se pasa al area de corte,
tomando en cuenta que los tiempos de espera influyen en este apartado (ver VSM

actual), por consiguiente, se ejecuta el procedimiento del corte.

Figura 12. SIPOC actividades en area de corte

Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.
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Posterior a los cortes se pasa al area de enchape donde se posicionan y pegan los
madecantos, se realizan las revisiones finales y posteriormente realiza la actividad de

embalaje y entrega o distribucion.

Figura 13. SIPOC éarea de enchape

+ Operarios de
enchape

Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.

Por otra parte, se incorporé el enfoque Lean Manufacturing como fundamento
conceptual para la estructuracibn de tareas que debian ser documentadas.
Herramientas como las 5S, Poka-Yoke, Heijunka y Kanban digital, seleccionadas en
la etapa anterior del proyecto, exigieron la creacion de documentos especificos que
permitieran su aplicacion practica; en al caso de la implementacion de las 5S en el
area de madecantos y enchapes, se elaboraron listas de chequeo e inspeccion visual
gue aseguraran la aplicacion sistematica de cada etapa (clasificacion, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina). Al respecto Pifiero et al. (2018), concuerda que la
documentacion asociada a 5S es esencial para sostener los resultados alcanzados
en la intervencion inicial, ya que permite establecer un ciclo de mejora continda

basado en evidencias objetivas y observables (ver tabla 9).
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Tabla 9. Formato Checklist 5s

Criterio de Resultado Hallazgos ACC'OUES Firma del
Etapa 5S - . ; s correctivas :
evaluacion (Si/No/Parcial) | especificos . inspector
sugeridas
Se eliminan
materiales,
Clasificacion herramientas u
(Seiri) objetos no

necesarios del
area de trabajo.
Todas las
herramientas,
madecantos y
suministros
estan
organizados y
ubicados en
lugares
designados con
sefales.

Las superficies,
equipos y suelos
estan limpios; no
hay presencia
de polvo,
residuos de
madera ni
pegamentos.
Se encuentran
visibles los
formatos de
ordeny
limpieza; se
realizan rutinas
documentadas.
El personal
cumple y
Disciplina mantiene las 5S
(Shitsuke) de forma
autbnomay
constante.

Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.

Orden (Seiton)

Limpieza (Seiso)

Estandarizacién
(Seiketsu)

La herramienta Poya-Yoke se orienta principalmente a evitar errores humanos en
relacion a la medicion y verificacion de datos en los productos, por consiguiente, se
disefiaron guias visuales e instructivos de validacion cruzada que fueron integrados
al procedimiento de ingresos de medidas al sistema ofimatico. Al respecto de los
documentos se integran ejemplos de errores comunes, alertas visuales y
recomendaciones especificas, evitando asi probabilidades de reprocesos que lleven
como consecuencia devoluciones de los clientes. Es por tanto que, segun Hernandez

et al. (2015) confirma que los dispositivos y documentos asociados al Poka-Yoke se
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convierten en instrumentos pedagdgicos clave, especialmente en contextos donde la

rotacion de personal es alta o donde no existe una cultura organizacional consolidada

en torno al control de calidad. A continuacion, se muestra el modelo Poka-Yoke:

Tabla 10. Verificacioén fisica

Verificacion fisica de medidas con el cliente

Accibén

Detalle

1. Solicite al cliente el plano o medidas
escritas.

Si el cliente no tiene plano, diligenciar
formato fisico estandar.

2. Revise visualmente las unidades.

Confirmar que estén en centimetros y no
en pulgadas o milimetros.

3. Pregunte si las medidas incluyen
espacios para enchape.

Anotar en el plano si ya incluyen espacio
para madecantos o si debe descontarse.

Fuente: Elaboracion propia con datos investigativos.
La verificacion fisica se formula con base en los criterios de control de calidad para
evitar errores humanos, en este sentido se propone un sistema de validacion basado

en procesos de verificacion, directo responsable y el método (Ver tabla 11).

Tabla 11. Sistema de validacion cruzada

Validacién cruzada
Responsable

Método

Comparar el plano con la
digitacion en pantalla.
Validar: ancho, alto, tipo de
tablero.

Verificacion

Revision por segundo
operario (otro vendedor
0 supervisor).

Encargado asignado.

Si una medida esta fuera
del rango permitido
(>244cm), el sistema
bloguea el ingreso.

Sistema (Lepton
Optimazer).

Verificacién automatica
del sistema.

Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.

Tabla 12. Validacién cruzada para ingreso de medidas

Validacién Cruzada — Ingreso de Medida
Accibén Responsable Herramienta Resultado Esperado
Re"'s'°f‘ fisica Formato de medidas |Medidas correctas y
de medidas del |Vendedor .
. / plano legibles
cliente
Digitacion en Corte correctamente
software de Vendedor Leptdon Optimazer
R modelado
disefio
., Segundo Vista previa de Coherencia visual y
Verificacion -
vendedor / software y plano numerica entre planoy
cruzada de : g .
Supervisor fisico sistema
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modulo digitado
vs. plano

Aprobacion del Mapa impreso + guia
mapa de corte de cantos
Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.

Listo para imprimir y

Supervisor )
enviar a corte

En el caso del Heijunka, como herramienta de nivelacion de la produccion, se
disefiaron formatos semanales de programacién que fueron vinculados con los
tiempos estandar identificados en el estudio de tiempos y movimientos. Estos
documentos permiten planificar la carga de trabajo de manera uniforme, evitando
sobrecargas y tiempos muertos. Tal como lo reportan Chavez y Pariona (2024), la
documentacion de la programacion productiva bajo el enfoque Heijunka permite
reducir significativamente la variabilidad en el flujo de trabajo y anticipar necesidades
de recursos, lo cual incide directamente en la eficiencia general del sistema; por
consiguiente a continuacién se presenta la tabla de reajuste de produccion basado en
el VSM futuro.

Tabla 13. Formato de programacion de produccion

Cantida Esetrgr?g Operario Turno Fecha
Seman | Product d S Méaquina . d estimad | Observacion
a o] solicitad | & PO' asignado | asighada asigna ade es
unidad o (D)
a - S entrega
(min)
Cocina conforme Tiempo
1| semi solicitud basado | 3 Sl_err(_':\ D Basado
; del principal envsm
integral ; envsm
cliente
conforme Tiempo Sierra
Closet solicitud P . Basado
2 basado | 3 secundari | D
modular |del envsm
- envsm a
cliente
conforme Tiempo Sierra
Estanteri | solicitud P . Basado
3 basado | 3 secundari | D
a flotante | del envsm
- envsm a
cliente
conforme Tiemoo
Cajonera | solicitud P Sierra Basado
4 ; basado | 3 o D
estandar |del auxiliar envsm
; envsm
cliente
Fuente: Elaboracion propia con datos investigativos.

El formato de programacion de produccion semanal permite establecer un
seguimiento sistematico a los procesos de produccion, tiempos de produccion y
requerimientos de gestion, materiales y humanos dentro del ciclo productivo,

generando mayores patrones de control.
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Para la implementacion del Kanban digital en el traslado de facturas y seguimiento de
pedidos, se desarrollaron instructivos de uso y fichas técnicas de soporte, las cuales
fueron entregadas a los usuarios del sistema; el autor Acevedo (2020) sostiene que
los procesos digitales necesitan estructuras documentales complementarias que no
solo describan el uso del software, sino que establezcan protocolos ante eventos no
planificados, como fallas del sistema o cambios en la programacion.

7.4 Ejecucion objetivo 4

El disefio e implementacion de un plan de mejora requiere no solo la seleccion
adecuada de herramientas técnicas, sino también la articulacion sistematica de los
elementos que permiten su ejecucion efectiva. En este contexto, y como resultado del
analisis detallado de los procesos del area de tableros de madera, se ha optado por
una intervencion integral que conjugue principios de la filosofia Lean Manufacturing,
la estandarizacion documental, la nivelacion de la produccion y la gestion visual, con
el propésito de reducir los tiempos improductivos, mejorar el flujo operativo y
aumentar la calidad en el servicio al cliente. Esta fase del proyecto responde a la
necesidad de traducir el diagndstico realizado en acciones concretas, distribuidas en
etapas secuenciales, con responsables claramente definidos, asignacion realista de
recursos y una estructura documental que garantice la trazabilidad, la sostenibilidad

y la mejora continua del sistema.

7.4.1 Etapas de implementacion

Para la primera etapa que corresponde a la actividad de la socializacién del plan de
mejora y capacitacion del equipo de trabajo, cuyo propésito es asegurar que todos los
actores comprendan el alcance, los objetivos y las herramientas que seran
implementadas, en consecuencia en esta etapa contempla sesiones informativas
lideradas por el jefe de produccion y el area administrativa, en las cuales se
presentaran los conceptos fundamentales del sistema Lean, el uso de listas de
chequeo, la légica del sistema Heijunka y la funcion de los dispositivos Poka Yoke.
Ademas, se realizard un taller practico de induccion para el uso de los nuevos
formatos de inspeccion visual y de programacion, con participacion activa de
operarios, auxiliares y supervisores. Segun Gutiérrez y Rojas (2021), el éxito de un

plan de mejora esta directamente relacionado con el nivel de apropiacion del personal,
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por lo que esta fase se considera determinante para consolidar una cultura de mejora

continua desde el inicio del proceso.

La segunda etapa consiste en la implementacion progresiva de herramientas Lean
seleccionadas, iniciando con la aplicacion de las 5S en el area de madecantos y
enchapes, mediante listas de chequeo diarias y formatos de inspeccion quincenal.
Posteriormente, se incorpora la nivelacion de produccién a través del sistema
Heijunka, utilizando el formato de programacion semanal ajustado a la demanda real,
y complementado con el tablero visual tipo Heijunka box. Paralelamente, se
establecen los mecanismos de validacion cruzada mediante guias Poka Yoke para el
ingreso de medidas en el software y la revision del mapa de corte antes de la
ejecucion. Esta fase se desarrollara de forma escalonada por area operativa durante
tres semanas, permitiendo ajustes controlados que minimicen la resistencia al
cambio. La experiencia documentada por Lopez, Salazar y Fernandez (2020) en
empresas manufactureras medianas indica que la implementacion por etapas reduce
el impacto en la operacién diaria y permite validar resultados parciales que fortalecen

la adopcion del sistema.

La tercera etapa contempla la evaluaciéon y ajuste del sistema implementado, con
base en indicadores previamente definidos como tiempo total del ciclo, tiempo de
espera entre operaciones, porcentaje de cumplimiento del cronograma y nimero de
no conformidades detectadas. Esta etapa inicia con una observacion directa durante
cinco dias habiles posteriores a la estabilizacion del nuevo flujo, seguido de un comité
técnico de andlisis de datos, donde participaran el jefe de planta, dos operarios por
area, y el asesor externo del proyecto. El objetivo es identificar desajustes,
resistencias o cuellos de botella no previstos, para ajustar los formatos, la distribucion
de carga o los tiempos asignados. Como lo expone Ordéniez (2019), la
retroalimentacion inmediata y participativa fortalece la sostenibilidad de los cambios
implementados y promueve el aprendizaje organizacional. Esta fase cierra el ciclo de
mejora inicial y prepara el terreno para la institucionalizacion del nuevo modelo de

operacion.
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7.4.2 Asignacion de responsables y recursos requeridos para la

implementacion

Para el cumplimiento efectivo del plan en este caso, se requiere la coordinacion
general del plan estara a cargo del jefe de produccion, quien actuara como lider de
implementacion y tendra la responsabilidad de convocar al equipo, validar
cronogramas y garantizar la articulaciéon entre las &reas operativas y administrativas.
El responsable de calidad o auxiliar administrativo apoyard la implementacion
documental, el diligenciamiento de formatos y el levantamiento de informes de
seguimiento. Para la ejecucion técnica, se asignaran como responsables operativos
directos los lideres de cada estacién: corte, enchape y despacho, quienes orientaran
a los operarios en la aplicacion de las listas de chequeo 5S, el uso de mapas de corte
estandarizados y la ejecucion de controles cruzados en medidas. Esta estructura de
roles permite distribuir la responsabilidad en niveles operativos y decisionales,
asegurando una ejecucién descentralizada pero coordinada, como lo recomiendan

Torres y Calderén (2022) en procesos de mejora de manufactura ligera. A

continuacion, se muestra la tabla de requerimientos.

Tabla 14. Recursos requeridos para la implementacion del plan de mejora

Tipo de Descripcién Observaciones
P pe Cantidad estimada | Uso dentro del plan | logisticas o de
recurso especifica
costo
Impresién
Listas de 25 unidades (5 por | Aplicacion diaria en interna o
Material chequeo 5S semana x 5 estaciones de corte, servicio externo
impresas semanas) enchape y madecantos | bajo formato
fisico
Carpetas Organizacion de Compra
Material clasificadoras 3 unidades formatos por area sugendg en
con (corte, enchape, papeleria
separadores despacho) técnica
o g o Requiere
Sefializacion Implementacién visual ;
- . . L o adhesivo
; fisica (cintas, 1 kit por estacién (3 | de criterios 5S . .
Material . : e industrial para
adhesivos, kits) (clasificacion, orden, .,
. L zonas humedas
rétulos) limpieza)
0 con polvo
. L Elaboracion
Nivelacion de
Tableros 3 unidades (1 por roduccion diaria manual con
Material visuales tipo - P produicc o tablero MDF +
. estacion) seguimiento visual de ;
Heijunka box . etiquetas
pedidos -
magnéticas
Uso continuo,
Marcadores, .
Soporte para el uso del |requiere
. borradores y i L y
Material 1 set por estacion Heijunka box y reposicion
elementos de . .
. checklists mensual segln
soporte visual
desgaste
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Software de

disefio (Leptdn Requiere

Ingreso y validacion de

Tecnologico . Uso existente ; capacitacion
Optimazer) ya medidas complementaria
instalado P
Ya disponible
Dispositivo Registro de evidencia |en oficina; se
- movil o tableta |1 dispositivo (uso visual, captura de debe asignar
Tecnoldgico . ) o
del area compartido) imagenes, control para uso de
administrativa digital de formatos campo en
implementacién
Disponible en
Control de formatos, oficina; se

Computador de

- o . .| seguimiento de requiere acceso
Tecnoldgico escritorio 1 estacién de trabajo |; = .
L L indicadores y ajustes al | reservado
(administracion)
cronograma durante
evaluacion
Requiere
Coordinacion del plan, |liberacion
Jefe de 10 horas semanales S P :
Humano L validacion de etapas, parcial de
produccion (6 semanas) s L
revision de resultados | actividades
diarias
Apoyo documental, .
. poy Compatible con
Auxiliar 4 horas semanales | captura de datos, .
Humano .. . . o carga operativa
administrativo (6 semanas) sistematizacion de .
existente
formatos
Supervision
Lider de corte, . Aplicacion directa del operativa
1 hora diaria por : ) ! .
Humano enchape y estacion plan, orientacion al directa, sin
despacho operario sustituciéon
completa del rol
L Capacitacion
Aplicacién de re?/ia es
Operarios por T . checkilists, lectura de b
Humano - Participacion parcial T fundamental
estacion mapas, participacion para su

en capacitaciones

involucramiento
Fuente: Elaboracion propia con datos investigativos (ver presupuesto estimado en

anexo E).

Respecto a los recursos necesarios para la implementacion, se contemplan tanto
recursos tangibles como intangibles, por lo tanto en cuanto a los primeros, se requiere
la impresion de 25 formatos tipo checklist (5 por semana durante 5 semanas), 3
tableros visuales tipo Heijunka Box (uno por estacion), sefializacion fisica para rutas
de transito, almacenamiento y descarte (segun criterios de las 5S), y carpetas
clasificadoras para organizar la documentacién generada (listas, reportes y
observaciones). En el plano tecnoldgico, se hara uso del software Lepton ya instalado,
pero sera necesario capacitar a los operarios sobre su manejo técnico y los errores
recurrentes en el ingreso de medidas. Ademas, se utilizaran dispositivos moviles o
tabletas del area administrativa para la captura de evidencia fotografica y seguimiento

visual durante la fase de evaluacion.
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De la misma manera, la capacitacion del personal para la implementacion es

relevante, por lo cual se establecieron los siguientes objetivos para las formaciones.

Objetivo de la capacitacion

Capacitar al personal operativo, lideres de estacion y auxiliares administrativos
en la comprension, aplicacién y seguimiento de las herramientas Lean
seleccionadas, garantizando su correcta implementacion en el area de tableros

de madera, con énfasis en la estandarizacién y mejora continua.

Objetivos especificos

Sensibilizar al personal sobre la importancia de la mejora continua y la
reduccion de desperdicios.

Formar en el uso adecuado de las listas de chequeo e inspeccion visual bajo
criterios de 5S.

Entrenar en la lectura y manejo del sistema de programacion tipo Heijunka.
Capacitar en la validacion cruzada mediante guias visuales y dispositivos tipo
Poka Yoke.

Ensefar el uso correcto de los formatos documentales disefiados para la

trazabilidad del proceso.

Los contenidos de los mdédulos de capacitacion estan orientados siguiendo ejes

tematicos como:

Tabla 15. Contenidos tematicos capacitaciéon

Médulo Contenido Duracién estimada

Modulo 1 cultura de
mejora

Filosofia Lean. Los 7 desperdicios.
Mejora continua. Beneficios 2 horas
organizacionales.

Médulo 2 herramienta 5S | estandarizacién y disciplina. Aplicaciéon |2 horas

Clasificacion, orden, limpieza,

practica por estacion.

Médulo 3 sistema Nivelacién de carga de trabajo. Uso del

Heijunka formato semanal y del Heijunka box. 2 horas
Concepto, tipos y ejemplos. Validacion
Mddulo 4 Poka Yoke cruzada en ingreso de medidas y 2 horas

revisién de mapas.

Mddulo 5 estandarizacion | de verificacion, estructura documental y | 2 horas

Uso de formatos de inspeccion, listas

control visual.

Fuente: Elaboracion propia con datos investigativos.
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Estos mdédulos permitiran a los empleados familiarizarse y manejar los cambios que
se vana generar dentro de la compaiiia, permitiendo establecer modos de trabajo con
niveles de eficiencia mayores e indices de productividad que les permitan
potencializar cada aspecto dentro de la ejecuciéon de sus labores.

Tabla 16. Cronograma de capacitaciones

Semana Actividad Duracion total Responsable
semanal

Médulo 1y L

Semana 1 Modulo 2 (5S) 4 horas Jefe de produccion
Médulo 3

Semana 2 (Hejjunka) + 2 horas Lider de corte
entrega de
tableros

Semana 3 Madulo 4 (Poka 2 horas Asesor externo / Lideres
Yoke)
Modulo 5

Semana 4 (Formatos e 2 horas Auxiliar administrativo
instructivos)

Fuente: Elaboracién propia con datos investigativos.
El cronograma fue planteado con base en los lineamientos estandarizados que
permitan la adquisicion de la formacion de una manera mas clara y precisa sin

interrumpir de manera puntual sus actividades laborales.

7.4.3 cronograma de ejecucion

Con relacion al cronograma de ejecucién del plan de mejora se establecié un
diagrama de GANT en donde se estipulan los tiempos posibles propuestos para las
actividades, contemplando las fases y durabilidad de las mismas; se aclara que los
tiempos estan dados en semanas con desarrollos progresivos contando con la

disponibilidad de los involucrados (Ver tabla 15).

Fase Actividad S1|S2|s3|s4|s5/|s6 Responsable
especifica principal
Reunion de
y apertura def plan Jefe de Produccion Aux. .

o con todo el administrativo
capacitacion

personal
Induccion sobre
herramientas
Lean (5S, Jefe de Produccién
Heijunka, Poka
Yoke)
Taller practico de
diligenciamiento . - . Lideres
Auxiliar administrativo .

de formatos e operativos

inspecciones

Apoyo

Socializaciéon

Lideres de
estacion
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Asignacion y
entrega de
material
(checkilists,
tableros,
sefializacion)

Ejecucion
técnica

Implementacion
de 5S
(clasificacion,
orden, limpieza
por estacién)

Auxiliar administrativo

Supervision del
jefe de planta

Instalacion de
sefalizaciéon
visual y tableros
Heijunka

Lideres operativos

Operarios

Aplicacion inicial
de listas de
chequeo e
inspecciones
visuales

Jefe de Produccién

Aux.
administrativo

Implementacion
del Heijunka box
en programacion
diaria

Validacion
cruzada de
ingreso de
medidas con
guias Poka Yoke

Seguimiento

Observacion
directa del flujo

Operarios leer(_a§ de
estacion

Lideres operativos Jefe de -
produccion

Lider de corte Operarios
Auxiliar

Jefe de Produccién

evaluacion de
resultados y
ajustes

Jefe de Produccién

y ajustes durante nueva administrativo
operacion
Recoleccion de
formatos - - . Lideres de
natos y Auxiliar administrativo g
verificacién de estacién
cumplimiento
Comité técnico de .
Lideres

operativos +
asesor externo

Ajuste final a
formatos,
cronograma y
estructura
documental

Auxiliar administrativo

Aprobacion del
jefe de planta

Fuente: Elaboracion propia con datos investigativos.

Del mismo modo, se espera que este cronograma permita visualizar con precision

cuando y quién ejecutara cada fase, asegurando la articulacién de herramientas como

5S, Heijunka, listas de chequeo y validacion Poka Yoke, con un enfoque participativo

y sostenible.
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8. DISCUSION

La reestructuracion operativa de la compafiia estudiada representd un acto de
sincronizacion estratégica entre el saber empirico del personal y los principios
técnicos caracteristicos de la administracion Lean, evidenciando que la practica
puede ser mejorada a través de procesos de sistematizacion. El estudio detallado de
los procesos laborales y de las fuentes de residuos posibilitd la identificacion de
patrones de ineficiencia que se habian normalizado, especialmente en fases como la
documentacion de medidas, el desplazamiento de materiales y la administracién de
documentos. Este procedimiento no se restringié a un analisis superficial, sino que se
fundament6 en una interpretacion critica del entorno operativo, en consonancia con
lo presentado por Pérez y Rodriguez (2020), quienes mencionan que la mejora real
solo se posibilita cuando existen herramientas que se adaptan de manera puntual al
contexto funcional y no en el sentido contrario, por consiguiente el plan de trabajo no
impuso estandares superficiales, sino que se disefi a través de mecanismos técnicos

competentes, coherentes y con una cultura organizacional definida.

Para el caso de los aspectos destacados y relevantes del plan esta la implementacion
gue se proyecté de la metodologia de las 5S, con la cual se presenta como punto de
partida indispensable para cualquier tipo de intervencion dentro de la busqueda
incesante por el orden, limpieza y diciplina en el area de trabajo. Aunque la
aplicabilidad se encuentra pendiente, las listas de chequeo y formatos de verificacion
visual permitiran establecer una cultura de organizacion, clasificacion y orden
adecuado para el acceso a herramientas y materiales necesarios que son claves. Asi
mismo, los autores Hernandez y Soto (2019), sostienen que la aplicacion coercitiva
de las 5S genera habitos a largo tiempo relacionados con la responsabilidad individual

gue se reflejan en la calidad del producto final.

Ahora bien, la nivelacibn del a carga mediante la programacion Heijunka es
considerado como un eje estratégico importante del plan de trabajo, ya que en lugar
de acelerar la produccion busca contribuir al balance estratégico de la carga laboral y
la eficiencia sistematica dentro de las areas de trabajo, mejorando asi el flujo de
trabajo. De igual manera, la incorporacién de tableros de tipo Heijunka, asi como el

uso de formatos semanales codificados y la secuencia fisica de pedidos facilitara la
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coordinacion de los operarios y administrativos aumentando la fluides del trabajo. Al
respecto Gomez y Valencia (2021) menciona que la programacion nivelada permite
enfrentar condiciones de variabilidad operativa que son en muchos casos propias de
los sistemas flexibles, ya que establecer l6gica visual compartida disminuye las
condiciones de incertidumbre y favorece la toma de decisiones, a lo cual esta
herramienta cumple con el plan de trabajo y potencializa la disminucién de tiempos

de espera.

Sobre esta misma linea, en relacion a la prevencion de errores se presenta la
propuesta de implementar validaciones cruzadas mediante guias tipo Poka Yoke, a
pesar de su facil implementacion su incidencia es significativa, permitiendo reducir la
incidencia a los fallos en los ingresos de los datos, ya que se disefian instructivas
visuales con pasos claros y campos de llenado obligatorios. Por tal motivo, los autores
Vargas y Lopez (2022) concuerdan que la esencia del sistema Poka Yoke no radica
principalmente en radicar errores por la modalidad del castigo, por el contrario intenta
redisefiar un sistema que no pueda producirse sin ser detectado; por consiguiente el
principio central de la propuesta esta en priorizar la autonomia operativa y la
ergonomia cognitiva por encima del control sobre el error, esto permite empoderar al
trabajador como primer fiscalizador de calidad generando cultura de autocuidado y

responsabilidad por sus labores.

Con relacién a la estandarizacion documental reflejada en la creacién de listas,
formatos, manuales etc., resulta relevante para estandarizar los procesos de una
manera sostenible, ya que estos documentos permiten retroalimentar el sistema de
evidencias de manera obijetiva, tal y como lo menciona Castillo y Morales (2020)
argumentando que los procesos de gestion documentales son en esencia sistemas
personalizado que permiten mantener la trazabilidad de los datos y reproducir las
buenas practicas de manera confiable. Por tal motivo, el valor agregado de esta
propuesta radica en la simplicidad y accesibilidad de los formatos disefiados e
implementados a través de la asistencia tecnoldgica, facilitando la integracion

inmediata a la compafia.

El plan también contempla el componente formativo que reconoce el papel actoral del

trabajador como objeto de cambio, ya que las capacitaciones proyectadas no estan
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limitadas a simples procesos de transmision de informacién, sino que buscan construir
un sujeto consiente y responsable dentro de la organizacion para el mejoramiento y
la calidad permanente. Al respecto Salazar (2018) sefala que las mejoras sostenibles
son logradas cuando los trabajadores comprenden el sentido y el valor del cambio,
participando activamente en su disefio, adquiriendo de esta manera un enfoque
pedagdgico dialogante. Criterio que por su valor indiscutible fue respetado al disefiar
las sesiones formativas con espacios de construccion conjunta y cuyas herramientas
se contextualizan al plano laboral, se prueban y se adaptan a las necesidades

corporativas.

Conforme lo planteado anteriormente se videncia que, no se necesita una
transformacion tecnolégica de costos altos y demandas exigentes, mas bien se hace
uso de una mirada critica al sistema de implementacion sobre la cotidianidad del
trabajo y sus impactos en las tareas diarias que pueden o no afectar el sistema
productivo de la empresa. Se aclara que el disefio no promete soluciones
instantaneas, mas bien se proponen soluciones proyectadas a largo plazo para la
mejora de la calidad del servicio y la utilidad de la empresa, actos que al final
concuerdan con los argumentos de Zambrano y Rincon (2021) quienes reafirma que
la mejora continua no se debe pensar como una meta puntual, sino como una actitud

organizacional de observacion y aprendizaje constante.
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9. CONCLUSIONES

La construccion de un plan de mejora para los procesos operativos de la empresa
Tableros de Madera permitié identificar las condiciones estructurales que afectan la
eficiencia productiva, debelando no solo las tensiones producto de los cuellos de
botella y las disrupciones logisticas, sino también los fallos en la toma de decisiones
en los procesos y la coherencia entre las tareas interdependientes, por lo tanto, el
analisis muestra que el sistema actual de la empresa esta operando bajo una légica
reactiva que se encuentra en un estado de vulnerabilidad, tanto por errores humanos
como con la poca capacidad de retroalimentacion operativa. En el proceso
diagnostico respaldado por los flujogramas, andlisis causa raiz (VSM) e inspecciones
visuales, confirmo que existen pérdidas de tiempo, materiales y esfuerzo
considerables, que no solo obedecen a limitaciones estructurales, sino a ausencias
prolongadas de la metodologia implementada que pueda regular el flujo de
informacion, la asignacion de recursos y estandarizacion de los ciclos de produccion
gue afectan la calidad y los tiempos de ciclo para producir los productos con

indicadores de calidad elevados.

En relacion a estos hallazgos, se estructuro un esquema de intervencion basado en
herramientas Lean Manufacturing, que corresponden a los principios de econdmica
operativa, sin comprometer la adaptabilidad del sistema, por lo tanto, el modelo
incorpora metodologias como las 5S, Heijunka y Poka Yoke de manera articulada y
no como soluciones aisladas, es decir que operan desde la reorganizacion y se
complementan entre si para lograr objetivos puntuales de mejora. En este sentido
estas herramientas fueron adaptadas al contexto de la empresa priorizando la
modularidad, la autogestion y la replicabilidad de las practicas estandarizadas; a
consecuencia de lo anterior la inclusion no buscaba solo un ambiente operativo, sino
una transformacion dinamica del ambiente laboral desde un enfoque de control visual
y la toma de decisiones de manera descentralizada, atacando directamente la
variabilidad de los procesos sin perder las caracteristicas flexibilizantes de la
ejecucion de los procesos mejorando las unidades de tiempo en el ciclo de

produccion.
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Asi mismo, la estructura del sistema documental realiza aportes hacia la dimensién
de la formalizacién de cada proceso, el cual es imprescindible si se desea garantizar
la continuidad en las acciones de mejora propuestas, por lo tanto, la construccion de
formatos estandarizados, listas de verificacion, instructivos visuales y mecanismos del
control responde a la necesidad de institucionalizar el conocimiento y eliminar las
ambigledades en la ejecucion de las labores propias de los cargos. Por lo tanto, esta
propuesta documental representa una interfaz entre la practica empirica y la
sistematizacién técnica, posibilitando la migracion de un modelo de trabajo informal a
uno basado en datos verificables, métricas de desempefio y estandarizacion

funcional.

En concordancia con lo anterior, la propuesta de implementacion fue concebida desde
el enfoque de viabilidad de manera progresiva, estableciendo segmentos en las
acciones a través de fases interdependientes y claramente asignando responsables
segun lo niveles de competencias técnicas, capacidades de decision y niveles de
exposicion al proceso productivo; sobre esta linea se elabordé el cronograma
considerando los periodos de ajuste, retroalimentacion y control, lo cual facilita la
integracién de operaciones al ciclo productivo sin generar disrupciones en la totalidad
de dicho ciclo. Aqui cobra sentido la formacidn como componente técnico, ya que
trasciende a la capacitacion tradicional y se orienta hacia el desarrollo de habilidades
operativas que son contextualizadas basandose en pensamiento critico sobre la

produccién y el dominio de herramientas de mejora.

Las herramientas propuestas tienen el potencial de actuar como catalizadores de un
cambio sistémico que trascienda la reduccion de tiempos improductivos para instaurar
una cultura organizacional fundamentada en la técnica, la estandarizacion racional y
el aprendizaje operativo continuo. Este enfoque integral, de ser implementado, podria
consolidar un sistema de produccién con menor exposicion al error, mayor estabilidad
en la programacion y mayor capacidad para generar valor sostenido en el tiempo. Asi,
el trabajo no solo aporta un marco técnico de intervencion, sino una arquitectura de
gobernanza operativa con alcance replicable y ajustable a otras unidades productivas

con caracteristicas similares.
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Anexo A. Tiempos de observacién

Anexos

Tiempo de observacién de los procesos

Prome
Actividad T1 T2 T3 T4 T5 dio
RECEPCION DEL PEDIDO
\’\//“EDRIFICACION DE DISPONIBILIDAD DE 35 38 42 35 38 376
DIGITACION DE MEDIDAS EN
SOFTWARE 1200 | 1158 | 1175 | 1114 | 1280 | 11854
VERIFICACION DE MEDIDAS
CORRECTAS 675 650 600 715 703 668,6
IMPRESION DE MAPAS DE CORTE Y
GUIAS DE CANTO 15 26 32 31 18 24.4
UBICACION DE MADECANTOS 1050 | 1150 1425 1341 1159 1225
GENERACION DE FACTURA DE VENTA 60 57 60 59 60 59,2
TRASLADO DE FACTURA A TABLERO DE
PEDIDOS 35 42 55 60 48 48
TOTAL CICLO 3070 | 3121 | 3389 | 3355 | 3306 |3248,2
ESPERA 1 120 137 150 125 114 129,2
PAGOS PEDIDOS
BUSQUEDA DE FACTURA GENERADA 30 45 75 110 87 69,4
PAGO DE FACTURA 60 110 54 44 68 67,2
TOTAL CICLO 90 155 129 154 155 136,6
ESPERA 2 7200 | 8900 | 10054 | 6953 | 7235 | 8068,4
CORTE
REVISION DE MAPA DE CORTE 100 240 180 110 95 145
CORTE DE LAMINAS (2 SENCILLAS Y 2 15149,
COMPLEJAS) 15148 | 15150 | 15149 | 15150 | 15152 8
15248 | 15390 | 15329 | 15260 | 15247 | 19294
TOTAL CICLO 8
ESPERA 3 1800 | 1795 1859 1840 1810 | 1820,8
ENCHAPE
BUSQUEDA DE ENCHAPE 780 850 798 898 920 849,2
ENCHAPE DE LAMINAS (2 SENCILLAS Y
2 COMPLEJAS) 9345 | 9347 | 9344 | 9345 | 9347 | 9345,6
10125 | 10197 | 10142 | 10243 | 10267 | 10194
TOTAL CICLO 8
14462,
ESPERA 4 14400 | 14465 | 14488 | 14467 | 14493 A
DESPACHO
EMBALAJE DE MODULOS Y CONTEO 1750 | 2750 1680 3540 4854 | 2914,8
DISTRIBUCION 2700 | 57600 | 230400 | 129600 | 144000 | 112860
115774
TOTAL CICLO 4450 | 60350 | 232080 | 133140 | 148854 8
TIEMPO TOTAL ESTIMADO 32983 | 89213 | 261069 | 162152 | 177829
32983, | 89213, | 261069 | 162152 | 177829
PROMEDIO POR ACTIVIDAD 00 00 ,00 ,00 ,00

Fuente: Elaboracién propia.

59



Anexo B. Ritmos de trabajo

Ritmo de trabajo
Tiempo (segundos) Valoracién
20 Acelerado
30 Rapido
60 Optimo
300 Bueno
600 Normal
1500 Regular
2000 Lento
7200 Deficiente
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo C. Calculo Takt Time (VSM)
Takt Time
Demanda mensual del cliente 700
Dia de trabajo (8 horas de trabajo
diarias) 8
Dias laborales en el mes 20
horas de descanso 2
Disponibilidad de las maquinas 100%

Formula

Horas de T- Horas
de des / Demanda
diaria

617,14 segundos * unidad
procesada

Takt time=tiempo
disponible/unidades demandadas

Tiempo en horas (20 dias / 8
horas laborales por dia)

LAMINAS PROCESADAS POR DIA 35
LAMINAS PROCESADAS POR MES 700
LAMINAS PROCESADAS ANUALES 8400

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo D. Observaciéon (VSM futuro) calculos

Tiempo de observacién de los procesos

Tiempo Tiempo normal de |Tiempo
Actividad (segundos) trabajo estandar
RECEPCION DEL PEDIDO
VERIFICACION DE DISPONIBILIDAD DE 35
MP 10,5 12,08
DIGITACION DE MEDIDAS EN SOFTWARE 900 5400,0 6210,00
VERIFICACION DE MEDIDAS 330
CORRECTAS 990,0 1138,50
IMPRESION DE MAPAS DE CORTE Y 15
GUIAS DE CANTO 3,0 3,45
UBICACION DE MADECANTOS 300 1800,0 2070,00
GENERACION DE FACTURA DE VENTA 60 36,0 41,40
TRASLADO DE FACTURA A TABLERO DE 35
PEDIDOS 10,5 12,08
TOTAL CICLO 1675 8250,0 9487,50
ESPERA 1 120 0,00
PAGOS PEDIDOS
BUSQUEDA DE FACTURA GENERADA 30 9,0 10,35
PAGO DE FACTURA 60 36,0 41,40
TOTAL CICLO 90 45,0 51,75
ESPERA 2 5400
CORTE
REVISION DE MAPA DE CORTE 100 300,0 345,00
CORTE DE LAMINAS (3 SENCILLAS Y 6 15148
COMPLEJAS) 1090656,0 | 1254254,40
TOTAL CICLO 15248 1090956,0 | 1254599,40
ESPERA 3 1200
ENCHAPE
BUSQUEDA DE ENCHAPE 45 13,5 15,53
ENCHAPE DE LAMINAS (3 SENCILLAS Y 6 9345
COMPLEJAS) 10279,5 11821,43
TOTAL CICLO 9390 10293,0 11836,95
ESPERA 4 7200
DESPACHO
EMBALAJE DE MODULOS Y CONTEO 1750 26250,0 30187,50
DISTRIBUCION 2700 54000,0 62100,00
TOTAL CICLO 4450 80250,0 92287,50
TIEMPO TOTAL ESTIMADO 30853 1189794 1368263
PROMEDIO POR ACTIVIDAD 30853,00 1189794,00| 1368263,10

137332

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo E. Presupuesto de implementacion

Presupuesto Estimado Materiales

item Cantidad Precio unitario | Total estimado
(COP) (COoP)

Checklists 5S impresos 25 und 5000 c/u 125000
Carpetas clasificadoras con 3 und 20000 c/u 60000
separadores
Senfalizacion fisica (cintas,
adhesivos, rétulos) — kit por 3 kits 80000 kit 240000
estacion
;igleros visuales tipo Heijunka 3 und 200000 c/u 600000
Marcadores, borradores, soportes | Sets para 3 40000 set 120000
visuales estaciones

Total inversién materiales estimados por ciclo 1145000

Fuente: Elaboracién propia con cotizaciones web.

Presupuesto Tecnholdgico

Capacitacion en uso del software Leptdn: se requiere recurso humano interno (no hay
costo por software, ya esta instalado).

Dispositivo movil o tableta: ya disponible, sin costo adicional.

Computador de escritorio: ya disponible.

Fuente: Elaboracion propia con cotizaciones web.

Presupuesto Costos Humanos

Rol

Horas estimadas

Tarifa estimada
(Cop/hr)

Total estimado
(COP)

Jefe de produccion

60 h (10 h/sem x 6
sem)

50000/h

3000000
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24 h (4 h/sem x 6

Auxiliar administrativo 25000/h 600000
sem)

Lideres de estacion , _

(corte, enchape, 1 hidiax 6 sem =30 | 345500/h est. 2700000 (3
h/estacion lideres)

despacho)

Operarios (participacién | . , sin costo adicional o

. integracion en turnos :
parcial) asumido
Total recursos humanos estimado: $6 300 000 COP

Fuente: Elaboracion propia con cotizaciones web.

Anexo F. Modelo tarjeta visual Kanban para madecantos

Kanban Madecantos

Item No. Descripcion Canfidad
Ubicacién actual Locacion de desfine d‘:‘;ﬁ::: :_‘g;o
Fecha de pedido Fecha de vencimiento Solicitante

Pricridad Aprowacion Card No.

Comentarios

Imagen delitem

Insert Photo

Iltem Barcode

Insert Barcode

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo G. Formatos POE de funciones y verificaciones

POE-PR-01 - Corte de tableros de madera

POE-PR-02 — Enchapado de

POE-PR-03 - Perforado y mecanizado

adhesivo (EVA/PUR) y
enchapadora.

cantos basico
Cédigo POE-PR-01 Cédigo POE-PR-02 Cédigo POE-PR-03
Version 1.0 Version 1.0 Versiéon 1.0
Fecha 30/08/2025 | Fecha 30/08/2025 | Fecha 30/08/2025
Elaboro Autor(a) Elaboro Autor(a) Elaboro Autor(a)
Revisé Calidad Reviso Calidad Reviso6 Calidad
Aprobo Gerencia Aprobo Gerencia Aprobd Gerencia
Propdsito Asegurar adherencia Estandarizar perforaciones para Estandarizar perforaciones para herrajes con
continua del canto y herrajes con precisidn y repetibilidad. | precision y repetibilidad.
acabado sin rebabas.
Alcance Piezas provenientes de Perforaciones 35 mm bisagras y Perforaciones 35 mm bisagras y taladros guia
corte con canto en PVC- taladros guia en banco o plantilla. en banco o plantilla.
melamina-madera.
Referencia ISO 9001; fichas de Especificaciones de herrajes; Especificaciones de herrajes; manual de

manual de taladro; POE-PR-01.

taladro; POE-PR-01.

Definiciones

EVA, PUR, rascadores.

Plantilla, tope.

Plantilla, tope.

Roles y
responsabilidade
S

Operario: set-up-operacion;
Auxiliar: alimentacion-
limpieza; Calidad:
muestreo.

Operario: set-up/ejecucion; Calidad:

muestreo.

Operario: set-up/ejecucion; Calidad: muestreo.

Equipos roles y
materiales

Enchapadora con rodillos y
trimmers, cinta de canto,
pafios y solvente
autorizado.

Taladro banco, broca Forstner 35
mm, topes, plantillas, calibre.

Taladro banco, broca Forstner 35 mm, topes,
plantillas, calibre.

EPP obligatorio y
seguridad

Gafas, auditiva, guantes
térmicos, mascarilla si
solventes; evitar contacto
con cola caliente.

Gafas, auditiva, guantes ajustados;
sujecion de piezas.

Gafas, auditiva, guantes ajustados; sujecion de
piezas.
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Entradas (inputs)

Piezas cortadas
etiquetadas; especificacion
de canto.

Piezas cortadas/enchapadas; plano
con cotas.

Piezas cortadas/enchapadas; plano con cotas.

Salidas (outputs)

Piezas enchapadas limpias
y uniformes.

Piezas perforadas dentro de
tolerancia, sin astillas.

Piezas perforadas dentro de tolerancia, sin
astillas.

Procedimiento

1. Verificar especificaciones
de canto.

1. Configurar topes (22 mm) y

1. Configurar topes (p. €j., 22 mm) y

paso a paso profundidad (12—13 mm). profundidad (12—-13 mm).
2. Configurar: EVA 180-200 | 2. Prueba vy ajuste del herraje. 2. Prueba y ajuste del herraje.
°C; velocidad 8-12 m/min; 3. Perforar con soporte posterior 3. Perforar con soporte posterior para evitar
presién acorde. para evitar astillado. astillado.
3. Probar con retazo y validar |4. Control: distancia a canto +0,2 4. Control: distancia a canto £0,2 mmy
acabado. mm y profundidad +0,2 mm. profundidad £0,2 mm.
4. Control cada 10 piezas: 5. Etiquetar lote y registrar 5. Etiquetar lote y registrar incidencias.
adherencia (prueba de cufia), |incidencias.
sobreespesor <0,2 mm,
limpieza.
5. Trimming/rascado y pulido
final.
6. Etiquetar lote y separar NC.
7. Registrar parametros (T, v)
y CONSUMOS.
Parametros Adherencia 100 %; Distancia a canto +0,2 mm; Distancia a canto +0,2 mm; profundidad +0,2
técnicos 'y sobreespesor 0-0,2 mm; sin | profundidad +0,2 mm. mm.
tolerancias lagunas >1 mm; color
uniforme.
Registros y FR-PR-03 Set-up; FR-CQ-02 |FR-PR-04 Registro; FR-CQ-03 FR-PR-04 Registro; FR-CQ-03 Inspeccion; LC-
formularios Inspeccion; LC-PR-03 Inspeccién; LC-PR-04 Set-up PR-04 Set-up.
asociados Checklist diario.

indicadores KPI

FPY; % conformidad;
retrabajos; consumo
cola/canto por m.

FPY:; % dentro de tolerancia;
tiempos por lote.

FPY; % dentro de tolerancia; tiempos por lote.

Riesgos y
controles

Térmico/atrapamiento/vapores
: resguardos, EPP, ventilacion.

Atrapamiento/proyeccion astillas:
sujecion, EPP, pantalla.

Atrapamiento/proyeccion astillas: sujecion,
EPP, pantalla.
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Anexosy
checklist

Guia de defectos; hoja de
pardmetros; checklist de
limpieza.

Plantillas homologadas; patron
maestro.

Plantillas homologadas; patron maestro.

POE-AL-01 — Almacenamiento e

inventarios POE-PC-01 — Planificacién y programacion POE-CQ-01 — Control de calidad
Cadigo POE-AL-01 Cadigo POE-PC-01 Cddigo POE-CQ-01
Version 1.0 Versién 1.0 Version 1.0
Fecha 30/08/2025 | Fecha 30/08/2025 | Fecha 30/08/2025
Elaboré Autor(a) Elaboro Autor(a) Elaboré Autor(a)
Reviso Calidad Reviso Calidad Reviso6 Calidad
Aprobd Gerencia Aprobo Gerencia Aprobd Gerencia
Proposito Conservar materiales, Secuenciar 6rdenes al ritmo de capacidad Asegurar especificaciones por etapa
trazabilidad y exactitud minimizando esperas. evitando retrabajos.
de inventario.
Alcance Recepcion, Plan maestro semanal y programacion diaria | Inspecciones en corte, enchapado,
almacenamiento, surtido |del area. mecanizado y pre-despacho.
y control de tableros y
cantos.
Referencia Buenas practicas; ISO Reglas de programacion; TOC; Heijunka. ISO 9001 (8.6).
9001 (8.4, 8.5).
Definiciones FIFO/FEFO; Kardex. OTD, CT, WIP. AQL; FPY.
Roles y Auxiliar: Planificador: secuencias; Jefe: balanceo; Inspector: verificaciones; Operario:
responsabilidades recepcion/registro; Lider: | Operacion: ejecucion. autocontrol; Jefe: liberacioén.
control/conteos;
Produccion: retiro con
vale.
Equipos roles y Estanterias, higrémetro, |Hoja/soft de optimizacion; tablero visual; Cinta métrica calibrada, escuadra, calibre,
materiales separadores, film, andon. medidor de espesor.
montacargas.
EPP obligatorioy |Calzado, guantes EPP administrativo y ergonomia. EPP bésicos y 5S.
seguridad anticpr_te, casco; ayudas
mecanicas.
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Entradas (inputs)

OCl/guial/factura;
especificaciones.

Pedidos, fechas, capacidad, lista de corte.

Planos y tolerancias; 6rdenes; registros
previos.

Salidas (outputs)

Material conforme,
ubicado y registrado; vale
de surtido.

Plan diario nivelado, hoja de ruta y andon de
prioridades.

Producto conforme liberado; registro y
acciones sobre NC.

Procedimiento
paso a paso

1. Recepcionar y
verificar; registrar en
FR-AL-01.

2. Etiquetar palets con
cbdigo/lote/fecha 'y
ubicacion.

3. Almacenar
horizontalmente;
humedad 45-60 %.

4. Surtir contra vale
FR-AL-02 y actualizar
stock.

5. Conteos ciclicos
semanales; tolerancia <1
%.

6. Segregar no
conformes y reportar.

1. Consolidar pedidos y carga por proceso.
2. Agrupar por material/espesor y fecha
promesa.

3. Generar listas de corte y hoja de ruta.

4. Liberar trabajo con ‘pull’ y capacidad
disponible.

5. Reprogramar incidencias y comunicar
cambios.

1. Corte: medir dimensiones/escuadra.

2. Enchapado: adherencia-sobreespesor-
acabado.

3. Mecanizado: cotas criticas.

4. Pre-despacho:
conteo/limpieza/proteccion.

5. Registrar NC y disposicién; actualizar
indicadores.

Parametros Diferencia inventario <1 | WIP objetivo; tamafio de lote; lead time Dimension £0,5 mm; escuadra <0,2
técnicosy %; dafio por humedad = | objetivo. mm/300 mm; sobreespesor <0,2 mm.
tolerancias 0.

Registros y FR-AL-01 Kardex; FR-PC-01 Plan diario; FR-PR-02 Lista; FR-CQ-01/02/03; FR-RNC-01; LC-CQ-01.
formularios FR-AL-02 Vale; LC-AL-01 | FR-PC-02 Hoja de ruta.

asociados Recepcion.

indicadores KPI

Exactitud de inventario;
tiempos de surtido;
pérdidas por dafio.

OTD; % cumplimiento; CT; cambios no
planificados.

FPY; % NC; tiempo de respuesta a NC

Riesgos 'y
controles

Caidas/pinzamientos:
ayudas mecanicas, rutas

Cuellos de botella; ruptura de flujo: reglas de
liberacién y reuniones cortas.

Medicion errénea; subjetividad:
calibracion, patron maestro, doble
verificacion.
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peatonales, tope de
carga

Anexos y checklist

Mapa de ubicaciones;
codificacién; etiquetas.

Plantilla de secuenciacion; Kanban.

Catéalogo de defectos; plan de auditorias.

POE-LG-01 - Embalaje y despacho

POE-MT-01 — Mantenimiento preventivo

POE-SST-01 — Seguridad y EPP

Cadigo POE-LG-01 Cadigo POE-MT-01 Cddigo POE-SST-01

Version 1.0 Versién 1.0 Version 1.0

Fecha 30/08/2025 | Fecha 30/08/2025 | Fecha 30/08/2025

Elaboré Autor(a) Elaboro Autor(a) Elaboré Autor(a)

Reviso Calidad Reviso Calidad Reviso6 Calidad

Aprobé Gerencia Aprobé Gerencia Aprobé Gerencia

Proposito Proteger producto y Prevenir fallas y asegurar Controlar riesgos mecanicos, térmicos y
asegurar despacho precisién/disponibilidad de equipos. de polvo con EPP y préacticas seguras.
conforme y puntual.

Alcance Alistamiento de pedidos | Sierras escuadradoras-panel y enchapadoras | Corte, enchapado, mecanizado, embalaje
hasta entrega a y movimientos.
transportista.

Referencia Buenas practicas de Manual fabricante; plan de mantenimiento; Matriz de riesgos; normatividad SST.
embalaje; 1ISO 9001 LOTO.
(8.5.5).

Definiciones Lista de empaque; guia |LOTO; MTBF-MTTR. EPP; LOTO; 5S.
del transportista.

Roles y Operario: Técnico: ejecucion; Operario: autbnomo; Jefe SST: capacitacién; Lider:

responsabilidades

embalaje/rotulado; Lider
logistica: verificacion;
Transportista: recepcion.

Jefe: planificacion.

verificacion; Colaborador: cumplimiento.

Equipos roles y
materiales

Carton, film, espuma,
esquineros, flejes,
béascula, carretillas.

Herramientas; kits de limpieza; lubricantes;
repuestos criticos.

EPP por tarea; estaciones de emergencia,;
botiquin.

EPP obligatorio y
seguridad

Guantes manejo, faja,
calzado.

EPP de mantenimiento; candados LOTO.

EPP obligatorio; pasillos demarcados.
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Entradas (inputs)

Orden liberada; lista de
empaque; datos de
cliente.

Plan de mantenimiento; historial y repuestos.

Plan de trabajo; evaluacién de riesgos;
entrega de EPP.

Salidas (outputs)

Pedido embalado y
rotulado; guiay
evidencias fotograficas.

Equipo disponible y calibrado; registros
actualizados.

Operacion segura y continua; cero
incidentes incapacitantes.

Procedimiento

1. Armar kit y verificar

1. Aplicar LOTO antes de intervenir.

1. Verificar EPP al ingreso.

paso a paso contra lista. 2. Rutina diaria: limpieza/aspiracion/revision | 2. Respetar resguardos y zonas
2. Proteger visual. prohibidas.
cantos/superficies; 3. Semanal: alineacién, tension, lubricacién. | 3. Aplicar 5S al cierre; reportar
rétulos FR-LG-01. 4. Mensual: paralelismo, topes/escuadras, actos/condiciones inseguras.
3. Pesar/medir, registrar | cambio de cuchillas. 4. En mantenimiento, LOTO con
y fotografiar. 5. Probar, registrar y liberar equipo. candados personales.
4. Cargar y asegurar 5. Registrar inducciones y simulacros.
bultos; entregar guia.
5. Registrar salida y
transportista; actualizar
OTD.
Pardmetros Dafios en transito = 0; Disponibilidad 298 %; paralelismo <0,2 mm; | EPP minimos; limites de exposicion;
técnicos y identificacion legible; kit | aumento de MTBF. housekeeping 100 %.
tolerancias Completo 100 %.
Registros y FR-LG-01 Rotulo; FR-MT-01 OT; LC-MT-01/02/03. FR-SST-01 Reporte de acto/condicion;
formularios FR-LG-02 Lista; LC-SST-01 5S.
asociados FR-LG-03 Control

despacho.

indicadores KPI

OTD; reclamos por dafio;
diferencias de
alistamiento.

Disponibilidad; MTBF; cumplimiento plan;
costos

Incidentes; cumplimiento 5S; hallazgos de

inspeccion.

Riesgos y
controles

Carga mal asegurada,;
esfuerzo fisico: técnicas
de izaje y amatrre.

Riesgo eléctrico/mecéanico: LOTO, manuales,
sefializacion.

Cortes/atrapamientos/quemaduras/caidas
: EPP, resguardos, orden, capacitacion.

Anexos y checklist

Guia de embalaje por
pieza; matriz de
materiales por pedido.

Plan anual; repuestos criticos; histérico.

Matriz de EPP; mapa de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo H. Formato de orden de corte

Fec | Clie | Proye | Mate | Espesor | Largo | Ancho | Canti | Operario | Observaci
ha | nte | cto rial (mm) (mm) (mm) dad corte ones
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo |. Formato lista de corte

Pie | Largo Ancho | Cantid | Materi| Espesor | Aprovechamient | Observacio
za (mm) (mm) ad al (mm) 0 (%) nes
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo J. Formato inspeccion de corte

Fe |O| Pi | Largo | Ancho | Toleran | Escuadra | Astilla| Resultado |Insp| Obser
ch|P|lez| real real cia (mm/300m do (Conforme/ | ecto | vacion
a a | (mm) (mm) | (zmm) m) (mm) No) r es

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo K. Formato pre-uso de la sierra de corte

item

Fecha

Equipo

Cumple (Si/No)

Observaciones

Paralelismo guia-hoja verificado

Escuadra 90° verificada

Altura de hoja ajustada (5—7 mm)

Aspiracion operativa

Resguardos instalados

Prueba de corte maestro OK

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo L. Configuracion de enchapado

Fe | M& | Adhesiv | Temper | Velocid | Presi6 | Materia | Espes | Prueba | Op | Obser

ch | qui o] atura ad n | de or OK era |vacion

a | na | (EVA/PU (°C) | (m/min) | rodillo | canto | (mm) | (Si/No) | rio es
R) S

Fuente: Elaboracion propia.
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