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Resumen— El siguiente articulo trata sobre una propuesta
para reducir el tiempo en alistamiento de maquinaria industrial
bajo la modalidad de lean manufacturing en una empresa de
comercializacion de maquinaria industrial ubicada en la ciudad
de Popayéan en la que manejan diferentes tipos de maquinaria
industrial, como guadafias, pica pastos, motosierras, batidoras,
azadones y mini tractores. Dada la cantidad y variedad de
productos para ofrecer, el alistamiento de la maquinaria
presenta problemas organizativos en la bodega, lo que genera un
cuello de botella en el momento de la preparacion del producto,
El presente articulo se centra en la reduccion del tiempo de
alistamiento de la maquinaria, realizando un diagnostico y
andlisis de los mecanismos utilizados por los operadores para
organizar la maquinaria y preparar la maquinaria antes de que
el producto sea entregado al cliente, para ellos se utilizara el
soporte. Herramientas como Pareto, flujo, 5s.
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Abstract— The following article deals with a proposal to
reduce the time in enlistment of industrial machinery under the
modality of lean manufacturing in a company of
commercialization of industrial machinery located in the city of
Popayan in which they handle different types of industrial
machinery, such as scythes, pasta pastures, chainsaws, blenders,
hoes and mini tractors. Given the quantity and variety of
products to offer, the enlistment of machinery presents
organizational problems in the winery, which generates a
bottleneck at the time of preparation of the product, This article

focuses on reducing the time of enlistment of the machinery,
making a diagnosis and analysis of the mechanisms used by the
operators to organize the machinery and prepare the machinery
before the product is delivered to the customer, for them the
support will be used. Tools like Pareto, flow grass, 5s
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. INTRODUCCION

L alistamiento de mercancia y maquinaria en las

empresas ha creado, con el pasar del tiempo, la necesidad
de implementar procesos de mejora continua para estar a la
vanguardia de grandes industrias, automatizando algunas
actividades y efectuando mejoras estructurales que den pie a
la caracterizacion de falencias. Como parte del proceso de
automatizacion se encuentran las caracteristicas encontradas
en la filosofia Lean Manufacturing [1] en ella se abarca la
mejora de un proceso a través de la eliminacién de
actividades que retrasan o no aportan valor al producto, para
esto la utilizacién de herramientas como las 5S, entre otras,
que otorgan una mejora continua a un sistema obteniendo
beneficios relevantes para la empresa.

El Lean Manufacturing en la empresa Agro Maquinas se
implementa ante identificacion de la necesidad de: reducir los
tiempos en el alistamiento de maquinaria, mejorar la
organizacion y proponer alternativas de distribucion en la
bodega que brinden mayor accesibilidad al operario en la



bodega. Las diferentes dificultades, falencias y procesos
fueron identificados mediante 10 visitas en las cuales se
vislumbraron los problemas dentro de la organizacion de la
bodega y la dificultad que presenta el operario al momento de
localizar la mercancia (ubicada en el segundo piso) ademas,
durante el proceso de identificacion se conté con el apoyo del
personal del almacén y el administrador, quienes posibilitaron
el cambio estructural de la bodega y adoptaron los conceptos
expuestos ante ellos con el fin de mejorar la calidad del
trabajo.

Agro Maquinas es una empresa dedicada a la
comercializacion de maquinaria industrial, asimismo, se
dedica al mantenimiento e instalacion de maquinaria pesada
para el campo y la ciudad. El proceso de alistamiento en la
empresa se ejecuta de manera manual y empirica, generando
errores por parte de los operarios reflejados en las perdidas de
elementos, hecho que retrasa el despacho del producto. Frente
a esto, haciendo uso de herramientas como el diagrama de
Pareto [2] se determinan los aspectos que tienen un mayor
impacto sobre la operacion y se realiza el diagrama de
Ishikawa [3] para definir las causas y efectos a tener en
cuenta para conocer las condiciones actuales de la empresa.
Posteriormente, se analizan los datos arrojados y se procede a
plantear estrategias que mejoran los procesos de la empresa
de forma interna al igual que se incrementan las ventas, se
mejoran los tiempos de atencidn y se incrementa, en general,
la productividad.

Il. OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar una propuesta que reduzca los tiempos de despacho
de maquinaria industrial haciendo uso de la herramienta Lean
Manufacturing en la empresa Agro Méaquinas del Cauca.

Obijetivos especificos

e Realizar un diagndstico sobre el proceso actual del
alistamiento de maquinaria en la empresa Agro Maquinas del
Cauca.

e Implementar la herramienta de mejora continua para
reducir las mudas del proceso de alistamiento de maquinaria.
e Establecer recomendaciones y alternativas estructurales
para mantener en un estado favorable la bodega de
almacenamiento.

I1l. METODOLOGIA

e Lean Manufacturing

El concepto de Lean Manufacturing se refiere a la
bisqueda de la mejora continua en los diferentes procesos
establecidos dentro de wuna empresa, esto ejecutando
herramientas que brinden como resultado una mejoria en la
calidad de un producto o servicio, también materializa una
reduccion en los tiempos que estén directamente relacionados
con costos y la atencion al cliente. Lo anterior, genera un
incremento en cuanto a competitividad desembocando en la
obtencién de una mayor rentabilidad, “el objetivo de Lean
Manufacturing es proponer mejoras en los procesos a traves
de andlisis de cadenas de valor, y la implementacion de
herramientas de calidad e indicadores de macro” [7]. De ahi

que, sea posible concluir que para la ejecucion de la filosofia
Lean Manufacturing se debe tomar en cuenta que: la
efectividad y la calidad deben satisfacer las expectativas del
cliente, de igual forma que la eficiencia de los recursos
utilizados deben ser efectivos al momento de eliminar o tomar
alguna accién correctiva frente a un proceso determinado, asi
se asegurara que mediante un seguimiento constante la
mejora continua de un proceso pueda llegar a ser cada vez
mas alta y de mayor impacto para la empresa.

Actualmente, muchas compafiias aplican las técnicas Lean
con el fin de convertirse en altamente competitivas dentro del
mercado gracias al aumento de su productividad otorgados
por la reduccion de costos que finalmente los lleven a
contender con compaiiias de nivel global, por esta razon las
herramientas lean conforman un conjunto de elementos
elésticos que permiten conocer la percepcion del cliente.

¢ Herramientas lean Manufacturing.

En este mismo orden de ideas, el Lean Manufacturing trae
consigo una amplia variedad de técnicas y herramientas que
se pueden implementar, de manera independiente o conjunta,
en una empresa o directamente en procesos especificos, estas
se caracterizan por su enfoque practico conlleva a ser de
estricto cumplimiento para que toda la empresa cumpla con
su objetivo y pueda entrar a competir en el mercado actual.

A continuacién se describen algunas herramientas Lean
Manufacturing [5]: VSM (Value stream mapping) permite
relacionar actividades para crear un servicio o producto; Las
5¢S, Técnica utilizada para mejorar las condiciones de trabajo
a través del orden, organizacion y limpieza en la empresa y en
los distintos lugares como bodegas donde se pueden
almacenar materia prima para la elaboracién de productos;
TPM, Conjunto de multiples acciones de mantenimiento
productivo con el fin de eliminar las pérdidas por tiempo de
parada de maquinas o de operarios; Control visual, Técnicas
de control y comunicacién que tiene por objeto facilitar a
todos los empleados el avance y acciones de mejora .

Fase 1: Realizar un diagnéstico sobre el proceso actual del
alistamiento de maquinaria en la empresa Agro Méquinas del
Cauca.

En la empresa Agro Maquinas del Cauca se realizaron 10
visitas para efectuar la toma de tiempos con el fin de
evidenciar los diferentes procesos dentro de la empresa para
tener una mejor concepcidon de qué se realiza y el
funcionamiento e impacto que tiene cada uno de los operarios
dentro de la empresa.

Como resultado de dichas visitas, es posible hablar acerca
del proceso de alistamiento de maquinaria y su dependencia
directa de los operarios en todas las etapas, esto se debe a que
la empresa no tiene una persona designada a cada area, en ella
cada operario atiende al cliente desde la venta hasta la
busqueda de los elementos en la bodega recargando todo el
proceso de forma equivocada y generalizada en cada
empleado, cabe resaltar que la no imposicién de cargos y
funciones especificas y realistas conlleva a pérdidas de
ganancia. Retomando lo anterior, en el Diagrama 1 se detalla
el proceso que deberia llevar a cabo un operario donde todo
comienza con la atencién al cliente desde el momento de
llegada al local; para ello hay dos personas encargadas de



atender el personal y el administrador que en algunos casos
no se encuentra en la planta fisica de la empresa; el trabajador
mantiene una charla con el cliente acerca de lo que necesita,
verifica la existencia de la maquinaria y/o repuesto solicitado
para proceder a buscarlo en bodega y ensamblarlo para su
entrega.

Diagrama 1. Proceso de venta 5S
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Fuente: Elaboracion propia

Para cada etapa se realiz6 la toma de tiempo respectiva,
con el objetivo de determinar el tiempo total que le toma a un
trabajador atender una sola persona e identificar el proceso de
mayor tiempo. Entonces, se presenta la TABLA 2 con la
muestra de tiempos tomados:

Tabla 2. Célculo de tiempo en relacion con el dia y el proceso de atencion al
cliente.

CONFIGURACION
DE MAQUINA PARA
PRUEBA

EMPAQUE Y
VENTA DE
MAQUINA

Fuente: Elaboracién propia

En este orden de ideas, y al realizar una visita se encontro
un caso particular en que el cliente solicita una guadafia de
Husqvarna, el operario se dirige hacia la bodega donde se
encuentran mas del 70% de la mercancia, en ese momento se
cronometraba, por parte de los investigadores, el tiempo de
busqueda en bodega arrojando la alarmante unidad de 6
minutos. Como parte del proceso de identificacion y
cronometria del tiempo, los investigadores se dirigen al
almacén de bodega encontrando un camino intransitable lleno
de cajas, pedazos de estivas, tarros de aceites, entre otras
cosas, al continuar por este camino se encontraba el
trabajador buscando la guadafa pedida por el usuario, ahi el
panorama no era diferente al visto en el camino, en medio de
cajas aglomeradas sin ningln orden, con poca visibilidad y
con una gran cantidad de obstaculos para movilizar dentro y
fuera de la bodega el trabajador intentaba pescar las piezas de
la guadafia para culminar su venta. Dentro de los elementos
criticos que rodearon esta venta se encuentran: la pérdida de
un cliente, que al no ser atendido con rapidez decide retirarse
del establecimiento; la espera de un tercer cliente que agota
su paciencia; y el ingreso de un cuarto cliente que pone al
administrador en la obligacidn de atenderlo.

En primer lugar, se identificaron 5 etapas de atencién a
usuarios en la empresa, siendo estas:

Tabla 1. Proceso de atencidn al cliente

[ 1 | Atencion al cliente

e Dia| Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5
Proceso
1 1,26 1,3 1,56 2,12 1,34
e s 2 1,54 1,4 1,6 13 19
~ 3 2,52 5,3 5,58 6,45 7,34
4 2 2,35 1,2 11 1,45
FROBUCTO i n G 5 15 15 2,56 1,7 19
l Tiempo 8,82min | 11,85min | 12,5min 12,67min | 13,93min
PRESENTAR Final
s Fuente: Elaboracion propia
|

Esta tabla sirve como referente de eficiencia y eficacia de
los procesos en términos de tiempo, considerar la reduccion
en estos indicadores permite mejorar la atencion al cliente e
incrementar los ingresos de la empresa.

Fig. 1. Diagrama de Pareto
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La Fig. 1 hace referencia al diagrama de Pareto, expone la
diferencia de tiempos entre procesos y la disyuntiva existente
entre alistamiento de equipo con respecto a las demas etapas
que se realizan antes y después de entregar la maquina al
cliente, teniendo en cuenta el desplazamiento que debe de
hacer el trabajador hacia el segundo piso, los obstaculos y los
diferentes problemas de organizacién al que se pueden
enfrentar en su trayecto. Los datos presentados en la grafica
corresponden al elevado tiempo que demora un operario en el
alistamiento de maquinaria diferencia del tiempo de todos los
procesos, esto en referencia que un operario tarda en



promedio 5 minutos 4 segundos en el alistamiento, por lo
tanto, es un factor critico que afecta la gestion ineficaz del
tiempo de operacion con respecto a los tiempos a otros
procesos.

Como parte del proceso investigativo, se encuentra la
inexistencia de registros de tiempo previos a los realizados
durante este trabajo, acarreando para los investigadores la
gran responsabilidad de aportar resultados sustanciales
mediante su utilizaciéon en un plan que responda a las
necesidades expuestas. Realizar por primera vez el ejercicio
de medicion de tiempo se convierte en un proceso de grandes
retos debido a que los trabajadores no estan acostumbrados a
ser medidos y dicen sentir mas presion debido a ello, presion
que en Ultimas los lleva a disminuir el tiempo y aumentar la
capacidad de atencién al cliente, lo anterior traducido en
términos de minimizar los obstaculos fisicos que le impiden a
los operarios realizar sus tareas de manera rapida, apuntando
a que la reduccidn de tiempo sea utilizada en la atencién de
mas clientes y/o en la organizacion de los insumos y espacios
de trabajo.

Es importante conocer el diagrama causa y efecto o
también conocido como diagrama de Ishikawa realizado para
presentar de forma clara y efectiva las probleméticas que
atafien al establecimiento de Agro Maquinas, en este
diagrama se determinan los factores que mas afectan el
alistamiento de maquinaria dentro de la empresa y al mismo
tiempo atender a la disminucion o eliminacion de los
impactos negativos dentro del ordenamiento fisico del plantel.
En conclusién, en los siguientes apartados se encuentra el
analisis y entrelazamiento de las variables e indicadores
arrojados por los diferentes escenarios estudiados con el fin
de ofrecer soluciones prontas y eficaces que beneficien la
empresa.

El diagrama de Ishikawa se realizé en base a las seis “M”,
es decir, medicion, método, mano de obra, medio, maquinaria
y materia prima. En él, se determinaron la mayoria de
problemas con el proceso de alisamiento de maquinaria ligada
directamente a los elevados tiempos que conlleva el proceso,
se concluye que los problemas a solucionar son aquellos que
generan que el tiempo aumente. En otros términos, se quiere
disminuir el tiempo del proceso, nombrado anteriormente,
usando herramientas Lean Manufacturing que trabajen a favor
del mejoramiento en el alistamiento de maquinaria.

Diagrama 1. Diagrama causa y efecto
Diagrama de causa y efecto
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Maquinas

En consecuencia, algunos de las causas identificados al
interior de la empresa radican en el desorden, el control de
inventario (ausente en la cotidianidad del negocio), la falta de
implementacion de un plan interno de operaciones que haga
que los empleados organicen las maquinas de manera tal que
sea facil encontrarlas y ensamblarlas. Analogamente, se
determind la utilizacién de la herramienta llamada 5°S gracias
a la imperativa de mejorar la organizacion y sus diferentes
actividades, ademas, de dar solucién a las constantes quejas
por el tiempo excesivo al momento de despachar la
maquinaria, con esto se quiere que el operario sea mas
eficiente al momento de trasladar la maquinaria de la bodega
al almacén.

Las 5’S [6] son una herramienta incrementar la eficiencia 'y
eficacia de la organizacion, también se alude al
mantenimiento de &reas de trabajo (&reas de trabajo limpias,
mas organizadas y mas seguras). Se proponen estrategias que
atiendan a esta herramienta, que propendan una nueva cultura
empresarial que mejore el servicio ofrecido por los operarios,
les facilite el trabajo y al mismo tiempo incremente las ventas
diarias. En este orden de ideas, se desea implementar en un
45% del &rea total de la bodega las 5S para demostrar que es
una herramienta versétil en su ejecucion y que puede ser de
gran ayuda para finiquitar los problemas actuales en la
empresa.

Fase 2: Implementar la herramienta de mejora continua para
reducir las mudas del proceso de alistamiento de maquinaria.

Las 5’S.

e Primera S “seleccionar”

Se identificaron y seleccionaron variables dentro del area
de trabajo para su eliminacion o clasificacién, esta fase yace
del hecho de haber encontrado elementos innecesarios y que
pueden significar peligro para el operario. Por ejemplo, en
una de las visitas se encontré aceite en el piso, caja de cartén
amontonado, estibas desarmadas, tarros y al costado del
pasillo repuestos de maquinaria sobrantes de maquinaria
subsanar estas problematicas se propuso: eliminar, reciclar y
clasificar estibas, botellas, repuestos, cajas entre otros objetos
gue se encontraran.

Diagrama 2. Flujograma de clasificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Como primera medida se Ilevé a cabo una separacion y
seleccion de cosas Utiles y no dtiles, con ayuda de los
operarios se establecieron lugares estratégicos para colocar
cada objeto, en este mismo orden de ideas se realizd un
diagrama de flujo (Diagrama 1) con el fin de tener claro que
proceso se iba a llevar acabo para los objetos dafiados, cajas,
estibas, etc. En cuanto a los pasillos, se otorgd prioridad a la
limpieza y el cuidado al momento de manipular aceites que
generan peligro para el operario al momento de transportar
maquinaria, teniendo en cuenta que la maquinaria es grande y
requiere de dos personas, en la mayoria de los casos, para ser
ensambladas. El tipo de maquinaria de la que se habla es:
guadafas, motores, pica pastos, bombas, etc.

Una vez culminada la clasificacién y seleccion de
elementos inservibles, se eliminaron: cajas dafiadas, partes de
mangueras, tarros dafiados y algunos repuestos con el fin de
conservar Unicamente lo necesario. De esta manera, el
operario tiene un mejor acceso y seguridad para transitar
mercancia desde la bodega hasta el almacén, como se muestra
en la Fig. 2.

Fig. 2 Antes y después de la implementacién de las 5s

Continuando con el proceso de implementacién de las 5s,
en otro sector del almacén, en donde se encontraban ubicados
elementos de embalaje acumulados, se decide reciclar los
implementos y/o herramientas acumulados (cajas de cartén)
dejando el espacio limpio y libre para transitar.

Fig. 3. Aglomeracion excesiva de embalaje

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca

La limpieza y organizacién del lugar se debe ser una
prioridad si lo que se pretende es reducir tiempos, en el caso
de la empresa estudiada se encuentra que la reduccion de
tiempo depende en gran medida de la clasificacion, re
ubicacién y eliminacion de los productos o elementos de la
bodega. Ahora bien, la empresa utiliza de manera errada los

espacios, el desorden exacerbado hace que se requiera de un
tiempo largo para rastrear las partes, repuestos o productos
puedan ser encontrados y entregados a su destinatario final: el
cliente. Asi pues, la ausencia de la organizacion y
clasificacion conduce a los operarios a un camino de 8
minutos para encontrarse con una bodega llena de cajas
vacias, partes regadas por el almacén y en dltimas se
constituye como un reto poder concretar una venta gracias a
estas condiciones.

waee

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca

Fig. 5. Pasillo hacia el almacén embaces de aceite

’l .
Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca

En la parte alta de la bodega, se encuentran clavadas
barrillas de metal sobre las cuales se cuelgan las mangueras,
usadas para su venta y complemento de maquinaria vendida
dentro del almacén, este tipo de acomodacién encarna un
problema de seguridad para los operarios, expuestos a que
alguna de estas mangueras caiga sobre ellos o a clavarse
alguna de las estacas de metal en el momento de retirar el
producto de ellas. Frente a esta situacion se sugirié el cambio
de ubicacidn de estos elementos contribuyendo al orden y la
nueva cultura organizacional que se pretende instaurar.

Fig. 6. Mangueras

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca



Finalmente, se proporciona a la administracion del lugar
una propuesta que consta en la seleccion de maquinaria de
acuerdo a: su embalaje, tamafio, peso y fragilidad. Con ello,
se clasifica de manera organizada los productos de la bodega
arrojando los siguientes datos: las cajas de mayor tamafio
contienen  herramientas complementarias de algunas
maquinas, mientras que las mas pequefias contienen motores,
bobinas, condensadores y en otros casos cuchillas de hierro,
incrementando su peso significativamente.

e Segunda S “Ordenar”

En la segunda “S” se identifico desorden en los pasillos,
bodega y sus alrededores que también son lugar de
maquinaria y complementos, por ello se organizaron cajas
concorde a su tamafio, peso y posibilidad de reciclaje. Para
llevar a cabo lo anterior, se definieron los lugares de
ubicacidn de algunas cajas, motores, y demas implementos en
miras de que dicha ubicacion facilite el acceso de los
operarios al mismo tiempo que los obliga a poner en cada
cosa en su lugar (Fig. 7). Sumado a esto, la preponderancia de
la seguridad sobre la organizacién tiene efectos positivos e
ineludibles en el momento de organizar.

Fig. 7. Motores en bodega

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca

Fig. 8. Antes y después de la organizacion.

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca

Posteriormente de ordenar las cajas encima de estibas para
evitar humedad y de delimitar el espacio en el que se
encuentran, se encontraron aproximadamente 20 de cajas
afectadas, algunos equipos golpeados y otros incompletos,
por esta razén se organizaron de manera horizontal para que
las cajas ya afectadas no tuvieran peso encima, mientras que
la mercancia nueva se situé en la parte de atras (Fig. 8)

Asi, con el fin de dar mas de espacio en los pasillos y
mejorar el transporte de maquinaria se recupero
aproximadamente el 20% de los pasillos donde antes se
encontraban obstruidas con cajas y tarros que fueron
organizados sobre una repisa ubicada en el sector (Fig. 9), de
esta misma manera se tomo la determinacidn de reubicar los
aceites y reciclar los tarros que se encontraban vacios para
emplearlos como contenedores de tuercas, tornillos, repuestos
de pequefia envergadura (utilizados para reparacién y garantia
de las maquinas en venta). El proceso de reciclaje de los
recipientes culminé con la reutilizacion de una vieja repisa de
madera encontrada en el lugar, en ella se pusieron los aceites
que estaban en uso, de esta manera se liber6
aproximadamente 2 metros del pasillo que dirige a los
operarios a la bodega teniendo méas espacio para maniobrar
con maquinas de mayor tamafio.

Fig. 9. Antes y después — Aceites

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca

Anteriormente no se tenia una distribucién en planta de la
bodega definida por lo cual también era un factor importante
a la hora de definir lo lugares para cada maquina, repuestos y
demas elementos que se almacenan dentro. (ver Fig.10).

Fig. 10. Distribucién anterior
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Fuente: Elaboracién propia

Acto seguido, se defini6 un sector para cada maquina
considerando que muchas de ellas son de gran peso y ocupan
un area voluminosa y asi mismos repuestos, tuercas entre
otros elementos complementarios a la maquinaria, entonces
Se propuso:



A. La ubicacion de las maquinas de embalaje grande y de
mayor peso podrian ser ordenadas en el primero piso
para facilitar su armado y prueba, esta debe ser
organizada de manera horizontal y sobre estibas para
evitar humedad en caso de lluvias.

B. Los motores, pica pastos, estacionarias y diferentes
complementos seran ubicados en la bodega debido a que
su embalaje es de gran envergadura y se hace necesario
ubicarlas en un lugar donde visual y locativamente sea de
facil acceso para el operario.

C. Los aceites estaran ubicados en repisas y estantes, donde
cada vez que sean usados cada operario tiene el
compromiso de volver a ponerlos en su lugar de origen
de esta manera se asegura que el pasillo este libre para
que el transito sea el dptimo.

D. Las partes que componen cada maquina y elementos
adicionales podrian ser ubicados en las bodegas, en este
caso se realizd una prueba pasando muchos de estos
elementos a la bodega, estos fueron finalmente ubicados
de tal manera que facilite su uso y estén organizados de
manera adecuada y que general mejor control visual de la
cantidad con la que se cuenta. Ver Fig. 11.

Fig. 11. Repuestos y complementos organizados.

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca

En este orden de ideas las mangueras también fueron re
ubicadas y organizadas en vista de un mejor manejo y mayor
accesibilidad para el operario.

Fig. 12. Antes y después — Mangueras

N

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca

En la Fig. 12 Se observa el cambio que se realizd y el orden
que se le dio a las mangueras antes se encontraban a una
altura aproximada de 2 metros y colgadas de unas varillas que
surgian de las paredes, mediante la organizacion se logré

colocar en la bodega a una altura de un 1 metro 30
centimetros del suelo esto facilitando su manipulacién y
dando mejor orden debido que en el lugar donde se
encontraba anteriormente corria el riesgo que se cayera
debido a su peso y volumen no permitiera el almacenaje de
otro tipo de maquinaria, en su lugar fueron ubicadas
maquinas que son de venta y de rotacion mas frecuente.

e Tercera S “limpieza”

Se identificaron las principales causas de suciedad dentro
de la bodega, almacén y pasillos, dando como resultado:
derrames de aceites, polvo y humedad en las cajas debido a
que la presencia de filtraciones de agua provenientes del
techo y que nunca son secadas. Lo anterior influye
directamente en el deterioro de las cajas donde casi siempre
se almacenan motores.

Ademas, se sugiere que cada miembro de la empresa se
haga cargo del aseo de un area especifica. Esto se desprende
de la informacion recolectada por medio de conversaciones
con los trabajadores, quienes manifestaron nunca, desde su
ingreso, haber realizado aseo. Frente a esto, se recalca a los
empleados y administradores la relevancia de eliminar los
residuos y empaques que no vayan a ser utilizados, de barrer
y trapear constantemente los pasillos para mejorar el aspecto
visual del almacén sin importar que sea o no visible para la
clientela.

Es de imperativo propender una cultura de reciclaje, de
dejar las cosas en su posicion inicial, de ordenar la mercancia
nueva, de realizar jornadas de limpieza y revisar
constantemente la forma en la que se encuentran los equipos
almacenados debido a que pueden verse afectados por el
polvo excesivo reduciendo la vida productiva de un equipo.

Fig. 13. Antes y Después pasillos limpieza

Fuente: foto tomada en agro maquinas del cauca



En lugares como pasillos se realizo la limpieza total dejando
solo en ellos herramientas de uso convencional para
manipulacion de mercancia y aseo.

Fig. 14 desechos de la bodega

Fuente: foto tomada en é§r0 maquinas del cauca

Por otra parte, la limpieza en los pasillos fue determinante
debido a que, asi como se denota en la Fig. 11, en el pasillo
habia basura, y en algunos casos, repuestos de maquinas
dafadas, esto representd un factor determinante en la
demostracién de la preponderancia de la limpieza de los
pasillos, de la ubicacion de los implementos de trabajo y su
privanza en el transito de los operarios ,por otra parte en la
bodega emergieron bastantes desechos como se puede ver en
la Fig.14 hubieron varios embalajes que podrian ser
facilmente desechados y a su vez embaces que no fueron
utilizados en su totalidad y estaban generando derrames de
aceite generando humedad al interior de muchas cajas y
algunas bolsas plasticas que no tenian ningln uso y que se
encontraban dafadas.

e Cuarta S “estandarizacion”

Para la mantener constantemente el estado ideal de la bodega
y almacén, se plantean jornadas de limpieza y la revision de
estanterias para que todos los productos estén en buen estado.
Con ello, se aspira inculcar consciencia y cultura
organizacional, manteniendo todo en su sitio y en orden el
trabajo puede ser eficiente. Ademas, crear nuevos habitos en
cada trabajador acerca de su area de trabajo es un reto que
requiere de establecer funciones acerca de la limpieza y
organizacion de forma periddica.

Tabla 3.Funciones de limpieza y orden

Debe  barrer 'y
sacudir la
magquinaria que
estan en
mostradores y

pasillos debido a
que gran afluencia
de carros y
camiones el polvo
entra directamente
al almacén, esto con
el fin de mostrar un
area de trabajo mas
limpia, se
recomienda hacer al
comienzo del dia.

Almacén 6 veces por semana Operario 3

Debe revisar que la
maquina este
completa y no tenga
humedad el tiempo
de ejecutar esta
accioén puede variar
debido a que estd
ligado directamente
con la lluvia que
caiga durante la
noche

Maquinaria 2 veces por semana Operario 2

LIMPIEZA

Lugar a limpiar | Frecuencia de limpieza Descripcion Encargado

Destinar el tiempo
necesario para
barrer y trapear los
pasillos por donde
circula la gente y
donde se transita
con la maquinaria

Pasillo 4 veces por semana Operario 1

Debe barrer vy
sacudir cajas,
maquinas que se
encuentren al
interior para evitar
filtraciones de
polvo o agua si en
la anterior llovio
durante la noche

Bodega 4 veces por semana Operario 2

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 3 muestra la propuesta presentada al
administrador de Agro Maquinas del Cauca, enfocada a la
organizacion interna de los operarios y sus funciones para
mantener el orden y limpieza de la empresa en general. Este
tipo de propuestas, permiten medir la eficiencia de la
estrategia y la actuacion de los operarios frente a sus labores
diarias.

Igualmente, al momento de vender o mostrar alguna
maquina el operario debe regresar inmediatamente el equipo a
su lugar de origen para controlar minuciosamente si el equipo
se encuentra en bodega o el mostrador. Con el fin de soportar
esta propuesta se disefia una tabla de organizacion que explica
de manera clara el dénde debe ir gran parte de la maquinaria
y quién es el empleado encargado de dicha funcién.

TABLA 4. Orden, ubicacion y encargados

ORGANIZACION
MAQUINA EMBALAJE LUGAR ENCARGADO
Motores Caja de cartén Bodega Operario1Y 2
Ahoyadora Estiba Mostrador Operario1Y 2
Fumigadora Caja de cartén Repisas Operario1Y 2
Generador Eléctrico Estiba Mostrador Operario1Y 2
Despulpadora Estibay caja de | Mostrador / Operario1Y 2
cartén Bodega
= . . Mostrador / -
Guadarias Caja de carton Bodega Operario 1Y 2
. . Mostrador / .
Moto Bomba Caja de carton Bodega Operario 1Y 2
Estacionarias Estiba Mostrador / Operario 1Y 2
Bodega
Motosierras Caja de carton Mostrador / Operario 1Y 2
Bodega
Caja de carton Mostrador / .
Trapp De Motor y estiba Bodega Operario 1Y 2
- Bodega / .
Repuestos Bolsas plésticas Vitrinas Operario 3

Fuente: Elaboracién propia
e Quinta S “Disciplina”
La ultima “S” esta basada en la disciplina que tienen que

tener y contraer todas las personas involucradas dentro de este
proceso, para asi crear nuevos habitos de orden y limpieza




para cumplir a cabalidad los nuevos estandares de trabajo
establecidos, de igual forma responsabilizarse con la
obligacion de cada uno y de cada &rea para garantizar la
calidad del trabajo final. En un principio la disciplina debe
considerarse desde la gerencia y administracion del negocio,
son ellos quienes, mediante el control apoyado en las tablas y
propuestas de esta investigacion, pueden llegar a garantizar la
difusion y adaptacién de los empleados a las propuestas de la
nueva cultura organizacional ademas del cumplimiento puntal
y estricto de lo planteado en la 4S para asi llevar control y
tener la certeza que todo se puede mantener limpio y en su
lugar.

\VA ESTRATEGIAS

Para llevar a cabo cada una de las etapas 5°S, se establecieron
algunas estrategias para optimar la limpieza, clasificar la
mercancia, generar orden dentro de la bodega y para que cada
empleado sepa tanto la ubicacién exacta de cada maquina
como el lugar donde debe permanecer. Por otra parte, se
eliminaron los embalajes en mal estado dandole prioridad a la
liberacion de espacio en el pasillo y dejando un espacio
dentro de la bodega para que el operario pueda manipular de
manera correcta la maquinaria y también que transportarla
entre bodega y almacén sean algo sencillo. Recordar que el
objetivo principal es reducir los tiempos de despacho de
magquinaria mediante el Lean Manufacturing haciendo uso las
herramientas de 5s y asi mismo el uso de herramientas de
apoyo para llevar a cabo la reduccién de tiempos y dar la
respuesta a los amplios tiempos de espera de la clientela, es
algo ineludible para hablar de la distribucién en planta.
Consecuentemente, se ha realizado un plano de distribucion
en planta de bodega teniendo en cuenta: el tamafio de
embalaje y el peso. Se realiza de esta forma, el plano, debido
a que estos factores juegan un papel vitalicio en el orden
general de los productos, la idea es que los operarios tengan
facil acceso a las maquinas y aquella basqueda incansable en
bodega sea algo realizable en menor tiempo.

Fig. 12. Distribucion en planta propuesta.

i

Fuente: Elaboracién propia

En la Fig. 12, se observa cdmo se dividié la bodega en 3
partes tomando en cuenta su reducido tamafio, sumado a esto,
para la organizacion se tuvo en cuenta que mas del 80% de
las méaquinas son de gran embalaje. En la parte A solo se
manejard maquinaria que venga en cajas de cartén, se
colocara sobre estibas para evitar en caso de lluvia humedad o

que se pueda dafiar la parte inferior de la caja, dentro de los
productos de esta ala se encuentran: motores, cuchillas, moto
sierras, bombas hidroeléctricas, bombas neuméticas, entre
otras maquinas cuyo embalaje es de facil transporte. En este
caso, se llevé a cabo la organizacion piloto de algunas
maquinas para las cuales se contaba con la disposicién e
insumos para ejecutar el plan.

En la parte B, se ubicaria todo tipo de maquinaria de
embalaje grande, el 90% de ellas se encuentra en estibas y
requiere un lugar amplio para su ordenamiento. Se
recomienda cuidar las maquinarias de esta ala pues son, en
gran cuantia, partes que requieren de ensamblaje, se sugiere
adoptar la organizacion lo antes posible con el fin de obtener
una mejor vision de los objetos. En contraste, la maquinaria
que puede alojarse en la parte B esta compuesta por:
soldadores, estacionarias, motores diésel, allanadoras, pluma
grda, entre otros.

Finalmente, en la parte C se organizarian maquinas como:
ahoyadoras, guadafias, estacionarias y algunas motosierras. Se
destina esta ala para productos ya ensamblados y con
posibilidad de ser colgados, es mercancia que no requiere de
un gran espacio para su almacenamiento.

Fig. 13. zona A

Fig. 14. zona B Fig. 15. zona C

V. RESULTADOS

Posterior a la ejecucién de las 5°S en algunas partes de la
empresa Agro Maquinas del Cauca, se percibieron cambios
notables en la organizacién y estructura, cada persona se
encuentra  comprometida con sus  funciones y/o
responsabilidades. Asimismo, la maquinaria pesada y de
mayor tamafio quedo organizada en el primer piso,
disminuyendo el recorrido que hace el operario entre bodega
y almacén al mismo tiempo que acorta el tiempo expuesto en
la Tabla 2. Sumado a esto, una vez realizada la prueba piloto
de implementacion de estrategias en cuanto a orden y
clasificacion, se observa una mejora en cuanto a disminucién
de tiempo en atencién al cliente, sin contar con que los
empleados expresan sentirse comodos en el transporte y
ensamblaje de maquinas, esto deviene en ventas elevadas.

Con el objetivo de mostrar los cambios reales en tiempo y
venta, posteriores al re ordenamiento y limpieza, se presenta
la Fig. 16 de la siguiente forma:



Fig. 16. Elaboracion propia grafica Antes/ después.

Tiempo alisamiento de maquinaria antes vs
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Fuente: Elaboracién propia

Lo que la Fig. 16 muestra, es el antes y después del tiempo
de alistamiento de los productos en el momento de su venta,
la comparativa demuestra la reduccion de tiempos asumiendo
que la herramienta/s aplicadas son viables para la mejora de
rendimiento de la empresa.

Tabla 5. Comparativa Detallada — Antes y Después

Dia

1 2 3 4 5 Total
Proceso
Al. De Maquinaria| 55 | 53 | 558 | 645 | 734 | 27,19
Antes
Al De Maquinaria | 551 | 545 | 402 | 345 | 367 | 198
Despues
Diferencias 20,69 | 0,15 | 156 | 30 | 3.67 | 7.39

Fuente: Elaboracion propia

Para lograr un analisis correcto y veraz de los resultados se
realiza una nueva toma de tiempos durante cinco (5) dias en
los que se vieron diferencias notables con la primera
cronometrada de tiempo, anteriormente un operario tardaba
en promedio 5 minutos 34 segundos minutos en alistar una
maquina para mostrarla al cliente y/o venderla, con la
implementacion de las 5S tarda en promedio 4 minutos, para
una reduccién de 1 minuto y 34 segundos, esto demostrando
que se redujo un 27% en medida de tiempo, estas medidas
fueron cronometradas en tiempo real durante la atencién al
cliente. Cabe resaltar el hecho de que los cambios
estructurales se realizaron en una porcion de la empresa, sin
embargo, esta muestra es definitiva para afirmar que al hacer
recorridos mas cortos y tener pasillos limpios e ordenados, el
transito de maquinaria fue mas sencillo para el operario su
movilidad y maniobrabilidad con maquinaria.

Cabe resaltar, que el plan de mejora se realizd en un érea
piloto de aproximadamente en 75 metros cuadrados de la
bodega que hace referencia al 53,5 % del total del area de
ella, esto teniendo en cuenta los lineamientos de las 5S, a su
vez queda cerca del 46% por ordenar y clasificar donde
quedan diferentes tipos de maquinaria cuya rotacién es menor
y su tamafio hace que su almacenamiento sea de alta
dificultad y en muchas ocasiones se deja a las afueras del
almacén o en los diferentes mostradores donde se puede
llegar a trabajar de manera 6ptima, el proceso que queda a
cargo del administrador y/o gerente de la empresa quien
podra obtener la informacion requerida haciendo uso del
presente documento.
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El impacto de la implementacion de protocolos de
organizacion no se da exclusivamente a nivel estructural en
las bodegas, pues reducir tiempos de alistamiento de
maquinaria permite ofrecer una atencién mas réapida y
efectiva al cliente, de igual forma, el tiempo restante puede
ser utilizado en la atencién de mayor nimero de clientes lo
gue indudablemente desemboca en la subida de los indices de
ventas. Si bien un operario demoraba en promedio 12 minutos
atendiendo a un cliente hasta finalizar su venta, con algunos
ajustes y mejoras un operario puede llegar a tardar solo 10
minutos en la atencidn del cliente hasta finalizar su venta lo
que esto representa una disminucién cercana al 16% desde
que se atienden al cliente hasta que la venta es exitosa. Este
proceso se muestra de manera clara en las siguientes tablas:

Tabla 6. Tiempo De Atencion Por Proceso Antes De La Implementacién De
Las5S

Antes
Proceso / Dia Dial Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia5
1 1,26 1,3 1,56 2,12 1,34
2 1,54 14 1,6 1,3 19
3 2,52 5,3 5,58 6,45 7,34
4 2 2,35 1,2 11 1,45
5 15 15 2,56 1,7 19
Tiempo Final 8,82 11,85 125 12,67 13,93
Promedio 12

Tabla 7. Tiempo de atencién por proceso después de la implementacién de
las5S

Después
Proceso / Dia Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
1 1,45 1.2 1,23 157 2,01
2 1,34 1,45 1,32 1,21 12
3 3,21 5,45 4,02 3,45 3,67
4 1,34 2,32 15 1,6 1,7
5 1,3 1,45 1,56 1,23 2,23
Tiempo Final 8,64 11,87 9,63 9,06 10,81
Promedio 10

Fuente: Elaboracién propia

Ahora bien, en la siguiente grafica se presenta el
comportamiento que tiene la atencion al cliente con respecto
al tiempo que tarda un operario en vender una maquina
durante 5 dias. Con respecto a los previamente tomados, se
observa en los primeros dos dias tiempos bastantes altos, sin
embargo, los siguientes 3 dias evidencian una reduccion
positiva en la que se pudo finalizar y seguir atendiendo
personas, evitando de esta manera la fuga de clientes
potenciales.

Fig. 17. Tiempo Atencién Al Cliente - Comparativo

Tiempo Atencion Al cliente
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== Despues tiempo final 8,64 11,87 9,63 9,06 10,81

Fuente: Elaboracién propia



Por otra parte, durante los 5 dias en que se realizaron las
visitas aleatorias ingresaron un total de 47 personas al
almacén, de ellas se atendieron 26 lo que quiere decir que se
atendieron cerca del 55% de las personas y se fueron
alrededor de 21 personas, esto equivale a un 45%
correspondiente a posibles clientes y/o ventas probables.
Como muestra de ello se ha creado la siguiente tabla;

Tabla 8. Comparativa De Personas Atendidas Y Ventas Concretadas Antes

Antes
Personas
Dia Inégrzzan Perso_nas Per,fl(;nas Ventas Ventas No
Atendidas - Concretadas | Concretadas
Al Atendidas

Almacén
1 3 3 0 1 2
2 10 6 4 3 7
3 7 4 3 0 4
4 12 7 5 5 2
5 15 6 9 5 1
Total 47 26 21 14 16

Fuente: Elaboracion propia

Una vez mas, luego de haber implementado los cambios se
toman los datos de las personas que ingresan al
establecimiento. En esta ocasi6n entraron menos personas,
durante los 5 dias entraron al almacén cerca de 38 personas
las cuales fueron atendias 28, es decir, en total se atendi6 el
74% y no se atendieron cerca de 10 personas representando
un 26%, un 68% del total significo ventas lo que muestra un
incremento en ellas, finalmente se tiene un 32% de personas
gue no generaron ventas para el almacén.

Tabla 9. Comparativa de personas atendidas y ventas concretadas después

Después
Personas
) Que Personas Personas Ventas Ventas
Dia Ingresan Atendidas NO. Concretadas No
Al Atendidas Concretadas
Almacén
1 5 4 1 2 2
2 3 3 0 1 2
3 12 8 4 5 3
4 8 6 2 5 1
5 10 7 3 6 1
Total 38 28 10 19 9

Fuente: Elaboracién propia

Fig. 18. Gréfica Comparativa de personas atendidas y ventas — antes y
después
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Fuente: Elaboracion propia

A pesar de haber atendido menor cantidad de gente, el
porcentaje de personas atendidas es muy bueno en
comparacion con la muestra anterior, no obstante, se debe
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tomar en cuenta que las ventas no dependen en su totalidad
del nimero de personas atendidas sino también del producto
vendido ya que se pueden concretar mas ventas por un valor
menor 0 menos ventas por un valor mayor. Refiriéndose
especificamente a las ventas no hubo aumento significativo,
esto se puede presentar por diferentes variables tales como:

e Laventa de repuestos

Muchos de ellos son de maquinas cuya su garantia ya ha
expirado y necesita mantenimiento o cambio de sus partes.

e Marca de maquinaria

Hay marcas como Still, Husqvarna, Shindaiwa Y Honda
gue son pioneros en maquinaria agricola, empero, hay marcas
chinas que no generan la misma ganancia para el almacén.
Entre las marcas anteriormente nombradas existe un rubro
importante de precios que se manejan de acuerdo a su
afluencia en el mercado.

e Méaquinas de peso

Son las de menor inventario ya que muchas de no
representan una rotacion elevada, pero su precio y su
ganancia es bastante importante para el almacén. Estas
méquinas rondan un valor de entre los 12 hasta 25 millones
de pesos dejando una ganancia de 10% a 15% a diferencia de
méaquinas como guadafias, motores, despulpadoras Yy
estacionarias que tienen una rotacion muy buena, estas
maquinas pueden llegar a ser un factor importante en la venta.

En cuanto a las ventas a la empresa le va muy bien, aun asi,
con la implementacion parcial de las 5S se incrementaron
como se muestra en el siguiente grafico:

Fig. 19 Gréfica ventas - Antes y después.

Ventas Antes vs Despues
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Fuente: Elaboracion propia

Las ventas aumentaron un 10% con respecto al anlisis
previo, cuando se realizé la toma de datos se registraron unas
ventas por un valor de $16.870.000 por los 5 dias que se
visitaron. Por otra parte, después se registraron unas ventas
por un valor de $19.050.000 sefialando un incremento
importante relacionado con la atencién adecuada de un
nimero amplio de clientes, también con el hecho de que la
mayoria de dias lo que mas se vendia eran motores y
guadafias de manera constante y los clientes llegaban de
manera mas espontanea.



IV. CONCLUSIONES

e La implementacion de la herramienta 5S dentro del
almacén agro maquinas del cauca no solo sirvio para generar
cultura  organizacional, sino que también aporto
significativamente en el orden y la disminucion de desechos
generados por maquinaria vendida lo que mejora el ambiente
y area laboral.

e Con la aplicacién de la herramienta 5S tarda en promedio
4 minutos el alistamiento de maquinaria, lo que representa
para el proceso una reduccién de 1 minuto y 34 segundos, es
decir un 27% a comparacién del primer tiempo en el proceso
de alistamiento de maquinaria en la empresa Agro Maquinas.

o La atencion al cliente mejoro debido a que se incremento el
indice de atencion en un 8%.

e Aumento de 11% en ventas y a su vez disminuyd en un 8%
las personas que no fueron atendidas.

e Al cabo de cinco (5) dias con las mejoras y la aplicacion de
la herramienta 5S establecida en el almacén se presentaron
ventas por un valor cercano a 19.050.000 millones lo que
representa en dinero 2.180.000 millones de pesos mas que
acorde a las ventas tomadas antes de iniciar este proceso.
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