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RESUMEN

La presente investigacion tiene el objetivo de optimizar el sistema de gestion
de operaciones de una tintoreria industrial con el uso del mapa de flujo de

valor, asociado al analisis de brechas.

El mapa de flujo de valor es una técnica para el diagndéstico del proceso
productivo y plantea un programa para el redisefio de las operaciones con el

propasito gestionar eficientemente los recursos de la empresa.

El impacto del redisefio de las operaciones se mide a través de los
resultados de los indicadores de desempefio; la productividad operativa

aumento 13.60%, y el tiempo de fabricacién disminuyé 25,25%.

Aplicar principios modernos en el sistema de gestion de operaciones
permite tomar adecuadas decisiones, tacticas y operativas, para eliminar
actividades que no agregan valor al producto y administrar eficazmente el

proceso productivo.

Palabras claves: sistema de gestion de operaciones, flujo de valor,

productividad, tintoreria, tiempo de fabricacion.
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ABSTRACT

The present research aims to optimize the operations management system
of an industrial dry cleaner with the use of the value flow map, associated to

gap analysis.

The value flow map is a technique for diagnosing the production process and
proposes a program for the redesign of operations with the purpose of

efficiently managing the company's resources.

The impact of the redesign of the operations is measured through the results
of the performance indicators; operating productivity increased 13.60%, and
manufacturing time decreased 25.25%.

Apply modern principles in the operations management system allows
making appropriate decisions, tactical and operational, to eliminate activities
that do not add value to the product and effectively manage the production

process.

Key words: operations management system, value flow, productivity, dry

cleaning, manufacturing time.



INTRODUCCION

Las empresas de manufactura, en la actual economia global, deben
alcanzar un alto desempefio para entregar productos de calidad y
competitivos en el mercado. En esta linea se encuentran las tintorerias

textiles.

Las tintorerias locales administran las operaciones con métodos
tradicionales, responden reactivamente a las situaciones inesperadas
gue se presentan en el proceso productivo, lo cual ocasiona retrasos

en la entrega de los productos y genera insatisfaccion de los clientes.

La idea de mantener permanente el sistema de gestion de operaciones
por el hecho de que el proceso productivo ha funcionado bien en el

pasado carece de sostenibilidad.

Las estrategias de produccion tienen el objetivo de mejorar el
desempefio de las operaciones, sin embargo muy poco se ha hecho
para definir los indicadores apropiados para evaluar la productividad

operativa.

Por las razones expuestas se desarrollé la presente tesis, con el
propésito de optimizar el sistema de gestion de operaciones de una
tintoreria, con el uso eficiente del mapa de flujo de valor, asociado al

analisis de brechas.

El actual sistema de gestion de operaciones de la tintoreria en estudio
se sustenta en el método cientifico de produccion EIl plan maestro de
optimizacion ejecutado desarrolla técnicas operativas de comprobado

éxito alrededor del mundo, en todo tipo de empresas.



La presente tesis esta dividida en cinco capitulos. En el capitulo | se
fundamenta la problematica actual de las tintorerias locales, se
presentan los objetivos y la justificacion de la investigacion. El capitulo
Il presenta el marco filosdéfico, los antecedentes y los principios de la

moderna gestién de operaciones.

En el capitulo Il se expone la metodologia de la investigacion. En el
capitulo IV se presenta el diagnostico operativo de la tintoreria en
estudio y el plan maestro elaborado a partir del mapa futuro de flujo de

valor.

El capitulo V detalla los resultados de la ejecucién del plan de
optimizacién del sistema de gestibn de operaciones. Ademas se
verifican las hipétesis y la discusion de los resultados del plan
maestro.  Finalmente, se presentan las conclusiones vy

recomendaciones derivadas de los resultados de la investigacion.

La presente tesis es un modelo util para la elaboraciébn de nuevas
investigaciones que aborden el analisis de tintorerias textiles con el

propésito de optimizar el proceso productivo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica.
La industria textil agrupa las actividades de fabricacién de fibras, hilado,
tejido, tefido, acabado y confeccion de prendas.

confeccionadas se orientan tanto al mercado interno como al mercado

externo. (Ver Figura 1).

Algodon en rama

Servicio de

desmotado

J

Pepa de algodon

Algodon en fibra

@

Planta industrial

Vi

Hilanderia

7

Tejeduria

7

Tintoreria

7

Acabados

7

Confecciones

Figura 1 Las etapas basicas de la produccion textil.

Fuente: Elaboracion propia. 2015
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La tintoreria textii no estd ajena a la situacion actual del sector
industrial. Desde el afio 2008, las ganancias de las empresas de la
industria textil fueron presionadas a la baja por la crisis mundial, lo que
no se pudo trasladar totalmente a los precios de venta debido a la

competencia existente dentro del sector (Diario Gestion, Octubre 2015).

Tras la crisis que afecto a todos los sectores industriales, los niveles de
la productividad de las tintorerias industriales no han mostrado
mejora, lo cual evidenci6 la necesidad del incremento de la
rentabilidad, entendida como la capacidad de producir o generar un

beneficio adicional sobre la inversion.

Los cambios de hébitos y estilos de vida han transformado el
panorama social y economico del mundo. “La empresas estan
obligadas a poseer sistemas flexibles, adecuar los productos y
servicios de acuerdo al mercado, con nuevas formas de distribucion
apoyadas en tres aspectos fundamentales de la competitividad,
calidad, rapidez de respuesta y costo” (Rajadell, 2010, p.5-6).

Los cambios registrados en las tintorerias industriales desde 1980 se
asocian al avance de la tecnologia. La maquinaria va evolucionando
de manera significativa en el desarrollo de disefios de ingenieria para

reducir el consumo de insumos y colorantes (Vega, Marco. 2012).

También los nuevos requerimientos de los clientes han promovido el
desarrollado de una variedad de articulos textiles de moda, con nuevos
procesos de tefiido. Pero el factor de cambio determinante es la caida

de las fronteras comerciales de los negocios.

Sin embargo, en el aspecto organizativo las tintorerias sigue invariable,
emplean el modelo de gestion desarrollado por F. Taylor (1856-1915),
el cual busca incrementar la productividad con el estudio cientifico. El

modelo de gestion cientifica es autoritario, reduccionista y mecanicista,


http://www.gerencie.com/sobre-la-productividad.html

asigna a cada trabajador un puesto fijo con un trabajo repetitivo,
creando una rutina 6ptima (Rodriguez, 2012).

En la década del "80, P. Crosby sostuvo que establecer un nivel
"aceptable" de defectos, tiende a provocar que dicho nivel se convierta
en una profecia inevitable. Si los empleados saben que esta "bien"
trabajar en un nivel de errores, llegaran a considerar ese nivel como
una "norma" que fija rangos de variacion, debajo del éptimo.

(Lefcovich, 2007)

Lo importante es la productividad, no se espera que el trabajador
piense sino que cumpla las tareas de la manera mas fiel posible,

dejando en un segundo plano el ser humano y sus necesidades.

Los ritmos de produccién sobrecargados, con el concepto de “producir
mas”, genera una situacion con niveles de calidad mediocre,
trabajadores cansados cada vez menos competentes, con la

consecuente disminucion de rentabilidad.

Actualmente las tintorerias industriales calculan la productividad con
datos e indicadores econémicos y financieros. Se destaca el escaso
interés y valor por la medicion de indicadores de desempefio durante el

proceso productivo.

La contabilidad de costos no es suficiente para medir el rendimiento de
las operaciones de produccion. La competencia actual no se sustenta
solo en presiones de costos, debe ser capaz de incluir medidas “no

financieras” que permitan el diagnostico del desempefio operativo.

Un indicador de calidad es el denominado First Time Through, FTT, el
cual no se aplica en las tintorerias locales. La tintoreria Disefio y Color
S.A. tiene como practica el registro parcial de los productos

defectuosos, lo que limita la eliminacion de las causas-raiz de los



problemas. En otros casos el encargado de calidad recurre a la
tolerancia de los clientes para aprobar productos no conformes.

Todas las tintorerias tienen jefaturas que organizan las operaciones
con métodos de trabajo estandares; donde cometer errores y realizar
re-procesos son parte de las actividades diarias. Los errores son
seflales de procesos poco entendidos, en otros casos los

procedimientos no han sido actualizados (Sanchez, 2012).

Cuando el impacto sobre la calidad del producto registra un indicador
mayor a 20% de re-procesos, indice internacional inaceptable para
empresas industriales, las jefaturas consideran que los problemas se
solucionan con cambios y rotacion del personal técnico.

(Alvarez, 2014).

Otro factor que incide en la productividad de la tintoreria es la eficiencia
de las operaciones. En el afio 2014 Mecano Color registré 70% de
eficiencia, segun sus datos de produccion. Cuando la eficiencia global
de las instalaciones esta en el rango (65-75) %, de acuerdo a los
estandares internacionales, la empresa tiene baja competitividad y

pérdidas econdmicas (Cruelles, José. 2010).

Se constata en las tintorerias locales el uso parcial de la capacidad
disponible, informacion limitada, omisién de pasos del proceso, datos
registrados de forma parcial. La situacion actual del proceso productivo
impacta en el desempefio operativo de planta, genera bajos niveles de
productividad.

Mecano Color S.A, Pionier, Topy Top y Algolimsa tienen tintorerias
donde se mide el rendimiento de planta usando datos econdémicos.
Esta situacion limita el analisis y mejora del desempefio en las
operaciones. La evaluacion del desempefio sirve para corregir las
desviaciones y posibles errores en las operaciones, respecto a los

objetivos establecidos (Taype, 2015).



El factor critico de la situacién actual es el conformismo de la direccion
de las tintorerias, no se cuestionan los principios de organizacion que
fueron utiles en el pasado. Los factores para la resistencia al cambio no
responden a una relacion de causa-efecto, son generados por una

compleja interrelacion de factores (Lefcovich ,2006).

A nivel local en las tintorerias de las empresas textiles Nettalco, APJL
SAC, MASISAC, Texfina se realizaron proyectos de mejora, mas no
lograron los objetivos planteados, las principales razones fueron:

e Aplicacion de técnicas fuera de contexto.
¢ Falta de apoyo gerencial.
e Toma de riesgos baja.

¢ Historia de implementacién parcial de proyectos.

Asi se provoca el miedo al cambio y se genera el conformismo. Esta es
la barrera que impide comprender a los directores de empresas la
ineficacia de la estrategia de gestion tradicional que les permitié crecer
en el pasado pero hoy no es adecuada en un mundo que avanza cada
dia (Alvarez, 2014).

Los jefes de tintorerias locales mantienen una confianza desmedida en
las técnicas clasicas para resolver problemas, o recurren a la

improvisacion que llevan a situaciones nada confiables.

En la tintoreria de Disefio y Color S.A. ante una desviacion de la
tonalidad del color, de un lote en proceso, la accion correctiva extiende
hasta 30% del tiempo de tefido. El método de trabajo clasico establece
corregir la desviacion del color durante el proceso, para evitar que se

registre el reproceso.

Las tintorerias que utilizan metodologias de trabajo fuera de contexto

seguiran produciendo productos defectuosos, retraso en el servicio al



cliente y bajos indices de productividad. Tintorerias locales con estas
caracteristicas han dejado de operar, como Consitex SAC, Tintesa,
Textil Nazca, Disefio y Color, Textil Nazca, Textiles Populares.

En tintorerias locales como COLDESA, Tricot Fine, Manufactura Color
pertenecen al grupo de empresas donde la descripcién de los eventos
necesarios para entregar un producto de acuerdo a las

especificaciones de cliente no es de uso coman.

La incomprension del problema que conduce a realizar mejoras en
areas funcionales s6lo para crear nuevos problemas en otra area.
Estos hechos impiden condiciones para el desarrollo de la gestidén de

operaciones de las tintorerias en el mercado nacional.

1.2 Formulacion del Problema.
1.2.1 Problema principal.

¢, Como optimizar el sistema de gestion de operaciones de una

tintoreria para incrementar la productividad del proceso?
1.2.2 Problemas secundarios

1. ¢De qué manera la eficiencia de las operaciones sirve para

evaluar el estado del proceso productivo?

2. ¢Como influye la cantidad de productos aprobados en la
importancia del registro de calidad?

3. ,Coémo impacta el programa de produccion en el servicio al

cliente?

4. ;Por qué las actividades que no agregan valor incrementan el

tiempo de produccién?

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Justificacion teérica. La baja productividad en una empresa es
consecuencia de problemas como desorganizacion, falta de

informacion, costos altos, retrasos, devoluciones de productos.



La historia de la industria demuestra que méas del 90% de los
problemas es el resultado de una deficiente gestién (Gutiérrez,
2010).

Los principios que sirvieron para guiar los negocios y concretar
ventajas estratégicas en el pasado ya han dejado de ser utiles
desde hace varias décadas (Lefcovich, 2005).

En el ambiente socioecondmico actual, los métodos de trabajo,
usualmente focalizados y fragmentados, son inadecuados y
limitan la optimizacion del sistema de gestibn de operaciones.
Las situaciones complicadas y cambiantes requieren de

soluciones creativas y practicas (Carro, 2012).

El mapa de proceso convencional considera toda la cadena de
valor, carece de indicadores para la planificacion a corto plazo.
Para optimizar el proceso de tintoreria se requiere de analizar
informacion y las operaciones. La medicion del desempefio

permite evaluar la eficiencia del proceso (Beltran, 2004).

El mapa de flujo de valor es una técnica que identifica los puntos
criticos de la linea de produccion, evalla el estado actual, plantea
el estado futuro y propone un plan de mejora (Rother, 1999).

La primera version del VSM analiza las operaciones del proceso
y plantea técnicas para eliminar las pérdidas de recursos,
considera el disefio actual de producto, la tecnologia disponible y
la ubicacion de las estaciones de trabajos (Rother, 1999).

1.3.2 Justificacion practica. En la actualidad las pérdidas de recursos
en actividades que no agregan valor son parte de las operaciones
de las tintorerias, razon por la cual aumentan el tiempo de

proceso y disminuye la productividad.
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En la tintoreria STO1 se constata la existencia de jefes de planta
que sefalan al personal como la causa de los problemas en el
proceso y la mala calidad del producto. En consecuencia, la
conducta es buscar las soluciones en la gente, mediante la

administracion por reaccion (Gutiérrez, 2010).

La administracion por reaccion enfoca los efectos, conduce a
explicaciones ficticias e impide reconocer las causas. El personal
se adapta a los procedimientos. Mas de 90% de las fallas esta
fuera del alcance del personal operativo (Gutiérrez, 2010).

La actual gestion de operaciones de la tintoreria en estudio es la
misma de otras tintorerias locales, los principios de gestion son
del siglo pasado, lo que limita el uso eficiente de recursos y

dificulta la permanencia de la empresa en el mercado.

En la tintoreria STO1 se constata la frecuente incapacidad de
cumplir con sus objetivos de produccion, por el uso de métodos

tradicionales de operacién y control.

El uso de medidas financieras para evaluar la productividad de la
tintoreria STO1 es la principal razén del despido jefes de planta y

el desperdicio de valiosas capacidades técnicas.

En la tintoreria STO1 reducir el tiempo de fabricacion, por si solo
no aumenta la productividad. La reduccion de tiempo estimula una
serie de actividades complementarias dentro de la empresa, que

en conjunto si mejora la productividad (Little, 2004).

El uso del mapa actual de flujo de valor, asociado con indicadores
de desemperfio, se usa para el diagnéstico del proceso productivo
de la tintoreria STO1 e identificar actividades que no agregan
valor al producto.
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El mapa futuro de flujo de valor sirve para elabora un plan de
accion, que considera técnicas operativas alternativas sostenidas
en los principios modernos de gestion (Aristizabal, 2005).

La produccidn ajustada es expresion del nuevo principio de
organizacion industrial: la manufactura flexible. Los expertos
definen a la produccion ajustada como el sistema de manufactura

del siglo XXI, al igual que la produccién en masa en el siglo XX.

Poco importa de dénde proceda un nuevo sistema de gestion,
debe ser adaptado si es superior al actual, para participar
competitivamente en el mercado. La adopcion de un sistema de
gestion de operaciones no asegura el triunfo, pero permite como

minimo de llegar al mismo (Lefcovich, 2005)

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general. Optimizar el sistema de gestibn de
operaciones en una tintoreria textil a través del uso eficiente del

mapa de flujo de valor y el andlisis de brechas.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Establecer el estado del proceso a partir del andlisis de la

eficiencia operativa.

2. Validar el registro de calidad con la cantidad de los productos

aprobados.

3. Controlar el programa de produccién para cumplir con el

servicio al cliente.

4. Eliminar las actividades que no agregan valor al producto con

el fin de reducir el tiempo produccion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Marco filosofico de lainvestigacion

La revolucién industrial a fines del siglo XVIII inicia el crecimiento
econdémico mundial, el cual ha experimentado ciclos de prosperidad de
cincuenta a sesenta afos, seguidos ciclos de recesiones y
depresiones, de veinte o treinta afios de crecimiento desigual. Una
explicacion seria el surgimiento de revoluciones tecnoldgicas y las

dificultades de su asimilacion (Pérez, 2002).

El proceso de formacién y desarrollo de las fuerzas productivas
tuvieron efectos en el ambiente de trabajo, los medios y el trabajador.
La fabrica se convirti6 en el lugar de trabajo, se sustituy6 el trabajo

manual por el mecanico.

La prioridad del factor humano en la produccion llevdé a buscar el
rendimiento operativo, destacan los aportes de F. Taylor (1911) para la
organizacién cientifica del trabajo, y de H. Ford (1913) con la linea de

montaje, fundamentos del modelo de la produccion en masa.

Los principios del modelo de produccion en masa, como sistema de
organizaciéon del trabajo, son: tareas fragmentadas, simples vy
repetitivas, trabajo poco calificado, controles excesivos, ausencia de
autonomia y responsabilidad; desperdicio del potencial de innovacion,

entre otras (Pefialoza, 2001).

Cada revolucion tecnoldgica se sustenta en un nuevo paradigma que

induce un salto cuantitativo en productividad de la industria. Cada
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modelo marca una nueva practica tecnoldgica y organizativa, son la
base de tecnologias genéricas aplicables al aparato productivo de

todas las organizaciones.

Los componentes de la actual revolucién tecnoldgica son, por una
parte, la informatica y las telecomunicaciones y, por la otra, el nuevo
modelo gerencial, introducido por los japoneses, adaptado de mdltiples
maneras y difundido en el mundo empresarial. Estos componentes son
compatibles e interdependientes, los principios de la organizacion
moderna surgen de la fusién de ambos (Pérez, 2002).

El cambio estratégico del nuevo modelo productivo es la busqueda de
la adaptabilidad. El tradicional modelo de produccién en masa es

cuestionado por ser rigido y engorroso.

La I6gica optimizadora del taylorismo, cuyo lema es la rutina 6ptima, se
esta dejando por un sistema dinamico de mejora que tiene como ejes al

cambio técnico y la innovacion.

En la actualidad, el paradigma de la produccion flexible remueve las
bases de las relaciones de trabajo, da lugar a cambios profundos, que

los expertos definen como la presencia de una nueva ruptura industrial.

La empresa moderna esta adoptando un sistema capaz de fabricar una
variedad de productos, adaptandose a las variaciones de la demanda,
en cantidades y calidades. Perseguir solamente economia de escala es

hoy en dia menos rentable que lograr la economia de especializacion.

La produccidn flexible es una metodologia desarrollada por la empresa
Toyota. El ingeniero Taiichi Ohno es considerado responsable del
desarrollo de los principios del sistema de produccion flexible después
de la Segunda Guerra Mundial. La filosofia esta centrada en eliminar el
despilfarro, dar responsabilidad a los trabajadores, reducir el inventario

y mejorar la productividad (Rouse, 2009).
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En lugar de tener recursos con anticipacion a las necesidades de
fabricacion futuras, como hacia Henry Ford con su linea de produccion,

el equipo directivo de Toyota forjé alianzas con sus proveedores.

Bajo la direccion del Ingeniero T. Ohno, los vehiculos Toyota se
convirtieron en vehiculos fabricados sobre pedido. Al potenciar el uso
de empleados con mdltiples capacidades, la compafiia pudo adelgazar

su estructura de gestion y utilizar los recursos de manera optima.

Las claves del nuevo paradigma de produccién son:

e Mejora continua en la productividad.

¢ Integracion del “pensar” y “hacer” en toda la organizacion.

e Latoma de decisiones se realiza en grupos.

e Disponibilidad de informacién sobre los aspectos del proceso en

todo momento y a todos los niveles para asegurar la coordinacion.

El sistema de producciéon flexible puede ser considerado como el
conjunto de practicas empresariales para adaptar la organizacion a un
entorno cambiante. Es la adecuacién rapida de la organizacion ante la
variabilidad de la demanda (Calero, 2004).

El proceso productivo de especializacion flexible promueve la creacion
de una red de empresas a través de la tercerizacién con el principio de
concentracion sin centralizacion, se difunde la produccion pero

mantiene el control del proceso productivo.

La estructura de la empresa moderna no es una piramide jerarquica y
compartimentada por funciones sino una red descentralizada con una
direccidn estratégica y alta autonomia en cada nivel. Los trabajadores

son capital humano, socios técnicos en la innovaciéon (Pérez, 2002).

La importancia de la gestion de operaciones esta relacionada con el

progreso de los modelos de produccion. El diagnostico, analisis y vision
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estratégica de la gestion de operaciones permiten a las empresas
adecuarse a los cambios que exige la actual economia (Carro, 2012).

El abandono de la produccion en masa por la produccion flexible
requiere una fuerza de trabajo polivalente, capaz de cambiar de puesto
y tareas con rapidez, sin disminuir la calidad del trabajo, provoca un

efecto de obsolescencia de cualificaciones.

La gestion de las operaciones en las empresas tradicionales, y en
empresas textiles, se sustentan en el reduccionismo y el mecanicismo,

regla del andlisis del trabajo y la creacion de rutinas de trabajo.

El estilo de gestion descrito da respuesta cuando la relacién de
causalidad es unidireccional y entre dos variables, pero es insuficiente
cuando se enfoca hacia sistemas, o cuando el problema implica

variables multidireccionales, con elementos externos (Alhama, 2004).

El nuevo modelo sistematico, contrasta con el tradicional analisis lineal
casual y mecanicista, exige seguir una metodologia de optimizacion

para tener por lo menos de un pensamiento sistémico.

La estrategia de la produccién flexible es la mejora continua, implica
desarrollar las operaciones del proceso en armonia para maximizar la
efectividad organizacional, seguimiento de una filosofia de gestién, el

aprendizaje continuo y la participacion del personal (Lefcovich, 2004).

La compaiiia que adopta el nuevo paradigma de produccion flexible es
capaz de realizar cambios rapidos y responder a las demandas del

mercado, mejor que sus competidores (Rouse, 2009).

Antecedentes de investigacion
2.2.1 Casos de empresas peruanas. A continuacion se presentan

investigaciones locales referentes al tema de estudio.
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o El trabajo de investigacion de Samir Mejia Carrera, publicada
por la Pontificia Universidad Catdélica del Pert, (2013), titulado
‘Analisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una
linea de confeccion de ropa interior en una empresa textil

mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta”.

El uso del VSM permitio elegir y aplicar técnicas adecuadas de
manufactura esbelta. Los principales resultados fueron: aumento
de disponibilidad de las méaquinas en 25%, el rendimiento del

taller se increment6 en 2%. La tasa de calidad crecio 4.3%.

e La tesis de José Ramos, publicada por la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru en el afio 2012, titulada “Analisis y
propuesta de mejora del proceso productivo de una linea de
fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso de

herramientas de manufactura esbelta”.

El diagnostico del proceso productivo sostiene la utilidad del uso
de las técnicas 5S’s y mantenimiento autébnomo permitieron
eliminar desperdicios identificados en el VSM. El impacto
econdmico sostiene el beneficio en la linea de fideos largos con
un VAN de S/: 141 505,05 y un TIR de 34,13% para un horizonte

de tres anos.

2.2.2 Casos de empresas extranjeras.

e El informe publicado por la Universidad de Chile titulada “Value
Stream Mapping aplicado al sector servicios” elaborado por R.
Hanemann y O. Gonzales, (2006), contribuye a identificar el
tiempo de espera de una empresa de servicios de salud con el

uso del mapa de flujo de valor.

La espera para procesar los datos de los examenes se redujo en
51% del tiempo de atencion, mientras los informes disminuyeron a

34% y 18% del tiempo de atencion.

e La tesis publicada por la Universidad de Girona, Espafia,

elaborada por Ibon Serrano: “Andlisis de la aplicabilidad de la



17

técnica Value Stream Mapping (VSM) en el redisefio de sistemas
productivos”, (2007), aplica la técnica del VSM en casos multiples.

En cada caso presenta un mapa de flujo de valor presente y futuro
con el redisefio del sistema de produccion. En todos los casos se
calcula la carga—capacidad y se identifica el elemento regulador

del proceso.

¢ La tesis titulada “Manual de apoyo para la capacitacién en Lean
Manufacturing”, presentado por Alejandro Pefiaflor, publicada por
la Universidad Nacional Autbnoma de México (2012), publica un
documento de soporte en la capacitacion del personal operativo

en técnicas actuales como VSM, Kanban, SMED.

e La tesis publicada por la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Ecuador, titulada “Mejoramiento de la productividad
en la empresa Induacero Cia.Ltda.”(2013), en base a la
implementacion de la metodologia 5S y VSM, presentado por J.

Conchas e Ilvan Barahona.

La metodologia increment6 la eficiencia en un 15% en las
actividades de produccion en planta, un aprovechamiento del
espacio de 91.7m?, un incremento en las utilidades del 8.37%.

A continuacion se mencionan tres empresas con casos exitosos, a

nivel internacional, indicando los logros alcanzados.

e Coservicios S.A es una empresa metalmecéanica colombiana
dedicada a fabricar ascensores, con la marca IMELEC expuesta a

un mercado altamente competitivo.

En 2012 los directivos de Coservicios S.A, deciden identificar por
medio del VSM las posibilidades de mejorar las operaciones de

cada uno de sus procesos.

Lo resultados fueron: el tiempo de valor no agregado disminuyé
en un 5%, el tiempo de ciclo total disminuye 33 horas, el tiempo
traslado de elementos de “puerta a puerta” se reduce 12 dias. La
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rotacibn del inventario tiene un incremento de 36 vueltas

adicionales, de 322 a 358 vueltas por componente.

e Motor Baja S.A., ubicada en Tijuana Baja, California, empresa
dedicada a la manufactura de armaduras del motor. Las entregas
a tiempo se encontraban en forma descendente, lo que generaba
mayores costos al proceso como pago de horas extras, aumento

en costos de inventarios.

La gerencia aplico la estrategia de mejora continua en 2013, la
técnica mapa de flujo de valor grafico las fuentes de desperdicios

en la linea de produccion.

Los resultados fueron la reduccion de tiempos de proceso en
26%, con el andlisis del mapa de flujo de valor se detect6 y
elimino tiempos muertos, optimizando los tiempos de “set up” y
reduciendo los movimientos innecesarios. El “lead time” se logré
reducir de 3.62 dias a 1 dia.

La demanda requerida es de 80 piezas diarias, implementada la
propuesta del mapa futuro de flujo de valor la capacidad de linea
aumento de 48 a 98 piezas. Otro impacto fue la reduccion del

72% de costos de inventario en proceso.

e La direccion del servicio de taller de automoviles Peugeot,
localizado en Valencia, Espafa, elaboré en el 2012 el mapa de
flujo de Valor y el diagrama de flujo de procesos. Esta técnica
hibrida mejord la comunicacion y la gestion visual. Se definieron

indicadores para la trazabilidad de los procesos.

La propuesta permitido al cliente disponer el estado del cliente
anterior en tiempo real. Se implanté: citas “on line”, control de
calidad al 100%, un sistema nuevo de trazabilidad, instalacion de
almacenes intermedios. Las inversiones fueron cubiertas con el

aumento de los ratios de productividad en 20%.
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2.3 Bases teodricas

2.3.1 La mejora continua. El Dr. E. Deming definio el término mejora
continua al método basado en una logica deductiva para facilitar
la identificacion de nuevos niveles de desempefio, con el fin de
alcanzar el estado cero defectos, en cualquier proceso, y la plena

satisfaccion del cliente (Alexander, 2002).

La variacion es inherente a los procesos, por lo que es imposible
alcanzar estadisticamente el estado de cero defectos, por esta

razon el ciclo de mejora continua debe ser constante.

La mejora continua fue presentada de manera magistral por J.
Juran en su libro Managerial Breakthrough. Todo proceso tiene un
desempefio promedio y un rango de variacion relativamente

constante a lo largo del tiempo (Alexander, 2002).

La figura 2 ilustra la zona de control del desempefio aceptado
como estandar. Cuando el desempefio esta fuera del rango se
inicia una actividad reactiva para re-establecer el proceso a la

zona de control estadistico, este no es un proceso de mejora.

Peor
... Zona original de
o control de calidad
:z ................................................
E :
= Defectos Zonade
7 mejora
g - MNueva zona de
control de calidad
.&_._
hejor —
TIEMFO

Figura 2. Funcionamiento de los procesos
Fuente. Joseph Juran, 1995. Managerial Breakhtrough
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La mejora continua permite optimizar la gestion a través la
identificacion y eliminacion de las causas que generan pérdidas
en el proceso. El ciclo de Deming, conocido como ciclo PDCA
(del inglés plan- do-check-act, en castellano planear-hacer-
controlar-actuar) es una estrategia de la mejora continua para ,

alcanzar un mejor nivel de calidad, en las empresas.

Mejora
continua

Controlar

[Planear

Hacer

(=2

[Planear

CALIDAD

Hacer

Controlar

Avance a través de la
estandarizacion

\V

TIEMPO

Figura 3. Ciclo de mejora continua.
Fuente. Elaboracion propia, 2016.

La mejora continua esta enfocada a la innovacién, el valor
agregado y el cambio técnico constante. La estructura empresarial
es una red flexible descentralizada, capaz de fabricar una gama

de productos de acuerdo a la demanda (Pérez, 2004).

2.3.2 El enfoque sistémico de la gestidon. Gestion es aplicar el saber
para producir resultados, con la incorporacion de todos los
integrantes de la organizacion. Se plantea una relacién entre los

resultados y el conocimiento (Alhama, 2004).

Las empresas tradicionales son espacios donde las actividades se
realizan de manera fragmentada y lineal. El enfoque sistémico
aborda los objetivos y las actividades de manera integral (Senge,
1998).
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Todo sistema tiene las siguientes propiedades:

e EIl comportamiento de cada elemento o del entorno tiene efecto
sobre las propiedades o comportamiento del sistema.

e EI comportamiento de cada elemento dependen de otro
elemento del conjunto, ninguno tiene efecto independiente.

e Cada subgrupo de elementos del subsistema, tiene un efecto
no independiente, por lo que hay interrelacion entre ellos.

(Alhama, 2004)

El nuevo modelo contrasta con el modelo tradicional exige seguir
una metodologia minima necesaria de enfoque sistémico:

- Visualizar el “todo”, compuesto por el sistema y el entorno.

- Desagregar el sistema en los subsistemas componentes.

- Sintetizar los subsistemas considerandolos como un “todo”
(Alhama, 2004)

¥ ()

Figura 4 Esquema de teoria de sistemas.
Fuente: Padilla, E. 2013. Implementacion de un sistema integrado
de gestion. PUCP .Lima, Peru

2.3.3 La gestion de operaciones. La gestion de operaciones involucra
la creacion, desarrollo y organizacion de la funcion de produccién
con el objetivo de alcanzar ventajas competitivas. Es la encargada
de planificar y controlar el sistema de produccién, tanto de bienes

COMO Servicios.
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Una actividad fundamental de la gestion de operaciones es el uso
eficiente de los recursos, eliminando los desperdicios que causan

pérdidas en las operaciones del proceso y baja productividad.

2.3.3.1 Evolucion de los sistemas de produccion.

- Producciéon artesanal. Desde tiempos inmemorables los
productos se elaboran de forma manual sin ayuda de maquinaria,
de manera artesanal. Solo se utiliza recursos y técnicas de
elaboracion que se transfieren a través de generaciones.
(Cadena, 2011)

Caracteristicas de la produccién artesanal:

1. Fabricacion manual, en el mismo lugar se agrupan el usuario,
el artesano, el mercader y el transporte.

2. El artesano elabora los productos con sus manos, selecciona la
materia prima, dandole su propio estilo, su personalidad.

3. Requiere de artesanos especializados en las operaciones de
manufactura, mas para el armado final del producto.

4. Tienen una organizaciéon descentralizada en una misma ciudad.
Cada artesano se especializa en un componente del producto.

5. El volumen de la produccion es generalmente reducido.

Actualmente se sigue utilizando esta denominacién para referir a
los procesos donde hay gran incorporacién de tecnologia

(méaquinas, organizaciones, etc.) (Mena, 2010).

- Produccion en masa. Se basa en el uso intensivo de capital y
energia, en alta proporcion respecto al empleo de personal. Con
menos costos laborales y un ritmo mas rapido de la produccion,

el gasto total por unidad de producto disminuye.

A principios del siglo XX, Henry Ford fue el primer fabricante

automotriz que masificé la produccién. Comenz6 a producir
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automoviles a gran escala, con un estdndar para sus medidas; lo

1850
— Eli Whitney

Interchaangeable Parts

cual permitié reducir costos e incrementar la produccion.
Americ
Civil Wa Drawing Conventions

Ii Whitney
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World Class Manufacturing

1 0 by

N
Ohno Shingo

— Lean Manufacturinyfl
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Figura 5. Secuencia historica de la produccion industrial.
Fuente. Consultora Strategos. Historia de Lean manufacturing. 2007.

Normalizando el producto y empleando piezas intercambiables,
podian ser montadas de manera rapida y precisa, sin necesidad
de que un artesano fuese el encargado de este trabajo. Para
agilizar el proceso de ensamblaje, Ford introdujo una cadena de

montaje movil en la planta de la fabrica (Mena, 2010).

El sistema de produccion en masa adn se rigen por seis hormas:
estandarizacion, especializacion, sincronizacion, concentracion,

maximizacién y centralizacion. Estas normas fueron muy rigidas y
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el trabajador no influia en las decisiones sobre el proceso y del
producto (Mena, 2010).

- Produccién ajustada. Toyota Motor Company, T. Ohno y S.
Shingo, entre los afos 149-1975, incorporan al sistema de
operaciones las técnicas de produccion Ford otro enfoque,

estructurando el sistema de produccién Toyota.

Se reconoci6 la importancia de la motivacion de los empleados, la
variedad de productos, la disposicion de las maquinas y

el cambio de herramientas (lglesias, 2015).

La produccién ajustada se sustenta en las practicas del sistema
de produccion Toyota, sus principales objetivos son: eliminar todo
desperdicio que no suma valor al producto, respeto a los

colaboradores y mejora continua de los procesos (Iglesias, 2015).

2.3.3.2 Productividad. Las dimensiones que describen el estado
del sistema de gestion de operaciones son: eficiencia, calidad,
servicio y tiempo. La baja productividad es evidencia de la

necesidad de optimizar el sistema de gestion (Bruno, J, 2005).

El mejoramiento continuo del sistema no se define como producir
rapido, se trata de producir mejor. El grado de productividad en
una empresa, determina el tiempo de vida de la organizacion, fija
la cantidad de productos buenos y el uso adecuado de los
recursos utilizados (Cervantes, 2009).

La productividad operativa evalla cuantitativamente el
rendimiento de talleres, equipos de trabajo y empleados. En un
enfoque sistémico, se afirma que un agente es productivo cuando
con una cantidad de recursos en un periodo de tiempo se obtiene
el maximo de productos buenos (Cervantes, 2009).


http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/moti/moti.shtml#desa
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
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2.3.3.3 El sistema de gestion de operaciones. El sistema de

gestién de operaciones es la estructura que define el conjunto de

elementos que se deben cumplir para desarrollar actividades

operativas (Goldenberg, 2011).

Establece una metodologia sistémica para la administracion de

los procesos, asegura que los integrantes de la

empresa

comprendan las operaciones y los procedimientos de trabajo, el

funcionamiento de las instalaciones, las unidades jerarquicas, la

metodologia de control (Goldenberg, 2011).

Cliente Interno

Mejora continua del SGO

N

Procesos de Direccion

\ Producto

Requisitos J

Cliente Interno

'[P
Procesos de

Soporte a la
Produccion

rocesos de ProducciénJ

Procesos de
Seguimiento y
Medicion

Satisfaccion

\ =/

Figura 6. Modelo de sistema de gestidn por procesos.

Fuente. Goldenberg, Jorge. (2011) Sistema de gestion de operaciones.

El objetivo de la gestion de operaciones es optimizar el

recursos productivos, operar de manera segura,

uso de los

resguardar la

integridad de personas e instalaciones, enfocando la cadena de

agregacion de valor del proceso.
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" Sistema
SGO

Proceso

Procedimiento

Actividad

Figura 7. Estructura del sistema de gestién de operaciones.
Fuente. Goldenberg, Jorge. (2011) Sistema de gestién de operaciones.

A diferencia de la visibn antigua donde las empresas se
consideran un sistema de departamentos separados, hoy en dia

las operaciones son todo un sistema dentro de la organizacion.

MANUAL DEL GO

' MAPA PROCESOS SGO
DOCUMENTOS DE
GESTION ‘

FICHA DE PROCESO

4

PROCEDIMIENTOS ROLES Y MAPA DE SISTEMAS

de no conformid ades |
de auditariaz E
tiempo de auditeria v .‘
mano de muestra
« Rewision por 13 direccian

RESPONSABILIDADES

Figura 8. Relacién entre los elementos del SGO.
Fuente Goldenberg, Jorge. (2011) Sistema de gestién de operaciones.
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A diferencia de la vision antigua donde se considera a las
empresas como un sistema de departamentos separados (ventas,
finanzas, operaciones y otros) hoy en dia las operaciones son
todo un subsistema dentro de la organizacion, que abarca areas y

en las que también estan involucradas otras.

2.3.4 El sistema de produccion ajustada. El término produccion
ajustada, en ingles lean manufacturing, lo utilizo por primera vez
J. Krafnick (CEO de Hyundai Motor América), en su tesis de 1988,

afirmando: “El triunfo del sistema de produccion Lean...”.

Los primeros difusores de la produccion ajustada fueron J.
Womack, D. Ross y D. Jones, del Massachusetts Institute of
Technology (MIT), quienes analizaron la evolucion de los sistemas
de gestion de produccion, en los ultimos 50 afios del siglo XX, en

la industria automotriz.

La produccion ajustada es un modelo de gestion, basado en
personas, enfocado a la creacion de flujo para entregar el maximo
valor agregado en los productos utilizando los minimos recursos
(Cuatrecasas, 2012).

El objetivo central de la produccién ajustada propone la mejora
del sistema de produccion través de la eliminacion del desperdicio

de recursos, con la participacion de los involucrados del area.

La produccion ajustada permite que los insumos fluyan entre las
estaciones de trabajo, en busqueda de la perfeccion a través de la

mejora en tiempo, involucrando al trabajador (Tejada, 2012).

En el 2001, el manual de estilo Toyota, un documento interno de
la compafia Toyota resume su filosofia, se identifican los dos

pilares que son: respeto por las personas y la mejora continua.


http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
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Los cinco elementos del sistema Toyota son:
1. Desafios o retos.
2. Kaizen. Esfuerzo por “mejorar continuamente”.
3. Genchi genbutsu. "Ir al origen para descubrir los hechos”.
4. Respeto por a las personas.
5. Trabajo en equipo.
(Moreno, 2009)

RETOS
KAIZEN

MEJORA
CONTINUA

RESPETAR

GENCHIGEMBUTZU

A LAS

RESPETO
TRABAJO EN EQUIPD

PERSONA

Figura 9. Los pilares y los cinco elementos del sistema Toyota

Fuente. Moreno, Miguel. (2009) Filosofia Lean.

Beneficios financieros:

¢ Reduccién de los activos circulantes (inventarios y saldos), y
mejora de la recuperacion sobre las inversiones (ROI).

e Aumento de la rentabilidad: mejora de balances econémicos
por reduccion de los costos de produccion.

Beneficios industriales:

¢ Reduccion de las inversiones para la misma produccion.

e Aumento de la produccion a inversion constante.

e Produccion ecoldgica, fabricas compactas, mejora la calidad

Beneficios comerciales:
e Produccion de acuerdo con la demanda del cliente.
e Reduccion de los plazos de entrega,

e Mayor satisfaccion del cliente.

La cultura ajustada es una trasformaciéon permanente, si se

pretende que sea duradera y sostenible. “La cultura ajustada es
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un conjunto de técnicas centradas en el valor afiadido y en las

personas” (Hernandez, J. & Vizan, A., 2013, p. 11).

En el pensamiento de la produccion ajustada, el precio de
mercado y el beneficio se orientan a minimizar los costos,
reduciendo y/o eliminando actividades sin valor afiadido y
minimizando las actividades sin valor pero necesarias. La
estructura de precios tiene la siguiente relacion:

Costo = Precio de mercado - Beneficio
(Hernandez, J. & Vizan, A., 2013)

2.3.4.1 Antecedentes. Durante la primera mitad del siglo XX el
modelo de produccion en masa se extendié a todos los sectores
industriales, encontrando su maxima expresion en el modelo de

produccion tayloreano.

El logro historico del taylorismo fue acabar con el control que
ejercia el obrero sobre la manera de hacer el trabajo y los tiempos
de produccién. En su lugar se instal6 la norma patronal, por via de

la administracién cientifica del trabajo (Rajadell, 2010).

En esa légica de la division del trabajo en las fébricas, la unidad
productiva persigue su objetivo especifico, sin buscar la
optimizacién del conjunto de la produccién, el Unico enfoque

intangible por parte del cliente (Rajadell, 2010).

Después de la segunda guerra mundial, se produjo una expansion
de la produccion en masa alentada por la politica exterior
americana, que respondia a criterios economistas: aumento de la

demanda y estabilidad de mercados (Rajadell, 2010).

El punto de quiebre se produce en Japon. El reto japonés era
alcanzar mayores niveles de productividad sin recurrir a

economias de escala. A finales de 1949, un colapso en las ventas
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obligd a la compafia Toyota a despedir gran parte del personal
luego de una larga huelga (Rajadell, 2010)

Fue entonces que los ingenieros E. Toyoda y T. Ohno, visitaron
empresas automovilisticas americanas. Constataron que el
sistema rigido americano no era aplicable en Japon, que el futuro
iba a pedir construir vehiculos pequefios y modelos a bajo costo
(Hernandez, J. & Vizan, A., 2013).

La conclusion fue eliminar los desperdicios de recursos. T. Ohno
establecio las bases del sistema de produccién Toyota, con un
principio simple: “producir solo lo que se demanda cuando el

cliente lo solicita” (Hernandez, J. & Vizan, A., 2013).

A fines de los afios "60 la produccidn en masa dejo de ser viable,
por ser un sistema caracterizado por la estandarizacion de las

operaciones, economia de escala y reglas rigidas (lzurieta, 2013).

El sistema de produccion Toyota, con aportes de Shigeo Shingo,
ingeniero de Toyota, fue orientado a transformar las operaciones
en flujos continuos, a partir de la reduccion de los tiempos de
preparacion de las maquinas (Pila, 2007).

En 1973, con la crisis del petrdleo y las pérdidas econdmicas de
empresas japonesas, la compafiia Toyota destacaba delante de

otras compaifiias no solo en Japon.

La produccion ajustada utiliza de manera eficiente técnicas que ya
se utilizaban desde décadas en Japén. Segun Suzuki (2004), las
técnicas del sistema Toyota y el sistema de trabajo japonés, JWO
acronimo de Japanese Work Organization, son las bases del TPS.
(Hernandez, J. & Vizan, A., 2013)
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Cuadro 1. Comparacién de sistemas de produccion

JWO TPS PRODUCCION AJUSTADA
Trabajadores multidisciplinarios. | Reduccién de los inventarios. Jidoka.
Calidad en el puesto de trabajo. Flujo continuo Calidad total.

Mantenimiento en el puesto de
trabajo.

Reduccién de los tiempos de
entrega.

Mejora continua.

Mejoras en el puesto de trabajo.

Reduccion de los tiempos de
fabricacion.

Compromiso de la Direccién y
colaboradores.

Fuente. Hernandez, J. & Vizan, A. (2013). Lean Manufacturing.

2.3.4.2 Los principios de la produccion ajustada. Los principios

basicos de la produccion ajustada, en inglés Lean Manufacturing,

descritos por los investigadores J. Womack y D. Jones son:

1. Identificar el valor. Solo se produce lo que el cliente percibe
como valor, bienes o servicios.

2. Representar el flujo de valor. Identificar y representar
visualmente las actividades necesarias para entregar el
producto al cliente. El objetivo es identificar las actividades que
no agreguen valor al proceso, con el propésito de eliminarlas.

3. Crear el flujo. Ordenar las actividades que aportan valor en
la secuencia adecuada, permitir que el flujo de actividades se
produzca de una manera suave Yy continua. Eliminar los
obstaculos representados los desperdicios en el proceso.

4. Introducir el sistema jalar (“pull”) en el proceso. Permitir
que sea el cliente, sea externo o interno, quien “jale” el
producto. Producir la demanda del cliente, tratando de dar una
respuesta rapida a sus peticiones del cliente.

5. Busqueda de la perfeccion. La perfeccion significa librar de
defectos a los procesos y productos. También implica la
entrega a tiempo de productos de calidad que cumplan con los
requerimientos del cliente, a precio justo.

(Cuatrecasas, 2009).
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Un aporte importante fue realizado por el Dr. Jeffrey Liker en su
libro “The Toyota Way” (2004). Los 5 principios fundamentales de

la filosofia se despliegan en 14 principios de gestion:

Seccion I: Filosofia a largo plazo

Principio 1: Basar las decisiones de gestion en una filosofia a
largo plazo, a expensas de los objetivos financieros a corto plazo.
Seccion II: El proceso correcto producird los resultados
correctos.

Principio 2. Crear procesos en flujo continuo.

Principio 3. Utilice sistemas jalar para no producir en exceso.
Principio 4. Nivelar las cargas de trabajo (Heijunka). .

Principio 5. Crear una cultura de parar a fin de resolver los
problemas, y lograr una buena calidad a la primera.

Principio 6. Las tareas estandarizadas son el fundamento de la
mejora continua y de la autonomia del empleado.

Principio 7. Usar el control visual para hacer visible los problemas.
Principio 8. Usar solo tecnologia fiable y absolutamente probada.
Seccién Ill. Afadir valor a la organizacion mediante el
desarrollo de su personal y de sus socios.

Principio 9. Promover a lideres que conocen perfectamente el
trabajo, vivan la filosofia y la ensefien a otros.

Principio 10. Desarrollar personas y equipos excepcionales que
sigan la filosofia de la empresa.

Principio 11. Respetar la red extendida de socios y proveedores,
desafiandoles y ayudandoles a mejorar.

Seccién 1IV: La resolucion continua de los problemas
fundamentales impulsa el aprendizaje organizativo

Principio 12. Ver los problemas “in situ” para comprender la
situacion.

Principio 13. Tomar decisiones por consenso lentamente,
considerando todas las opciones; implementandolas rapidamente.
Principio 14. Desarrollar una organizacion que aprende mediante

la reflexion constante (hansei) y la mejora continua (kaizen).
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2.3.4.3 Estructura del sistema de produccién ajustada. El

diagrama de la casa TPS se ilustra en la figura 10. A los cimientos

tradicionales se afiade el factor humano, que se manifiesta en el

compromiso de la direccion, la formacion de equipos dirigidos por

un lider y los mecanismos de motivacion.

———— —————
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Figura 10. Casa del TPS: estructura del sistema Toyota.
Fuente: Hernandez J., Vizan A. (2013). Lean manufacturing.
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2.3.5 Técnica de diagnéstico de la produccion ajustada.

2.3.5.1 El mapa de flujo de valor. En inglés Value Stream
Mapping, abreviado VSM, proporciona una Vvision del ciclo
completo del flujo de trabajo, desde una solicitud de algun tipo

para cumplir con el pedido.

El mapa de flujo de valor es una técnica de optimizacion, para
elaborar un producto con el maximo valor agregado, eliminando
actividades que no agregan valor al producto. Permite visualizar

fuentes de desperdicio, restricciones del proceso.

Como se muestra en la figura 11, VSM desde una macro
perspectiva proporciona los medios para que los lideres definan
mejoras estratégicas en el flujo de trabajo. Mientras que el mapeo
de nivel micro perspectiva permite a las personas operativas

disefiar mejoras tacticas (Martin, 2014).

Flujo de valor

Macro-perspectiva | 7 |

Proceso1 Proceso? Proceso3

— Micro-
| | perspectiva

Trabajol Trabajo2 Trabajo3

Figura 11. Niveles de trabajo VSM.

Fuente. Martin, Karen (2014). Value Stream Mapping.

En el caso de instalaciones existentes y procesos definidos, el
VSM permite visualizar el desperdicio en la cadena de valor del
producto, como resultado del disefio del producto, la maquinaria y
la practica de algunas actividades. (Rother, 1999)

El despliegue del proceso VSM recomendado por los autores M.
Rother y J. Shook, en el libro Lear to see (1999), para el uso

efectivo del VSM, se muestra en la figura 12.
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Preparacion
=
Estado actual
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Estado futuro

=

Planificacion e
implementacion

Figura 12. Metodologia VSM.
Fuente. Locher, Drew (2008). Value Stream Mapping for Lean Development.

La metodologia para la utilizacion del VSM es la siguiente:

e Preparacién. Seleccionar la familia de productos que pasan a
través de procesos similares y equipos comunes.

e Dibujar el estado actual del sistema de produccién. En esta
fase se recoge toda la informacion necesaria de la planta.

e Dibujar el sistema futuro de produccién. Se plantean acciones
para optimizar el sistema productivo actual.

e Plan de trabajo e implementacién. Se empieza a preparar un

plan de optimizacion para alcanzar el estado futuro.

Segun Primitivo Reyes (2007), el VSM también proporciona los

siguientes beneficios:

e Resaltar las conexiones entre actividades y el flujo de
informacion y materiales que afectan el tiempo de respuesta.

e Ayudar a comprender el flujo de valor completo de las
operaciones en lugar de hacerlo de manera aislada.

e Mejorar el proceso de toma de decisiones de los equipos.

e Crear un lenguaje comun entre los empleados a través del uso
de simbolos estandar en los mapas de flujo de valor.

e Permitir el reconocimiento de las actividades que agregan valor
de las actividades que no agregan valor.

e Proporcionar un método para identificar desperdicios.
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El mapa de cadena de valor de Porter fue mas alla del
concepto de amplios niveles funcionales, describe las actividades
individuales, agrega las fuentes de ventaja competitiva. Tiene un

enfoque de macro perspectiva de la empresa.

Mientras que el mapa de flujo de valor es una técnica utilizada
para conocer a profundidad los procesos, tanto en la organizacion

como en la cadena de abastecimiento.

El objetivo del VSM consiste en identificar las actividades que no
agregan valor al producto y el tiempo asociado a dichas
actividades. ElI VSM es una actividad esencial para la formulacion
de planes de mejora, forma parte del diagnostico del proceso
(VSM actual) y de la proposicion de estrategias de optimizacion

de las operaciones (VSM futuro).

Cuadro 2. La cadenade valor y el flujo de valor

Mapa de cadena de valor Mapa de flujo de valor
Considera toda la cadena de valor del sistema Se centra solo en un proceso
Identifica las actividades que no agregan valor Identifica actividades que no agregan valor

entre procesos. dentro del proceso
Las mejoras del sistema son altamente Las mejoras van de pequefias a grandes pero
significativas. faciles de implementar.
La planificacion de estrategia a largo plazo. La implantacion de estrategia corto plazo.

Fuente: Cabrera, Rafael (2011). Analisis del mapeo de la cadena de valor.

El mapa de flujo de valor es un elemento importante en el uso del
ciclo de mejora continua para resolver cuestiones de desempeiio,
capitalizar oportunidades de mercado, desarrollar nuevas lineas

de productos y mejorar las existentes. (Martin, 2014).

La naturaleza repetitiva e interactiva de la estrategia de mejora
continua se ilustra en la figura 13, VSM esta encadenado en el
ciclo de mejora. El estado futuro del mapa de flujo de valor

proporciona el marco de referencia para plantear mejoras tacticas.
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Figura 13. Estrategia de mejora continuay VSM.
Fuente. Martin, Karen (2014). Value Stream Mapping

El diagrama VSM necesita ser consultada, examinada Yy
actualizada en funcién a los cambios del flujo de valor. EI VMS es
el marco de referencia del funcionamiento de la empresa y

permite llevar a decisiones en todos los niveles (Martin, 2014).

2.3.5.2 Tipo de actividades en un mapa de flujo de valor Las
actividades que dan valor al producto permiten satisfacer los

requerimientos del cliente.

Tipos de Actividades
en base al criterio dei
CLIENTE

|

I I ‘I sin valor agregado

!
i |

I necesarias | I no esencial | necesaria ,no esencial

I "’#H‘—‘—| _‘__-‘“\

(TN

MAXIMIZAR | I Creernaces.':!a:fl MINIMIZAR I)

~ Mantener Minimizado su Costo -~
e — — R i

Figura 14. Tipos de actividades en el flujo de valor.
Fuente: Octaviano, Alfonso. (2013) Value Stream Mapping.
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Pero existen actividades necesarias que no agregan valor desde
la perspectiva del cliente. Las actividades que no agregan valor a
los clientes, ni son esenciales son un desperdicio de recursos
(Cabrera, 2011).

¢La actividad agrega valor?

Sl NO
R Sl Optimizar o Maximizar Eliminar o minimizar
@
o
od N rear lan i r foo
2 0] Crear la neces d.ad para BT
N) venderla al cliente

Figura 15. Actividades en el mapa de flujo de valor
Fuente. Octaviano, Alfonso. (2013) Value Stream Mapping.

2.3.5.3 Clasificacién de desperdicios. El desperdicio es “todo
aquello que no sea la minima cantidad de personal, material
equipo, espacio y tiempo, que sea esencial para afiadir valor al
producto”. (Arion, 2003).

Los desperdicios se han clasificado en ocho tipos:

1. Produccion excesiva 5. Inventario

2. Espera. 6. Retrabajo

3. Transporte 7. Movimientos innecesario
4. Sobre procesamiento 8. Capacidades no utilizadas

1. Produccién excesiva. Resultado de fabricar mas cantidad a la
requerida, invertir en equipos con mayor capacidad de la

necesaria o procesar con demasiada anterioridad.

Caracteristicas:

- Aumento de inventarios y excesivo material obsoleto.
- Empleo de equipos sobredimensionados.

- No hay prisa por analizar los problemas de calidad.

- Tamanfo grande lotes de fabricacion.

- Necesidad de espacio adicional para almacenaje.
(Rajadell, 2010)
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Cuadro 3. Causa-efecto de la sobreproduccién.

Causas Efectos
Sistema “Por si acaso” Exceso de mano de obra
Falta de comunicacion Exceso de equipos
Automatizacion en los lugares incorrectos Excesiva capacidad
Tiempos de cambios largos Lotes de produccion grandes
Falta de planificacion Lotes de seguridad
Planificar segun previsiones Repetir tareas

Fuente: Escuela técnica EADIC. Los 7+1 despilfarros tipificados

en el Lean Manufacturing. Espafia, 2012.

2. Espera. Operarios esperando informacion o materiales para
produccion, esperas por averias o clientes. Caracteristicas:

- La maquina espera que el operario acabe la tarea pendiente.

- El operario espera que la maquina termine la operacion.

- Un operario espera a otro operario.

- Exceso de colas de material dentro del proceso.

(Rajadell, 2010)

Cuadro 4. Causa-efecto de la espera

Causas Efectos
Métodos de trabajo no estandarizados Proceso desequilibrados
Poca disciplina en la tareas Paros por falta de material
Escasa eficacia Maquina/Hombre Paros por averias
Mantenimiento solo correctivo Esperar al turno entrante
No delegar responsabilidades Informaciones que no llegan

Fuente: Escuela técnica EADIC. Los 7+1 despilfarros tipificados
en el Lean Manufacturing. Espafia, 2012.

3. Transporte. Resultado de un traslado innecesario de
materiales o documentos, incluso al recorren distancias cortas,
por una secuencia mal disefiada. A mayor movilizacién de cosas,
mayor probabilidad de accidentes. Caracteristicas:

- Las carretillas circulan vacias por la planta.

- Los contenedores son grandes Yy de dificil manipulacion.




- Movimientos 'y  manipulacion
(Rajadell, 2010)

Cuadro 5. Causa-efecto del desp
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excesiva de materiales.

erdicio de transporte

Causas

Efectos

Elaboracion de lotes grandes

Exceso de desplazamientos de material.

Previsiones cliente variables

Multiples areas de almacenado.

Falta de organizacién en las plantas

Almacén muy grande y movimientos
para acumular o desplazar materiales

Mala gestion en un cambio de referencia

Falta de comunicaciéon. Almacenado y
distribucion de documentos sin identificar

Fuente: Escuela técnica EADIC. Los 7+1 despilfarros tipificados

en el Lean Manufacturing. Espatfia,

2012.

4. Sobre procesamiento. Resultado de dar méas valor afiadido al

producto. Utilizar equipos inapropiados o por niveles de calidad

altos a los requeridos. Caracteristicas:

- Maquinaria mal disefiada o capacidad calculada con error.

- Aprobaciones redundantes o proceso burocraticas inutiles

- Ausencia de especificaciones de

control.

- No existen estandarizacion de técnicas o procedimientos.

(Rajadell, 2010)

Cuadro 6. Causa-efecto del sobreprocesamiento

Causas

Efectos

Cambios de ingenieria sin cambios de proceso

Cuellos de botella incontrolados

Uso inapropiado de nuevas tecnologias

Operaciones del inadecuadas

Toma de decisiones en niveles inapropiados

Falta de especificaciones claras.

Formacién inadecuada

Informacion excesiva

Fuente: Escuela técnica EADIC. Los 7+1 despilfarros tipificados

en el Lean Manufacturing. Espafia,

2012.

5. Inventario. El inventario consiste en cantidad excesivas de

existencias, sea materia prima, producto en proceso y producto

terminado. Caracteristicas:

- Contenedores o cajas demasiado

grandes.

- Excesivos medios de manipulacion y traslado.

- Costos de movimiento y mantenimiento del inventario.




- Rotacion baja de existencias.
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(Hernandez, J. & Vizan, A., 2013)

Cuadro 7. Causa—efecto del inventario

Causas

Efectos

Procesos inadecuados

Retrabajos y reparaciones

Excesiva variacion

Inspecciones adicionales

Proveedores inadecuados

Entregas no realizadas

Errores de verificacion

Quejas de cliente

Gestién incorrecta

Reclamaciones de proveedor

Fuente: Escuela técnica EADIC. Los 7+1 despilfarros tipificados

en el Lean Manufacturing. Espafia, 2012.

6. Retrabajo. Repeticibn de procesos producido por piezas

defectuosas, productos no conformes o devueltos provoca pérdida

de tiempo en la repeticién de procesos. Caracteristicas:

- Baja capacitacion de los operarios.

- Personal, espacio y herramientas adicionales.

- Planificacién inconsistente, uso de maquinarias no estandarizadas.
(Hernandez, J. & Vizan, A., 2013)

Cuadro 8. Causa-efecto de los retrabajos

Causas

Efectos

No producir en flujo continuo

FISH en lugar de FIFO

Proveedores sin capacidad

Retrabajos excesivos

Largos tiempos de cambio

Dificultad para cambios. Trabajo en curso elevado

Stocks del sistema incorrecto

Poca flexibilidad a cambios de programa.

Fuente: Escuela técnica EADIC. Los 7+1 despilfarros tipificados

en el Lean Manufacturing. Espafia, 2012.

7. Movimientos innecesarios. El transporte de piezas de ida, sin

retorno, es un transporte eficaz al 50%, se tiene que prever un

eficiente recorrido interno como externo. El transporte tiene un

costo en equipos, combustible y mano de obra. Caracteristicas:

- Grandes lotes de produccion
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- Largos tiempos de suministro

- Grandes éareas de almacenamiento.
- Una mala distribucion en la planta.
(Hernandez, J & Vizan, A., 2013)

Cuadro 9. Causa-efecto de los movimientos innecesarios.

Causas Efectos
Falta de coordinacion Maquinas y materiales muy alejados
Procesos sin optimizar Exceso de movimientos
Lotes grandes de fabricacion Desplazamiento sin orden de carros
Falta de formacién Confundir el movimiento con el trabajo

Fuente: Escuela técnica EADIC. Los 7+1 despilfarros tipificados

en el Lean Manufacturing. Espafia, 2012.

8. Capacidades no utilizadas - Intelecto. No utilizar la
creatividad de la fuerza de trabajo, capacitados en los
desperdicios es una pérdida de aportes, para proponer acciones
de mejora. Una inversion en formacion sin resultados.

(Ortega, 2008).

Cuadro 10. Causa-efecto del desperdicio de talento

Causas Efectos

Falta de informacion hacia los empleados

Falta de formacion Desconfiar de los sistemas de mejora
Falta de motivacion de los empleados Desperdiciar posibles beneficios
Falta de atencién a los empleados Desaprovechar los recursos

Fuente: Escuela técnica EADIC. Los 7+1 despilfarros tipificados

en el Lean Manufacturing. Espafa, 2012.

2.3.5.4 Elaboracion del mapa de flujo de valor. El mapa de
flujo de valor se comenzo a utilizar en la empresa Toyota en los

afios 50. A partir de 1998 se aplica fuera de esta empresa.

La primera version del VSM se debe considerar el disefio del

producto, la tecnologia en uso y la ubicacion de los talleres, con el

Desmotivacion de los empleados
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propoésito de eliminar las fuentes de desperdicios. A menos que
sea un producto nuevo (Rother, 1999).

Se recomienda iniciar con la elaboracion del VSM de un proceso,
luego pasar a un nivel de planta. El VSM se elabora para una
familia de productos. Los datos se deben recoger en el area de
trabajo (Rother, 2001).

El VSM representa graficamente el flujo de informacién:
programas y pedidos del cliente, frecuencia de pedido,
previsiones. También se representan los pedidos de la empresa a
los proveedores. Por ultimo, se describe la forma de comunicacion
del programa de produccion a los procesos productivos
(Maldonado, 2008).

Para comenzar, los supervisores deben desarrollar el mapa de
fluo de valor en conjunto hasta alcanzar un consenso. A
continuacion se presenta la lista de actividades en la elaboracién
del VSM:

1. Contar con papel, lapices, borrador y un cronémetro.

2. Seleccionar un producto para realizar el mapa. Realizar un
recorrido de la cadena de valor para identificar los flujos
materiales e informacion.
= Entrevistar a cada miembro del equipo en cada turno.
Verificar las observaciones contra procesos documentados.
= Recordar el registro visual exacto sin hacer ningun juicio.

3. Identificar y elegir un cliente representativo del producto.
Obtener informacion sobre los requisitos del pedido.

4. Dibujar el mapa de flujo de valor, a partir de los requerimientos
del cliente hasta las actividades de produccion. Comenzar
ubicando los iconos cliente, proveedor y control de produccion.

5. Calcular la produccion diaria requerida por el cliente.

6. Dibujar iconos logisticos con la frecuencia de entrega.

7. Agregar cajas de datos de los procesos en secuencia.
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11.

12.
13.
14.

15.
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. Completar las cajas de datos con informacion de produccion y

agregar la linea de tiempo debajo de cada caja.

. Obtener los datos de los procesos y anotarlos en las cajas de

datos. Para los datos de tiempo se utilizan medidas de

cronometraje o estimacion. Los tiempos basicos indicados son:

- Tiempo de ciclo (CT).

- Tiempo de valor agregado (VA).

- Tiempo de cambio de modelo (C/O).

- Tiempo disponible para trabajar (EN).

- Plazo de entrega — lead time (LT).

- % de tiempo de uso de maquina (uptime).

- “cada pieza cada” (CPC). Medida del lote de produccion,
cuanto tiempo cambia de modelo, cada dia, cada turno.

Completar los simbolos y operarios por tarea o actividad.

Agregar los lugares de inventario, incluir el icono. Los niveles

de inventario se convertir a tiempo aplicando la formula:

(inventario) x (tiempo takt)
Tiempo de permanencia = ------=-=-=-=-=-====-mnmnmmmmmomeo-
tiempo disponible diario

Dibujar las flechas de flujo y otra informacion relevante o util.
Indicar datos de tiempo, turnos dia y tiempo disponible.
Completar las horas de trabajo con valor agregado y tiempos
de entrega en la linea de tiempo, al pie de los procesos.
Realizar el célculo del tiempo de ciclo de valor agregado total

y el tiempo total de procesamiento.

(Hernandez, J & Vizan, A., 2013)

Mike Rother (1999), en el libro “Learn to see”, publica sugerencias

Gtiles para trazar mapas VSM:

Siempre recoger la informacion del estado actual recorriendo a
pie el trayecto de los flujos de material e informacion.
Comenzar caminando rapidamente a lo largo de la cadena

entera, para tener idea del flujo y la secuencia de los procesos.
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= Tomar el proceso de despacho como punto de partida y vaya
hacia atras, hasta el area de recepcion de materia prima.

» |dentificar cada posicibn donde el material es almacenado,
permanece 0cioso, o es movido.

» |dentificar todas las actividades que no agregan valor.

= Durante la recoleccion de datos, verificar si la informacion se
comunica en tiempo real.

» Se pueden utilizar etiquetas adhesivas.

La figura 16 presenta el esquema de VSM actual.

45_ Prevision —  Controlde Produccion ¢ 0 Pmisb"\
Proveedor s';':;:';l —= « T Cliente
| N

Plan Semanal
/ \
Plandiariode
eno

Semanal ~———

Doblado del tubo Sub-Montaje Montaje final Abocardado Test Enlo
Procesos I Procesos I Procesos 1 Procesos I Procesos 1 Procesos

Produccion 22.8 das

Tiempo de
Promoﬂss seg.

Figura 16. Ejemplo de mapa actual de flujo de valor.
Fuente. Identificar el despilfarro: VSM. Revista Lean Six Sigma N° 50, 2005

La meta del VSM es determinar si el flujo de valor de la empresa
produce en su tiempo ritmo en aleman takt. Se puede calcular el
tiempo takt de produccion usando la siguiente formula:
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tiempo de produccién disponible
tiempo takt (ritmo) = ----------------m-mmm e
cantidad requerida diaria por el cliente

Cuando el flujo de valor produce mas del tiempo takt, ocurre
sobreproduccién; cuando produce menos del tiempo takt, ocurre
sub-produccion. Si el flujo de valor no esta produciendo en el
tiempo takt, identificar los procesos que afectan negativamente la

produccion (Reyes, 2007).

Verificar si productos se producen para inventario, 0 para ventas.
Chequear si las operaciones estan integradas, si los calendarios
de produccién estan basados en las 6rdenes actuales. La meta es
un flujo de valor en funcién a los pedidos de los clientes (Reyes,
2007).

Minimizar el inventario del proceso, aumenta la capacidad para
cumplir los pedidos con cantidades pequeiias y frecuentemente.
Comprobar si el flujo de valor tiene retrasos, que pueden ocurrir
en los flujos de produccién, materiales o de informacion. Para

eliminar retrasos utilizar los principios de flujo de una pieza.

2.3.5.5 Analisis de brechas. Es un procedimiento para comparar
el estado y desempefio real de una organizacion, tecnologia,
infraestructura, talento humano, proceso, estado o situacion en un
momento dado, respecto a uno o0 mas puntos de referencia

(variables cuantitativas y/o cualitativas) (Ruiz, 2012).

Las brechas se definen como las diferencias entre los procesos
presentes y los deseados, entre los existentes y los necesarios,
entre los procesos actuales que necesitan ser mejorados y los

procesos que deben ser introducidos.

El resultado es la generacion de estrategias para llegar al objetivo

futuro deseado. Por ejemplo si existe una brecha entre la
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programacion de produccion de una estacion de trabajo con alta
dependencia del area de planeamiento y la capacidad real, se
necesita reformular los procedimientos a la condicion actual
(Ramirez, 2007).

El propdsito del andlisis de brechas estda en establecer las
acciones internas que deben ser emprendidas para garantizar la

sostenibilidad de la organizacién en el mediano y largo plazo.

En resumen, se debe contestar a la pregunta: ¢qué cambios
deben introducirse en los insumos y procesos internos de la
organizaciéon para ofrecer los productos o servicios que requieran
sus clientes durante los préximos cinco o diez afios? Este analisis

es similar a la elaboracion de la visién (Ramirez, 2007).

Identificados los cambios, corresponde a los directivos de la
organizacion tomar las decisiones para lograr las metas. De otro
lado, es necesario resaltar que este Ultimo paso, la toma de
decisiones, constituye una etapa para beneficiar del analisis de la

gestion a la empresa.

La precision del andlisis de las brechas depende la calidad del
analisis organizacional. Las fortalezas y las debilidades
identificadas deben corresponder a las oportunidades y amenazas
del entorno, los resultados seran significativos, asi como un

ejercicio de facil ejecucion en el nivel operativo (Ramirez, 2007).

Con las premisas anteriores, se establece que la identificacion y el

analisis de brechas se tienen que realizar en cuatro pasos:

Conformar un grupo de andlisis y mejora.

Discutir las relaciones entre oportunidades, amenazas,

fortalezas y debilidades.

Producir una lista ordenada de prioridades.

Proponer y coordinar un plan de accion.
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El grupo de mejora debe ser el mismo que tenga a su cargo el
andlisis organizacional. Por lo comun el grupo toma decisiones
limitadas, en lo posible sus recomendaciones deben expresar las

implicaciones de las acciones correctivas o preventivas.

El siguiente paso es elaborar un listado de prioridades para
decidir las acciones necesarias a realizar. Es natural la presencia
de conflictos de interés de otras instancias, se sugiere que las

recomendaciones lleven el respaldo de un acuerdo de consenso.

La difusién de los resultados debe ser un proceso continuo de
acuerdo a la identificacion de las brechas y las posibles
actividades. La realimentacion que reciba el grupo a partir de los
indicadores y las auditorias servira para definir nuevos

lineamientos de gestion, identificar procedimientos alternativos.

Las discusiones deben tener como objetivo determinar clara y
especificamente la actividad o actividades que deben implementar

para llegar a la situacion deseada (Ramirez, 2007).

A continuacién se presenta una guia para el analisis de brechas:
1. Decidir la situaciéon actual a analizar ("lo que es"). En este paso

se sugiere responder las preguntas:

¢, Cual es la brecha?

¢, Quiénes estan involucrados en la brecha?

¢,Cuales son las causas relevantes que causan la brecha?

¢Como se explican las diferencias de desempefio entre los

sistemas o actores a comparar en la brecha?

2. ldentificar los indicadores y/o atributos de la situacion actual y
elaborar un listado. Este paso responde a la pregunta: ¢como
se puede medir o caracterizar la brecha?

3. Fijar el estado futuro deseado ("lo que deberia ser"). Responde
la pregunta: ¢dénde se desea estar en un plazo de tiempo?
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4. Identificar la brecha (cualitativa y/o cuantitativamente) entre el
estado actual y el objetivo. Responde a la pregunta: ¢cuan
lejos estamos de donde queremos estar?

5. Determinar los planes requeridos para alcanzar el estado

deseado (“cdmo se alcanza”).Responde a las preguntas:

¢, Qué actores participan en el cierre de la brecha?

¢, Qué opciones existen para disminuir la brecha (escenarios)?

¢, Como se puede disminuir la brecha (estrategias)?

¢, Como se monitorea el comportamiento de la brecha?

¢,Con qué recursos se cuentan para disminuir la brecha?
- ¢, Qué tiempo se necesita para recudir la brecha?
(Ruiz, 2012).

2.3.6 Técnicas operativas de manufactura ajustada.

2.3.6.1 Teécnica 5S’s. Se denomina 5S’s a las actividades
secuenciales y ciclicas, cuyos nombres se inician con la letra “S”:
seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke, que son el fundamento del

modelo de productividad industrial.

Seiri — Separar | Seiton — Ordenar

Eliminar del espacio de ) Organizar el espacio de
trabajo lo que sea inutil _ trabajo en forma eficiente

Shitsuke — Mantener Seiso — Limpiar

Sostener los procedimientos Me“’d‘f"ogia Mejorar el nivel de limpieza
con disciplina 5S’s del espacio de trabajo

Seiketsu — Estandarizar
Sefializar anomalias y 4 "
reglas de uso comun \

Figura 17. Metodologia de la técnica 5S’s.
Fuente. Elaboracion propia, 2014
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La técnica 5S’s pretende potenciar la organizacion, orden y
limpieza, planificar su mejora, establecer indicadores para el
seguimiento de las actividades, definir acciones correctoras que
permitan la mejora continua en los puestos de trabajo. A
continuacion se presentan los conceptos de Francisco Rey
Sacristan (2005) de su libro “Las 5S°s”.

El método dela técnica 5S’s tiene como objetivos:

. Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil.

« Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz.

« Mejorar el nivel de limpieza de los lugares.

. Prevenir la aparicidon de la suciedad y el desorden.
Por otra parte, el total del sistema permite:

« Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal.
« Reducir los desperdicios de tiempo y energia.

« Reducir los riesgos de accidentes o sanitarios.

« Mejorar la calidad de la produccion.

« Seguridad en el Trabajo

Etapa 1. Seiri: clasificar. Separar innecesarios. Consiste en
identificar y separar los materiales innecesarios.

I. Propdsitos:

« Hacer un trabajo eficiente al eliminar obstaculos.

. Eliminar la costumbre de cuidar lo que no es innecesario.

. Evitar interrupciones provocadas por elementos innecesarios.
. Sitios libres de objetos innecesarios o inservibles.

« Mejor concepcién espacial.

« Mejor control de inventarios.

« Menos accidentes en las areas de trabajo.

. Espacios libres y organizados.

II. Normas para Seiri: Usar tarjetas de color para marcar el sitio
donde existe algo innecesario y se debe tomar una accion

correctiva.
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Etapa 2. Seiton: ordenar. Consiste en establecer el modo de

ubicar e identificar los materiales necesarios, para utilizarlos y

reponerlos con facilidad. En esta etapa se pretende organizar el

espacio de trabajo con objeto de evitar pérdidas de tiempo y

energia.

. Propésitos:

Prevenir pérdidas de tiempo en busqueda de objetos.
Hacer el flujo de produccion estable.

Establecer procedimientos y sistemas de gestion visual.

. Beneficios:

Ayudar a encontrar facilmente objetos o documentos.
Facilitar el regresar a su lugar los objetos utilizados.
Ayudar a identificar cuando falta algo.

Normas para Seiton:

Organizar racionalmente el puesto de trabajo.

Definir las reglas de ordenamiento.

Clasificar los objetos por orden de utilizacion.

Etapa 3. Seiso: limpiar. Consiste en identificar y eliminar las

fuentes de suciedad, asegurar instalaciones en estado operativo.

Se incluye limpieza de lugares de dificil acceso. El incumplimiento

provoca anomalias o el mal funcionamiento de la maquinaria.

Propdésitos:
Facilitar la elaboracion de productos de calidad.
Combinar limpieza e inspeccidn para detectar fallas a tiempo.

Hacer del lugar de trabajo un sitio seguro y confortable.

. Beneficios:

Alargar la vida util de los equipos e instalaciones.
Reducir la probabilidad de contraer enfermedades.
Minimizar los accidentes.

Ayudar a la correcta eliminacion de desechos.
Normas para Seiso:

Limpiar, inspeccionar, detectar las anomalias

Facilitar las tareas de mantenimiento.
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« Eliminar la anomalia en origen.
IV. Control e Informe Final. Es necesario llenar el formato de

evaluacion seiso para el control de la inspeccion realizada.

Etapa 4. Seiketsu: estandarizar. Consiste en distinguir una

situacion normal de una anormal, mediante normas sencillas.

Propositos:

« Prevenir el deterioro de las fases anteriores, 3S.

. Minimizar / eliminar las causas que provocan la suciedad.
. Proteger al trabajador de condiciones peligrosas.

. Estandarizar y visualizar los procedimientos de operacion.
II. Beneficios:

. Disponer adecuadamente los desechos.

. Favorecer una gestién visual.

. Desarrollar eficientemente las tareas.

. Facilitar el trabajo en equipo.

[ll. Normas para Seiketsu:

. Hacer evidente volumen de materiales, identificacion de zonas.
. . Estandarizar los métodos operativos.

. . Formar al personal en los procedimientos de trabajo

Etapa 5. Shitsuke: mantener. Consiste en trabajar de acuerdo
con las normas establecidas y con disciplina.

I. Propésitos:

« Promover personas con nuevos habitos.

. Disponer de personal pro-activo.

. Sostener las mejoras implementadas.

II. Beneficios:

. Manifestar la calidad en el servicio a los clientes.

. Fomentar el compafierismo trabajar en equipo.

« Mantener una actitud mental positiva.

. Cumplir las obligaciones del puesto de trabajo.

El objetivo de esta etapa es la comprobacion continua y fiable de

la aplicacion (Rey Sacristan, 2005).
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2.3.6.2 Mantenimiento productivo total. ElI mantenimiento
productivo total genera un bien real que influird en la capacidad
de cualquier empresa para producir con calidad, seguridad y
rentabilidad (Dorobo, 2015).

Mantenimiento autbnomo, es una etapa del mantenimiento total
productivo, mejora el ambiente laboral a través de un conjunto de
actividades tales como: inspeccion, lubricacion, limpieza diaria,
intervenciones menores, realizadas por los operarios. El
mantenimiento autbnomo permite prevenir:

o Contaminacién por agentes externos.

« Rupturas de ciertas piezas.

o Desplazamientos.

« Errores en la manipulacion.

(Cuatrecasas, 2010)

Caracteristicas del mantenimiento auténomo:

- Acciones para eliminar las pérdidas de tiempo en los equipos.

- Crear un sentido de colaboracién de cada trabajador.

- Desarrollar habilidades para mejorar las condiciones de los
equipos.

- Mantener las condiciones de los equipos y establecer una
nueva disciplina de inspeccién por parte del personal operativo.

Ventajas:
- De facil ejecucioén y contribuye a la eficacia del equipo.
- Reporta fallas que no se puedan en el momento de deteccion,

y requieren programacion para las soluciones.

Desventajas:

- Evitar el disefio de acciones que lleven a cambios culturales
gue no estan incorporadas en la nueva forma de trabajar.

(Cuatrecasas, 2010)

Propésitos de los pasos del mantenimiento autbnomo.
- Mantener las condiciones de uso de los equipos.

- Establecer una nueva disciplina de inspeccién del personal.
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- Crear una direccion basada en el autocontrol y empoderamiento.
- Realizar acciones de aprendizaje a partir de la observacion.
(Cuatrecasas, 2010)

2.3.6.3 Cambio rapido de modelo. La técnica SMED, (“single
minute exchange dye” significa “cambio de modelo en minutos de
un solo digito”), reduce los tiempos de preparacion de maquinas,

con el aumento del tiempo de produccién (Pineda, 2003).

5. Reduciendoc los tiempos de cambio,
la reduccion de tiempos internosy
externos.

4. Convertir tiempos internos a
externos.

3. Identificar elementos internos
y externos

2. Analizar las fases

1. Estado inicial

Figura 18. Enfoque de los cinco pasos - SMED
Fuente. Vorne ™. Capacitacién SMED. 2011

Los objetivos de SMED son:

¢ Facilitar los pequefios lotes de produccion.

e Rechazar la formula de lote econdémico.

e Correr cada parte cada dia (fabricar).

¢ Alcanzar el tamafio de lote a 1.

e Hacer la primera pieza bien cada vez.

Beneficios de SMED:

e Producir en lotes pequefios.

¢ Reducir inventarios.

e Procesar productos de alta calidad.

e Reducir los costos.

e Tiempos cortos de entrega

e Tiempos de cambio mas confiables.

e Carga mas equilibrada en la produccién diaria.
(Pineda, 2003)
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Karla Pineda (2003) describe el procedimiento SMED:

1. Eliminar el tiempo externo (50%). Planificar las tareas reduce el
tiempo (el orden de partes, herramientas y maquina necesarias, el
equipo de personas y los materiales de inspeccién necesarios
para los cambios), sin esperar detener la maquina. El objetivo es

transformar una tarea en un evento sistematico el proceso.

X 2. Estudiar los métodos y practicar (25%). El estudio de
tiempos y métodos crea un procedimiento rapido para reducir el
tiempo interno. La unificacion de medidas y de herramientas. Para
efectivos cambios de modelo se requiere de equipos. La eficacia

esta condicionada a la practica de la operacion.

3. Eliminar los ajustes (15%). Para reducir los ajustes se recurre a
fijar las posiciones. Se busca recrear las mismas circunstancias
de dltima vez. Los ajustes precisan espacio para acomodar los
diferentes tipos de matrices, troqueles o utillajes, por lo que

requiere espacios (Vorne ™. Capacitaciéon SMED. 2011).

2.3.6.4 Kanban. La técnica kanban forma parte del sistema jalar.
La palabra kanban proviene del japonés: kan= tarjeta y ban=
seflal. Los materiales son procesados solo cuando existe un
pedido. No es un sistema de agenda sino un sistema de control
(Santiago, 2008).

Kanban es el uso de etiquetas con informacion que sirve como
orden de trabajo. Es un dispositivo de direccion que da

informacion sobre requerimientos de produccion.

Las funciones de la etiqueta Kanban son: control de la produccién,
integracion de las operaciones y mejora de los procesos.
(Rogers, 2012)
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Las razones para utilizar el sistema Kanban son los siguientes:
1. Reduccién de costos en el proceso de la informacion.
2. Conocimiento rapido y preciso de los hechos.

3. Limitacion del exceso de capacidad de los talleres anteriores.

Los elementos de la técnica kanban son:
a) “Marcapasos” de proceso. En inglés “pacemaker process”, es
cualquier estacion de trabajo de la linea de produccion que marca

el ritmo del proceso. Las transferencias del material delante del

“‘marcapasos” se debe que realizar en flujo continuo (Rother,
1999).
T.ﬂflml mnwn ‘ﬂm“ “ﬂun
Produccién: Kanban “retiro Kanban™
Activacion de .'_'. IngtrucCion para gbiener |
la Preduccion i y transfenr partes.

sy

—

—
i

Supermorcado | « Cervdumbre mstrucciones de
- produccion corrente armba

Froceso de suministro
Froceso al cliente

Figura 19. Proceso “marcapasos”.
Fuente. Cabrera, Rafael (2011). Andlisis del mapeo de la cadena de valor.

El “marcapasos” esta cerca del cliente final o al final de la célula;
si el producto fluye en una secuencia tipo FIFO, el marcapasos

esta en el proceso donde se inicia la secuencia FIFO.

Es el punto donde se mide la capacidad de produccién por
periodo. EI marcapasos define el punto de programacion, donde

se empieza a producir pieza por pieza (Rother, 1999).

b) FIFO (First input - First output). Consiste en mantener la

secuencia y orden de produccion segun el principio: lo primero
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que recibe el proceso es lo primero en salir, sirve para evitar que
las partes sean obsoletas y los problemas se oculten en los

inventarios.

FIFO ayuda a regular el sistema “pull” (jalar) entre dos procesos
que estan desacoplados y donde no es posible poner un

supermercado por la variedad de productos.

La secuencia en el sistema FIFO es mantener una cantidad fija de
inventario. El proveedor llena ese espacio fisico, mientras el
cliente llena otro espacio dentro de su proceso, si se llenan los

espacios no puede recibirse mas material, ni producirse mas.

Proceso A Proceso B Proceso C ProcesoD
ChS
G & G N
Cliente
Supermercado
Proceso A ' Proceso C Proceso D f
" .
e d K
G “FiFO -

Supermercado i ' Cliente

Figura 20. Proceso FIFO.

Fuente: Cabrera, Rafael. (2011). Analisis del mapeo de la cadena de valor.
c) Supermercado. Conocido como elemento surtidor, en un
sistema jalar cada proceso tiene un supermercado que guarda

una cantidad de cada producto disponible.

Cuando el material es retirado del supermercado por el proceso
siguiente, se emite una sefial al proceso anterior y se autoriza

seguir la fabricacion.
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Una fila por tipo s oo [ o [ o= [ [ o= | o
A 4
de producto £ & §
N & :
kanban

Figura 21. Caja heijunka: nivelacion de mezcla de produccion
Fuente. Cabrera, Rafael. (2011). Andlisis del mapeo de la cadena de valor.

Cuadro 11. Funciones y normas del uso de kanban.

o

Funciones Normas de uso
. Facilitar informacidn de retirada o transporte. 1. El proceso siguiente retira el nimero de articulos
. Facilitar informacion de produccion. indicados en un kanban.
. Prevenir el exceso de produccion y el 2. El proceso anterior fabrica la cantidad retirada por
transporte innecesario. el proceso siguiente indicado en un kanban.
. Usar como pedido de fabricacion. 3. Siempre adherir un kanban a los productos.
. Prevenir los productos defectuosos al 4. Nivelar las cantidades de produccidn para evitar
identificar el proceso que los produce. fluctuaciones y despilfarros.
. Revelar los problemas existentes. 5. No enviar productos defectuosos al siguiente
. Mantener el control del inventario. proceso.
6. Reducir el uso de kanban incrementa eficiencia.

Fuente. Ohno, Taichy. (1991). El sistema de produccion Toyota.

Los principios del sistema kanban son:

1. Eliminar todos los desperdicios.

2. Trabajo en equipo.

3. Flexibilidad del sistema.Z

4. Nexo de largo plazo con proveedores y clientes
(Cuevas, 2014)

Tipos de kanban (segun uso):
e Kanban de produccion (p-kanban). Da la autorizacion a un
proceso para fabricar un nimero de productos fijo.
e Kanban de retiro (t-kanban). Autoriza el transporte de un
namero fijo de productos hacia adelante.
(Cuevas, 2014)
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2.3.7 Técnicas de seguimiento de la manufactura ajustada.

2.3.7.1 Gestion visual. Es una técnica que simplifica la

comunicaciéon mediante gréaficos, codigos de colores, dibujos y

otros disefios. La informacion visual se coloca al alcance de los

involucrados en procesos.

Se presenta la informacion de la situacion presente, las causas de

errores, horarios, fechas y demas datos, que permiten al personal

tomar decisiones correctas en el momento adecuado sin tener

que depender del superior inmediato.

Cuadro 12. Despliegue de la gestion visual

" Eviter defectos

Adverir defectos v
Condiciones anomales

Crear estandarizacion.
Compartir informacion.

Nivel D escripcion

Accion a realizar

Com partir
inform acion

* Tableros de inform acion .

* Tableros de desempenfio.
*Mapas de proceso.

*Panel de leccion de un punto.

e |ngrucciones de trabajo patron.

sLimites de carga material y uso insumos.
¢ Etiquetado de materal y equipo.

* Sefiales o taetas kanban.

2 Advertir defectos

3 E standarizacion ﬂ

¢ Tablerosfcuerdas andon.
¢|ndicadores de defecto (uces, hocinas).
e Medidores con cuadrante.

1 Evitar defedos ﬂ

¢Luces, bhodnas, sirenas conectadas al
sistem a de apagado.

s Etiquetas de derre.

¢ Sensores de movimiento y proximidad.

Fuente. Consultores ANOVA. (2009) Gestion visual.
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Esta informacion puede ser presentada en pizarras blancas,
rotafolios, pantallas de PC, tableros o cualquier otro dispositivito
visual permita reconocerlos facil y rapidamente los estandares y

las desviaciones de los estandares.

Las imadgenes aumentan la probabilidad de trabajos realizados de
la manera correcta. Las condiciones del puesto de trabajo sirven
de autodiagnostico. Proporciona informacion visual para

reconocer los estandares y detectar las condiciones anormales.

La gestion visual descentraliza el proceso de toma de decisiones,
involucra a todas las personas relacionadas con dicho proceso.
Expone facilmente el desempefio y el avance (Consultores
ANOVA. Gestion visual. 2009).

Los factores de éxito de la gestion visual son:

- Diagramas, rotulos, etiquetas visibles para las personas.

- Uso de esquemas y plantillas comunes en toda la organizacion.
- Participacién de empleados en el disefio de ayudas visuales.

- Diferencien las condiciones normales de las anormales.

- Alto consenso sobre la manera de realizar el trabajo.
(Consultores ANOVA. Gestidn visual. 2009.)

2.3.7.2 Indicadores de desempefio. La gestion 6ptima de las
operaciones requiere de un sistema de indicadores que permita
tomar decisiones y control de los procesos. La ausencia de

informacion crea una cultura intuitiva (Mufiiz, 2012).

Un sistema de gestibn de operaciones se debe monitorear en
términos cuantitativos, especificos y medibles. Medir lo importante

de cada etapa del proceso productivo (Pérez, 2003).

Conocer la situacion de las lineas de produccion a través de
indicadores promueve la prevision, determina tendencias del

proceso, orienta a las personas y fija prioridades.
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Las mediciones son un medio para concretar las ideas en accion.
Constituyen la base del control estadistico y la estrategia de
mejora de los procesos industriales y administrativos (Gutiérrez,
2013).

Un sistema de indicadores es independiente de otros sistemas de
medicion, su aplicacion caracteriza el estado del escenario del

proceso de teflido en un momento de tiempo definido.

Toda tintoreria debe tener el numero de indicadores que
garantice a los jefes acceder a la informacion de manera
constante y precisa sobre aspectos claves de las operaciones.
Cada indicador tiene un método de calculo universal, significado

univoco y aplicabilidad igual para todas las empresas.

El andlisis de datos del desempefio es clave vital para monitorear
el avance y éxito de en la implantacion de un plan de optimizacion
de gestion las operaciones, proporciona bases sélidas en la toma

de decisiones, evitando frases subjetivas como “yo creo...”,”mi

experiencia me dice...”, “yo pienso...” (Coasaca, 2010).

Los indicadores de resultados que equivalen a las “autopsias”,
dan informacion pasada sin cambiar el resultado. En cambio,
aplicar los indicadores de desempefio equivale a “una biopsia”,
para detectar anomalias, tomar acciones y mejorar el resultado
(Quintal, 2010).

Un sistema de indicadores de desempeiio debe describir, para

cada linea de produccion, las siguientes caracteristicas:

a) Eficiencia. Se recomienda el uso del indicador eficiencia global
de las instalaciones, OEE por sus siglas en inglés Overall

Equipament Efficiency, evalta la eficiencia de la linea de


http://www.monografias.com/trabajos15/valoracion/valoracion.shtml#TEORICA
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produccién, maquinas o talleres en términos de disponibilidad,
rendimiento y calidad.

Ratio de disponibilidad:
Tiempo total de produccién
Disponibilidad (D) = --------=-==mmmmmmmmmm oo
Tiempo planificado de produccion

Ratio de rendimiento:

Tiempo neto de produccién
Rendimiento (R) = -------m-mmmmmmm oo
Tiempo bruto de produccion

Ratio de calidad:
Tiempo de valor afadido
Calidad (C) = ------m-mmmmmmmmmmmme oo
Tiempo neto de produccion

Como ejemplo para el calculo del indicador OEE, se presenta el
grafico en el cuadro 13 (Juanes, 2005).

Cuadro 13. Causas de pérdida de tiempos de proceso

Tiempo calendanio 720 horas

— Tiempo no
Tiempo de funcionamiento 672 horas oroqramado
48 horas
. . Paradas
Tiempo planificado de operacion 605 horas olaificadas 67 | Mantenimiento
horas
Tiempo otal de operacion 556 horas Paradasno | » eriae e equipos, maquinas
planificadas ’
49 horas
Tiempo neto de operacion S00horas Pérdidas de eficiencia z:r\?;?':) de velocidad (micro paradas, funcionamiento
o Cambio de color ( lavado de maquina)
- - . Mermas de calidad
Tiempo de valor anadido 425horas Perdn%s g;aidad Re A

Fuente: Elaboracion propia.

El indicador OEE se calcula utilizando la férmula:
OEE=ExRxC
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Cuadro 14. Calculo de OEE

Tasa de disponibilidad 92%
Tasa de rendimiento 90%
Tasa de calidad 85%
OEE 70%

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
El valor de la OEE permite clasificar la linea de produccion de la
tintoreria con respecto a las mejores de su clase y que han

entrado en la excelencia, ver cuadro 15.

Cuadro 15. Escala de eficiencia del indicador OEE

Zonha Rango Caracteristicas
OEE > 95% e Valores de Clase Mundial
A Excelencia e Excelente competitividad
85% < OEE < 95% e Entra en valores Clase Mundial
B Buena e Buena competitividad.
75% < OEE < 85% e Ligeras pérdidas econémicas
C Aceptable e Competitividad ligeramente baja
65% < OEE < 75% e Aceptable solo si esta en proceso de mejora
D Regular e Perdidas econdmicas
e Baja competitividad
OEE < 65% e Se producen importantes pérdidas econémicas
E Inaceptable ¢ Muy baja competitividad

Fuente. Nakajima, Seiichi (1991). Introduccién al TPM. Espafia

La productividad total (Pt) que sirve de referencia para evaluar el
proceso, se utiliza la siguiente férmula:

Pt = fp x OEE
Donde el factor de produccion (fp) es el tiempo calendario efectivo
de operacion (Collantes, 2005). Un indicador alternativo y util es la

tasa de rendimiento sintético, TRS (Collantes, 2005).

b) Calidad. Elindicador FTT, siglas del inglés First Time Through
(“bien a la primera vez”), determina los productos conformes que

atraviesan las operaciones (Altelino, 2004).
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El indicador FFT comprende las operaciones del proceso, excluye
la preparacion, por ejemplo para una linea de tefido se tiene:
FFT=%calidad(tefido x hidroextrac x secado x compact x embalaje)
FFT=(0.85x 0.90 x 0.85 x 0.90 x 0.90) x 100
FFT=52.67%
Lo que significa que 53% de los rollos tefidos no se reprocesaron
y se despacharon sin problemas. El reproceso puede ser simple o

complejo, pero implica que el material debe volver a maquina.

c) Servicio. Un indicador util es fabricacion segun programa, BTS
por las siglas en inglés Build to Schedule. También se puede usar

el indicador plazo medio de entrega (Altelino, 2004)

BTS sirve para controlar el programa de produccion; verifica la
produccion correcta por dia, en la secuencia requerida. Se

recomienda la medicion mensual del indicador (Bariani, 2006).

En el cuadro 16 se presenta un ejemplo de productos

programados contra los productos producidos un dia N.

Cuadro 16. Datos para el calculo del indicador BTS

Programado Producido
Secuencia Cantidad Secuencia Cantidad

1 14 1 14

2 14 2 14

3 8 3

4 8 4

5 10 5 10

6 14 6 8

7 14 7 10
Total 82 Total 72

Fuente. Elaboracién propia. 2014

(A) unidades programadas: 82

(B) unidades producidas: 70
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(C) unidades producidas dentro del mix: 52

(D) unidades producidas en la secuencia y frecuencia correcta: 52

Volumen (%) = (B/A) x 100 = (70/82) x 100 = 85
Mix (%) = (C/menor entre Ay B) = (52/70) x 100 = 74
Secuencia (%) = (D/C) x 100 = (52/52) x 100 = 100

BTS (%) = (Volumen x Mix x Secuencia) x 100
BTS (%) = (0.85 x 0.74 x 1.0) x 100= 63 %

Cuando la tendencia del indicador aumenta es signo de mejora y

cumplimiento del programa de produccion (Altelino, 2004).

d) Tiempo. La eficiencia de ciclo (EC) es el indicador de velocidad
por excelencia, mide el ratio de valor afiadido, es decir, el cociente
entre el tiempo de valor agregado — VAT, vy el tiempo de proceso
— TLT La férmula del indicador EC es:

EC=VAT/TLT
Utilizando la formula anterior, con datos de ejemplo, se obtiene:

EC = 31.57/53.14 = 0.5941

(Rajadell, 2010)

Del resultado se puede afirmar que 40.59 % del tiempo se utiliza
en actividades que no agregan valor al producto. La variacion de
este indicador es mas lenta porque depende de la organizacion de

la produccién. La frecuencia de medicion debe ser mensual.

2.3.8 Los servicios de tintoreria y la generacion de valor. El objetivo
de una tintoreria es utilizar recursos a través de una secuencia
ordenada de pasos, para obtener un producto que satisface las

necesidades del cliente, sea este interno o externo.

Durante la rutina de trabajo, las operaciones se desarrollan en
ciclos, solo un andlisis del estado actual permite reconocer las
actividades productivas que afiladen valor y otras que son
pérdidas de recursos.
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El desperdicio sera entonces el conjunto de estas actividades no
necesarias, por ejemplo, inspecciones repetidas o0 transportes

gue impliquen tiempo y retrasen toda la secuencia productiva.

Si la percepcion del cliente es mayor de lo que esperaba, esta fue
exitosa. Si la percepcion del cliente menor que su expectativa, el
cliente esta insatisfecho. Si la percepcidon del cliente es igual a la

expectativa, hay indiferencia del cliente (Verguio, 2013).

Cuando una tintoreria textil crea valor en los servicios es una
empresa confiable para los clientes. La empresa sostiene una

ventaja competitiva optimizando capacidades y los recursos.

El valor se crea mediante la satisfaccién del servicio. Interviene
las variables percepcion del servicio (P) y la expectativa del
servicio (E). En términos aritméticos puede representarse por:
SiP-E>0 60 P>E Exitoso
SiP-E <0 0 P< E Insatisfaccion
SiP-E =0 0 P=E Indiferencia
(Pancorvo, 2008).

Toda empresa textii debe enfrentar a las cinco fuerzas
competitivas en el sector industrial, puede elegir una de las tres
estrategias:

1. Liderazgo General en Costos.

2. Diferenciacion.

3. Enfoque o Alta Segmentacion.

El liderazgo de costos consiste en convertir las empresas en
fabricantes de costo bajo, es la estrategia de aplicacion comun en

el sector textil para los servicios de tintoreria (Vasquez ,2011).

La estrategia de liderazgo de costos es elegida por lo siguiente:

e El mercado tiene clientes sensibles a los precios.
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e Escasas posibilidades de lograr la diferenciacion del producto.
e Alos clientes no les importa las diferencias de marca.

e Gran numero de clientes con capacidad de negociacion.

OBJETIVO ESTRATEGICO

VENTAJA ESTRATEGICA

porel Cliente

LIDERAZGO

Todo un Sector DIFERENCIACION GENERAL EN COSTOS

Industrial

Séloaun ENFOQUE O ALTA
Segmento SEGMENTACION

en Particular

Figura 22. Estrategias competitivas genéricas.
Fuente. Vasquez, Diego. (2011) Estrategias genéricas.

El liderazgo de costos consiste en convertir las empresas en
fabricantes de costo bajo, es la estrategia de aplicacion comun en

el sector textil para los servicios de tintoreria (Vasquez ,2011).

La estrategia de liderazgo de costos es elegida por lo siguiente:
e El mercado tiene clientes sensibles a los precios.

e Escasas posibilidades de lograr la diferenciacion del producto.
¢ Alos clientes no les importa las diferencias de marca.

e Gran numero de clientes con capacidad de negociacion.

Ante el incremento de los costos laborales cada vez mas
empresas optan por dar a terceros tareas que no forman parte
del centro de su negocio. Hoy todo, o casi todo, es "tercerizable"”
(Novoa, 2011).
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La tercerizacion de servicios textiles permite a un tercero realizar
una operacion que tendria que ejecutar internamente. En la
subcontratacion, la funcion delegada se proporciona sobre las

operaciones €n curso.

Ventajas de la tercerizacion de los servicios de tintoreria.
Beneficios operativos:

e Recursos humanos calificados sin costos adicionales.

e Sistema de produccion flexible, menos espacio de trabajo.
e Disminucion de costos fijos.

e Tiempo para enfocar actividades prioritarias del negocio

Beneficios Econémicos:

e Potencial reduccioén de los costos.

e Control de los costos de la gestidon de la infraestructura.
¢ No existe riesgo sobre desviaciones presupuestarias.

e Convertir costos fijos en costos variables.

Beneficios Estratégicos:

Dedicacién del personal a procesos nucleo del negocio.

Mejora de calidad de los procesos.

Adaptacion al cambio y aumento de la flexibilidad.

Relacion temporal y sin compromiso.

Las desventajas de tercerizar son:

¢ Un funcionamiento sin fricciones exige entornos de mayor
cooperacion que la tipica relacién proveedor-cliente.

e Requiere encuentros periddicos para el control del producto.

¢ Analisis costo-beneficio para evitar costos ocultos.

(Lecuona, 2013).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion. La investigacion es del tipo explicativa. “Los

estudios explicativos, como su nombre lo indica, explican las razones y

las condiciones para el desarrollo de un fendmeno, asi como las

relaciénes entre dos o mas variables que intervienen en el evento”.
(Hernandez, S., Fernandez, C. & Baptista P., 2003, p.126)

En la presente investigacion se aplica la técnica mapa de flujo de valor,

asociada al analisis de brechas, para optimizar el sistema de gestion de

operaciones en un sistema. Ademas se analizan variables involucradas

en las operaciones y el impacto en el proceso productivo. Por lo tanto,

la investigacion tiene caracter exploratorio. (Hernandez, et al. 2003).

3.1.1 Estrategia de investigacion. La estrategia aplicada es la

casuistica, la investigacion desarrolla un estudio detallado sobre

un caso particular, se analiza la unidad elegida para responder al

problema planteado, probar las hip6tesis y desarrollar teorias.

Tiene las siguientes ventajas:

Estudio de la unidad elegida de manera integral y sistémica.
Comprensién de la naturaleza y complejidad del tema.
El producto de la investigacion enriquece la teoria y ofrece

alternativas viables para conducir nuevas investigaciones.

3.1.1.2 Métodos de investigacion.

Método analitico, explica los factores que afectan los
resultados.

Método de sintesis, resultados se relacionan con el problema.
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3.2 Disefio de la investigacion. La investigacion tiene un disefio
experimental con enfoque cuantitativo, se realizan mediciones en
periodos de tiempo para analizar las tendencias de las variables

en el sistema con el empleo de diagramas y estadisticos.

Los cambios se inducen por la manipulacion intencional de
factores en las variables de entrada para analizar los efectos

sobre variables dependientes de un sistema.

Investigacion

!

[ Disefio experimental ]

Experimento
Elegir y realizar una

accion, observar las
consecuencias

'

Relacidn entre Control

Intencionalidad variables y
dependiente e validez

independiente

Figura 23. Disefio de la investigacion.
Fuente. Elaboracion propia. 2014

El disefio de la investigacion plantea tres pasos a realizar:

1° Medicion inicial de la variable dependiente a investigar
(pre-test): O; = Productividad inicial

2° Aplicacion de la variable independiente a la muestra en
estudio: X = Mapa de flujo de valor (VSM)

3° Nueva medicion de la variable dependiente a investigar

(post-test): O, = Productividad final
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Utilizando el esquema O; X Oy el disefio de la investigacion se

presenta de forma grafica en la figura 24.

Productividad Productividad

inicial final

Figura 24. Esquema pre-test y post-test con serie de tiempo
Fuente. Elaboracion propia. 2014

La figura 25 presenta el esquema del disefio experimental.

Comprension y planteamiento del problema

s

Eleccion de factores a manipular

A4

Eleccion de variables respuesta

<}

Disefio experimental

Nz

Realizacion del experimento

T

Analisis de datos

~z

Validacidn de hipdtesis

Mondelo
adecuada?

i

Mo

A

Si
Conclusiones | Fecomendaciones

Figura 25. Esquema de disefio experimental
Fuente. Elaboracién propia — 2014
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Se plantea realiza un estudio longitudinal, debido a la existencia
de medidas repetidas (mé&s de dos) a lo largo del plan de
optimizacién del sistema. Se realizan mediciones Uunicas en

tiempos unicos, durante el periodo de la investigacion.

Unidad de andlisis. La unidad de andlisis esta conformada por las
tintorerias locales. La tintoreria es una empresa que producen
productos discretos en serie. La configuracion de las tintorerias esta
conformada por lineas de flujo desconectadas, donde los lotes de

productos son fabricados en un numero limitado de rutas identificables.

Las estaciones individuales entre las lineas no estan alimentadas por
un sistema ritmico de flujo de materiales. Consecuentemente, se

acumula inventario entre las estaciones de trabajo.

Universo. El universo estd conformado por las tintorerias textiles
locales de Lima Metropolitana que operan con el sistema discontinuo
de tefiido por agotamiento. El universo se caracteriza por la fabricacion
de productos por lotes. El pedido de produccién esta conformado por

uno o mas lotes (partidas) de produccion.

La materia prima puede ser fibra, hilo, piezas o prendas. El tipo de fibra
textil puede ser de celulosa, p.e. algodon; poliéster, p.e. Dacron;
proteina, p.e. lana; poliamida, p.e Nylon 66; o poliacrilica, p.e. Dralon.

Todas estas fibras son de mayor comercializacion en el mercado local.

3.5 Tamafo de muestra. La muestra es una tintoreria de tamafio medio,

procesa de (120-150) TN mensuales de material textil. A juicio del

investigador la tintoreria a elegir debe cumplir los siguientes requisitos:

e Tener experiencia de mas de 10 afios en produccion.
e Poseer una seccion de control de calidad.
e Cumplir las obligaciones laborales basicas de los trabajadores.

e Producir en base a pedidos de los clientes.
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Es conveniente realizar un pacto de reserva de tintoreria en estudio

para resguardar informacion interna de las operaciones.

3.6 Seleccidon de muestra. Para seleccionar la muestra se ha aplicado la

3.7

3.8

técnica de muestreo no probabilistico de un caso tipico representativo.
Un criterio adicional fue definir la presentacion de la materia prima.
Normalmente se comercializan piezas tubulares de tejido de punto,
con peso promedio de 20 kg por pieza. El peso de pieza esta definido
por estandares de produccién de las maquinas de tejeduria.

Tanto la produccion de prendas para comercializacion local, asi
también las prendas para la exportacion, estan constituidas en mas del

50% por tejido de punto de algodon y de algodén/poliéster.

La empresa textil seleccionada esta ubicada en la zona industrial este
de Lima Metropolitana, cumple con todas las premisas de seleccion.

Por un pacto de confidencialidad ser4 denominada tintoreria ST-01.

Matriz de consistencia. La matriz de consistencia facilita tener una
vision general de la investigacion, permite ubicar las actividades que se

plantean como necesarias para cumplir el objetivo del estudio.

El cuadro 17 ilustra la matriz de consistencia para la presente
investigacion. La matriz de consistencia permite observar la légica
interna de la propuesta de estudio. Sirve para validar la cohesion,

firmeza y solidez de las partes que constituyen la investigacion.

Operacionalizacién de las variables. Tiene la finalidad transformar
conceptos abstractos en empiricos, susceptible de medicién por medio
de un instrumento. Asi se minimiza la posibilidad de errores en un
proceso de investigacion, otorgando validez a las conclusiones. Los
cuadros 18 y 19 presentan los procedimientos para la medicion de las

variables de investigacion.
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Problema

Objetivo

Justificacion

Hipotesis

Dimensién

Variable independiente
y variable dependiente

Indicadores

¢, Cémo optimizar el
sistema de gestion de
operaciones de una
tintoreria para
incrementar la
productividad?

Optimizar el sistema de
gestién de operaciones

en una tintoreria a través

del uso eficiente del
mapa de flujo de valor y
el analisis de brechas.

¢De qué manera la
eficiencia operativa
establece el estado del

Establecer el estado del
proceso a partir del

La actual gestion
de operaciones

: analisis la eficiencia basada en el
proceso productivo? operativa. estudio cientifico,
con un
¢Coémo influye la Validar el registro de pensamiento
cantidad de productos calidad con la cantidad de autoritario,
. aprobe}dos en Ia} los productos aprobados. reduccionista y
importancia del registro -
de calidad? mecanicista,
limita el
¢ Cémo impacta el Controlar el programa de |incremento de la
programa de produccién produccion para cumplir productividad.

en el servicio al cliente?

con el servicio al cliente.

¢ Por qué las actividades
que no agregan valor
aumentan el tiempo de
produccion?

Identificar las actividades
gue no agregan valor
con el fin de reducir el
tiempo de produccion.

El sistema de gestion
de operaciones se
optimiza con el uso del
mapa de flujo de valor.

Rendimiento

V.I. - H.S. N°1:
VSM
V.D.- H.S. N°L:

Sistema de gestién de
operaciones

Ind.V.I - H.P.:
OEE;

Ind.V.D. - H.P:
Productividad

El estado del proceso
se establece
analizando la

eficiencia operativa.

Eficiencia

V.l. - H.S. N°1:
Eficiencia

V.D.- H.S. N°L:
Estado del proceso

Ind.V.l. -H.S. Ne°1:
OEEg

Ind.V.D. - H.S. N°1:
Escala de eficiencia

El registro de calidad
se valida con la
cantidad de productos
aprobados.

Calidad

V.I. - H.S. N°2:
Productos aprobados
V.D.- H.S. N°2 :
Registros de calidad

Ind.V.l.-H.S. N°2:
FTT
Ind.V.D.- H.S.N°2:
% Reprocesos

El servicio al cliente
depende
significativamente del
programa de
produccion.

Servico

V.. - H.S. N°3;
Programa de produccién
V.D. - H.S. N°3.
Servicio al cliente

Ind.V.l.-H.S.N°3:
BTS

Ind.V.D -H.S.N°3;
Ratio de despacho

El tiempo de
produccion disminuye
considerablemente
eliminando actividades

que no agregan valor.

Tiempo

V.I. - H.S. N°4:
Actividades que no
agregan valor

V.D. - H.S. N°4:

Tiempo de produccion

Ind.V.l.-H.S.N°4:
EC

Ind.V.D.-H.S.N°4;
Tiempo de

Donde: Variable independiente= V.l. / Variable dependiente = V.D.

Fuente. Elaboracion propia, 2014.

fabricacion
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indicador Esca_la_(,je Estad_lstl_cos _Estadlst_lcos
medicion Descriptivos inferenciales
- - Desviacién estandar - Normalidad
Variable zlesstfi?:ccli: Productividad Porcentaje - Dispersion - Rachas
dependiente oboraciones (PY) (0-100) - Varianza - Homogeneidad
principal P - Regresion - Signos
Variabl la d - Normalidad
q arlz_ € Estado el Escala de Escala g - Rachas
epenc |ent(3 Droceso rendimiento - Regresion - Homogeneidad
especifica N°1 (ER) (1-4) - Signos
Variable _ , - Desviacion estandar | - Normalidad
dependiente Reglgtro de Reprocesos Porcentaje - Varianza - Rachas
especifica N°2 calidad (Rpr) (0-100) - Dispersion - Homogeneidad
- Regresion - Signos
Variabl o . , - Desviacion estandar - Normalidad
ariable Servicio al Ratio de despacho Porcentaje - Varianza - Rachas
dependiente ; . S .
especifica N°3 cliente (RD) (0-100) - Dispersion - Homogeneidad
- Regresion - Signos
Variable Tiempo de Tiempo de fabricacion Tiempo ezﬁ\gﬁzcéon estandar gggrrr]]:gdad
eiezﬁﬂ?égn,\t& proceso (LT) (horas) - Dispersion - Homogeneidad
b - Regresion - Signos

Fuente. Elaboracion propia, 2014.
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Indicador Escala de Estadisticos Estadisticos
medicion descriptivos inferenciales
o - Desviacion estandar - Normalidad
: dVarlad_e EET Eficiencia de tefiido | Porcentaje | - Dispersion - Rachas
Independiente ] - Varianza - Homogeneidad
Y p - Regresion - Signos
_ o - Desviacion estandar - Normalidad
: dVarla(tj)_Ie . Eficiencia Eficiencia de las Porcentaje | - Dispersion - Rachas
independiente . instalaciones - Varianza - Homogeneidad
P o operativa 0-100
especifica N°1 P (OEEQ) ( ) - Regresioén - Signos
. . - Desviacién estandar - Normalidad
~ Variable Productos Productps bien a la Porcentaje - Dispersion - Rachas
cepanifica s | conformes it (0-100) |- varianza - Homogeneidad
P (FFT) - Regresion - Signos
. icacid 4 - Desviacién estandar - Normalidad
_ dva”ag_le Programa de Fabricacion segtn Porcentaje - Dispersion - Rachas
. rograma ) ,
In eP?fr_‘ 'GIGE; produccion prog (0-100) - Varianza - Homogeneidad
especitica (BTS) - Regresion - Signos
. - Desviacién estandar - Normalidad
Variable Tiempo de Tiempo de Tiempo - Dispersién - Rachas
independiente proceso fabricacion (horas) - Varianza - Homogeneidad
especifica N°4 (LT) - Regresion - Signos

Fuente. Elaboracion propia, 2014.
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3.9 Teécnica de recoleccion de datos. La recolecciéon de datos se
realiz6 mediante visitas al local de produccién, se realizaron entrevistas

a los responsables técnicos sobre la organizacion de las operaciones.

Las fuentes de informacion fueron:
a) Fuentes primarias:
= Observacion.
= Cuestionario.
b) Fuentes secundarias
* Reportes de consumo de materiales.
= Reportes de inventarios de produccion.
= Reportes de programa y de seguimiento de produccién
»= Registro de movimientos del almacén de despacho.
* Reportes de control de calidad.

= Hoja de ruta de productos.

Registros de mantenimiento.

Los datos recolectados se enfocaron a una familia de productos vy el
proceso productivo correspondiente. Se clasificaron los datos relativos

a las operaciones, maquinas, tiempos, informacién y otros recursos.

Los datos de los formatos existentes fueron revisados, en algunos
casos se colocaron columnas adicionales para la recoger informacion
adicional. Para el almacenamiento de datos se utilizaron:

» Hojas de célculo Excel 2010.

» Base de datos del programa SPSS version 22.

» Registros de Word 2010.

3.10 Técnicas de analisis de la informacidn. Los supuestos basicos
de la estadistica, que permite contrastar hipotesis referidas a algun
parametro, es el cumplimiento de normalidad y el uso de muestreo
aleatorio. De acuerdo al tipo de informacion se emplearan las técnicas

estadisticas de analisis.
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Coleccion Calculo Evaluacion
previa de del del _
datos [ "] indicador [~® indicador [~® Indicadorde
rendimiento )
Introduccion clave Salida de
Visita a dela Calculos CEP resultados o
paginasy |—ul informacion (media rendimiento
entrevistas en el ponderada, ¥ ideal
instrumento ia_in & = desviacion
Criterios cuantitativos :
bl : estandar,
y cualitativos referidos al |—» etc.)
Elaboracion rendimiento :
del _’I
instrumento
A4
Estimacion de actividades
—T —® poténciales que no agregan |
d b valor al producto Resultados de
\'---- — ---/ oportunidades
Base de datos l potenciales de
Rendimientos E— mejora
Estimacion de
de planta - )
oportunidades de mejora
\\-,_ _ __.-/ del proceso

Figura 26. Fases de recoleccion y procesamiento de los datos
Fuente: Elaboracion propia, 2014

3.10.1 Pruebas estadisticas para verificar las hipétesis. La eleccion

del tipo de prueba esta en funcion a las condiciones paramétricas
de las variables como distribucién normal, valores cuantitativos,

varianzas similares y tamafo de muestra.

Cuando los requisitos paramétricos no se cumplen es
recomendable el uso alternativo de pruebas no paramétricas. Las
pruebas no paramétricas son pruebas estadisticas que tienen en
comun la ausencia de supuestos sobre la ley de probabilidades

gue sigue la poblacién de donde procede la muestra.

Las pruebas no paramétricas tienen las siguientes caracteristicas:

1) Unica alternativa para tamafio pequefio de muestra, menor a 30
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datos; 2) aplican a datos jerarquizados; 3) usar cuando dos

muestras provienen de distintas poblaciones; y 4) utiles para nivel

de significacidon especificado previamente (Berlanga, 2012).

Cuadro 20. Pruebas paramétricas y su alternativa no paramétrica

Muestra

Prueba paramétrica

Prueba no paramétrica

Muestras relacionadas

2 muestras t-student Wilcoxon
> 2 muestras ANOVA Friedman
Muestras independientes
2 muestras t-student U de Mann-Whitney
> 2 muestras ANOVA Kruskal-Walls

Fuente. Berlanga, Vanesa (2012). Clasificacion de pruebas no paramétricas.

Las pruebas paramétricas tienen mas potencia estadistica que las

pruebas no parameétricas. Una prueba paramétrica tiene mayor

capacidad para conducir a un rechazo de la hipotesis nula, H.

Cuadro 21. Principales pruebas estadisticas no paramétricas

Variable Una muestra Muestras relacionadas Muestras independientes
dependiente (bondad de
ajuste) 2 muestras | >2 muestras 2 muestras >2 muestras
e Binomial
Nominal e Chi-cuadrado | e McNemar | e Cochran - -
e Rachas
e Rachas de Wald-Wolfowitz | e Mediana
Ordinal / o Kolmogorov- | eSignos de | eFriedman e U de Mann-Whiteney o Kruskal-Wallis
Intervalo Smirnov Wilcoxon | Kendall e Moses « Jonckheere-
» Kolmogorov-Smirnov Terpstra

Fuente. Berlanga, Vanesa (2012). Clasificacion de pruebas no paramétricas

El valor de significancia de una prueba paramétrica es menor al

valor asociado a su equivalente no paramétrica ejecutada con los

mismos

datos.

Pero

las

pruebas

no parametricas

son

mas robustas, son vélidas en un rango amplio de situaciones.
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El coeficiente de correlacion es un valor numeérico para estimar el
grado de ajuste y relacién entre dos variables. Los usados son:

- Coeficiente paramétrico de Pearson, infiere sus resultados a la
poblacion real, la cual debe tener distribucion normal.

-Coeficiente no paramétrico de Spearman, no requiere distribucion

conocida, en todo caso libre.

Ambos coeficientes de correlacion tienen interpretacion similar, se
debe tener en cuenta el tipo de variables a correlacionar y el
requisito de normalidad. El cuadro 22 presenta el nivel y tipo de

correlacion y es aplicable en rangos positivos como negativos.

Cuadro 22. Nivel y tipo de correlacion

Nivel de correlacion Tipo de correlacion
0-0.2 Minima
0.2-0.4 Baja
04-0.6 Moderada
0.6-0.8 Fuerte
0.8-1 Muy fuerte

Fuente. Giorgio B., Paulina (2012). Guia de Asociacion entre variables.

La verificacion de una hipoétesis esta asociada con el concepto
estadistico nivel de significacion de una prueba estadistica. El

nivel de significacion es representado por el simbolo griego a.

Si la prueba de contraste proporciona un valor p inferior a q, la
hipotesis nula es rechazada, tal resultado es 'estadisticamente
significativo’. A menor nivel de significacion, mas fuerte es la
evidencia de que un hecho no se debe al azar. En algunas

situaciones se expresa la significacion estadistica como (1 — a).

Cuando se interpreta una significacion dada, la hipotesis se esta

probando estadisticamente. La regla estadistica en la presente


https://es.wikipedia.org/wiki/Contraste_de_hip%C3%B3tesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Contraste_de_hip%C3%B3tesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Valor_p
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investigacion fija la significancia en 0.05, limite para aceptar o
rechazar la hipotesis nula, Ho.

3.10.2 Pruebas estadisticas para validar los instrumentos.

3.10.2.1 Cuestionario organizacional. Para validar los datos
recogidos por el cuestionario organizacional se empleard la
prueba de confiabilidad alpha de Crombach, del programa SPSS.
Cuanto mas cerca se encuentre el valor del alfaa 1 mayor es la

consistencia interna de los items analizados.

3.10.2.2 Indicadores de desempefio. Los indicadores se
graficaran en funcion a los intervalos de tiempo del Plan maestro.

Las tendencias se calculan con un andlisis de regresion, se
o~ .. . ., 2 .
acompanfan el coeficiente de determinacién (R”) en el grafico

respectivo.

3.11 Interpretacion de la informacién

3.11.1 Analisis del cuestionario. La organizacion del trabajo en el
proceso de tintoreria se caracteriza con el cuestionario
desarrollado por Cuatrecasas (2005). El cuestionario describe el

estado de la gestion de operaciones en la tintoreria en estudio.

3.11.2 Andlisis de los indicadores de las variables. La medicion de
los indicadores se realiza en intervalos de tiempo, fijados por el
plan maestro. El seguimiento de los indicadores sirve para
monitorear las actividades del plan de optimizacion. La
interpretacion de los resultados permite realizar acciones

preventivas y correctivas del plan de optimizacion.

3.11.3 Mapa de flujo de operaciones. El mapa de flujo de
operaciones muestra una lista ordenada de operaciones, que va
de arriba hacia abajo. Presenta de manera grafica las

operaciones del proceso productivo de la tintoreria. En el
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diagrama de flujo describe la secuencia de operaciones del
proceso.

3.11.4 Mapa de flujo de valor. Para la elaboracion del mapa actual de
flujo de valor con los indicadores asociados, se preciso de toda la

informacion recogida y analizada en un momento fijo.

Para desarrollar el mapa futuro de flujo de valor se aplico la
metodologia de Robert C. Camp para el analisis de brechas:
1. Determinar la brecha de desempefio actual.

2. Proyectar los niveles de desempeiio futuros.

El mapa futuro de flujo de valor, es un mapa visionario donde se
describen modificaciones viables en el nivel operativo y los niveles
de desempefio posibles de alcanzar. Sirve de guia para plantear
el plan maestro de optimizacion. El software grafico Smartdraw ClI

se utilizé para dibujar los mapas de flujo de valor.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diagnostico de latintoreria en estudio
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4.1.1 Estructura organizativa. La tintoreria STO1 es una empresa de

presenta el organigrama funcional de la empresa.

Gerencia General

!

!
‘

!

tamafo medio, dedicada al tefiido y acabado de telas. La figura 27

Jefe de Jefatura de Encargado
Administracion Operaciones de Finanzas
Recursos —.‘ Planta .
—>  Lumanos — Contabilidad
— Laboratorio
> Logistica — Facturacion
— Control de calidad cobranzas y

—»|  Ventas L3 Mantenimiento

Figura 27. Organigrama de la empresa STO1.
Fuente. Recursos Humanos STO01, 2014.

Gerencia general. La gerencia general es la encargada de

planear y desarrollar metas, a corto y largo plazo junto con

objetivos anuales.

Jefatura de Administracion. La jefatura de administracion esta

encargada de la planeacion, organizacion, direccién y control de
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las actividades de la empresa STO1l. Se subdivide en tres
departamentos:

- Recursos Humanos.

- Logistica.

- Ventas.

Jefatura de operaciones. Planifica y coordina el trabajo del
personal, normaliza las labores, toma decisiones operativas. Para
cumplir con sus funciones se subdivide en cuatro secciones:

- Planta de produccién.

- Laboratorio. .

- Control de calidad.

- Mantenimiento.

Encargado de finanzas. La jefatura de finanzas es la encarada
del manejo financiero de la empresa STO1 para lo cual tiene a su
cargo dos secciones:

- Contabilidad.

- Facturacion y Cobranzas.

Los servicios que ofrece la tintoreria STO1 a sus clientes, estan
diferenciados en dos categorias: el servicio principal el tefiido de
telas para la confeccion de prendas de vestir. Los productos
tienen un valor agregado, tanto en propiedades y calidad del
producto, la suavidad, la textura, estabilidad dimensional,

resistencia a la luz, al lavado.

La empresa STOL1 recibe los rollos telas sin procesar, realiza el
proceso de teflido y acabado segun las especificaciones de la

ficha técnica proporcionada por el cliente.

La empresa STO1 tiene servicios complementarios para las
variadas necesidades de sus clientes, como perchado, lijado,
compactado y termo fijjado. El tiempo que demandan estas
operaciones de acabado varian de acuerdo al tamafio del lote..
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4.1.2 Mapa de gestion de procesos. La tintoreria STO1 tiene un
conjunto de actividades interrelacionadas que transforman materia
prima (tela cruda) en producto (tela acabada). El proposito es
ofrecer al cliente un servicio de calidad. El resultado de los

procesos depende del uso eficiente de los recursos disponibles.

NOH~L=COoOMmM®A

MeEZM=-0 -mg

Procesos estratégicos

Planeamiento estratégico y Auditorias — Sistema de
de operaciones de control de calidad

Procesos operativos

Ventas Logistica Operaciones Servicio al
, cliente
Propuestas Compras Preparacion
de Servicio Evaluacion
Abastecimiento Proceso de calidad
Contrato de
Servicio Distribucion Acabado Servicio
pos-venta
Despacho

_./;/f./,\\.;

Procesos de apoyo

Recursos Contabilidad Sistema

. . Mantenimiento
Humanos Finanzas Informatico

Figura 28. Mapa de gestion de procesos de la tintoreria STO1
Fuente. Elaboracion propia. Julio, 2015.

4.1.3 Operaciones de la planta de tintoreria. La tintoreria STO1
realiza operaciones en serie de productos discretos, con una
configuracion de lineas de flujo desconectadas, los lotes son

fabricados en un numero limitado de rutas. Las estaciones no

MeEZH=0 M0 ZO0=00FpTMnm-Hpn
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estan conectadas por un sistema ritmico de materiales, se

acumulan inventario entre las estaciones (Serrano, |. 2007).

El personal de planta consta de 60 operarios, distribuidos en dos

turnos de trabajo. El personal técnico incluye nueve técnicos,

realizan el control de las especificaciones del proceso de tefiido.

Almacén de
tela cruda

.. Tratamiento
Preparacion =
Tendo s T
Reproceso
>
4
e ————| Hidroextraccion [——
quimico
Secado _.T
l Preparacion
Compactado _:
\ 4

Almacén de
tela acabada

Figura 29. Diagrama del proceso de tefiido.

Fuente. Tintoreria ST01. 2015
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a) Preparacién. La preparacion se realiza en el almacén. Cada
lote se idéntica con un cédigo de produccién. El lote consta de 8-
10 rollos de tela. Se preparan cuerdas con union de rollos, de
acuerdo a la capacidad de la maquina de tefiido. El orden de la

preparacion de lotes esta definido por el programa de produccion.

Figura 30. Maquina de preparacion de telas

Fuente: Tintoreria STO1 - 2015.

b) Tefido. El lote es cargado en la maquina de tefido. El tiempo
de proceso varia segun el tipo de tefiido. El proceso es semi

automatico, se realiza manualmente la carga/descarga de la tela.

Figura 31. Maquina overflow de tefiido
Fuente: Tintoreria STO1 - 2015.

La figura 32 presenta la secuencia del tefiido simultdneo de telas

de poliéster- algodon con colorantes directos y dispersos.
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Figura 32. Curva de tefiido simultaneo algodon-poliéster
Fuente. Tintoreria STO1 - 2015
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Terminado el proceso de tefiido, la tela tefiida se descarga en
contenedores de fibra de vidrio.

c) Hidroextraccion. Consiste realizar el paso de la tela tefiida entre
rodillos para eliminar el agua remanente del teflido. En esta
operacion se aplican productos quimicos con el proposito de
mejorar el tacto, la suavidad u otro requerimiento del cliente.

Figura 33. Maquina de hidroextraccion
Fuente: Tintoreria STO1 - 2015.

Las operaciones de acabado son etapas donde la tela tefida
termina por eliminar el agua remante de las operaciones
anteriores hasta el 10% - 20% en peso.

d) Secado. El proceso de secado de materiales textiles,
comunmente se realiza mediante la transferencia de calor, por
contacto directo con aire caliente. Estos procesos se caracterizan

por un alto consumo de energia para el secado el material.

Figura 34. Secadora continua.
Fuente Tintoreria STO1, 2015.



90

Las secadoras poseen 2 o 3 camaras con circulaciébn de aire
caliente. El proceso de secado se controla con la velocidad de la

banda transportadora y con la temperatura del aire caliente.

e) Perchado. El tercer hilo de tejidos de punto, como la franela, es
cepillado por tambores con guarniciones. Las maquinas de
perchado proporcionan una accion suave, rompen el hilo flotante,
sin causar dafio a las fibras. Los hilos perchados forman una

pelusa que cambia el aspecto y la textura del revés del tejido.

Figura 35. Perchadora

Fuente. Tintoreria STO1 - 2015.

e) Compactado. El compactado tiene el propésito de eliminar las
arrugas de la superficie de la tela, darle el ancho requerido a la

tela y estabilidad dimensional, segun especificaciones del cliente.

10 AT a1

Figura 36. Compactadora tubular
Fuente Tintoreria STO1 - 2015.

La figura 37 presenta la distribucion presente de las estaciones de
trabajo de la tintoreria STO1. Todos los tipos de tefido tienen

rutas constantes.
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Sistema de gestion de operaciones

4.1.4.1 Organizacion del trabajo en la tintoreria. La
organizacion del trabajo de la tintoreria STO1 se caracterizé
aplicando el cuestionario de elaborado por Lluis Cuatrecasas
(2005).

La prueba alpha de Cronbach aplicada a los datos obtenidos
da el valor 0.851, que otorga confiabilidad a la informacién.
El cuadro 23 presenta los resultados del cuestionario
aplicado en Noviembre del 2014.

Cuadro 23. Organizacion del trabajo en la tintoreria

Estrategias Principio / Indicadores Nivel (%)
A. Estandarizacion
Formalizacién de procedimientos 67%
ion de | Control 71%
Ges,t|on €105 | coordinacion 75%
meétodos de [ B. Formacion / aprendizaje
trabajo Criterios adoptados en la contratacion 60%
Tiempo dedicado a la formacion 25%
Conocimiento de calidad y produccién ajustada 36%
Aprendizaje mediante resolucion de problemas 46%
C. Poder al personal en linea
L Participacion en la solucion de conflictos 25%
Gestion del Participacién en calidad 32%
personal en Participacién en mantenimiento 33%
linea Participacién en planificacion del trabajo 15%
Participacion en seguridad 31%
Autonomia del equipo 15%
D. Organizacion basada en equipos de trabajo
Existencia de equipos de trabajo 50%
Apoyo al trabajo en equipo 35%
Gestion de las | Valoracion de las actividades interpersonales 42%
tareas E. Polivalencia y adaptabilidad
Polivalencia 28%
Adaptabilidad 38%
Clasificacién de los trabajos 51%
Gestion del F. Implicaciones con los valores de la empresa
compromiso Construpcién del compromisq . 50%
Ausencia de barreras entre directivos y obreros 41%
Calidad de vida laboral 52%

Fuente. Elaboracion propia. Noviembre, 2014.
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Este cuestionario se aplicé a 15 personas, involucradas en
supervision y control de las operaciones: produccion,

laboratorio, calidad, mantenimiento, almacén.

Respecto a la gestiébn de los métodos de trabajo en la
tintoreria, los resultados estan alrededor del 70%, se puede
afirmar que la supervision controla los procesos siguiendo el
manual de procedimientos. Se verifica que los operarios

tienen rutinas fijas de trabajo.

Asi mismo, el tiempo dedicado a la formacién es bajo, solo
alcanza 25% del tiempo de trabajo. Este tiempo es enfocado

al adiestramiento del personal nuevo.

En referencia a la gestion del personal en linea, la
participacion de los trabajadores en los diferentes temas del

entorno de sus puestos de trabajo es baja, entre 15% y 25%.

Los equipos de trabajo no tiene autonomia para tomar
decisiones referidas a la linea de produccion, las decisiones
estan definidas por el supervisor. Lo que limita la mejora de

los procedimientos con el aporte de los operarios.

Sobre la gestion de las tareas, las estaciones de trabajo
realizan tareas independientes. La individualizacion de
responsabilidades es norma de uso comun. Asi también, se
debe considerar las ventajas tener personal polivalente para

cumplir todo tipo de programas de produccién.

Se puede considerar una oportunidad e mejora el desarrollo
de planes de adiestramiento de operadores en tareas
alternativas. Se constata que cada operario desarrolla tiene

aptitudes para el desempefio en su puesto de trabajo.
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Finalmente, en referencia a la gestion del compromiso con
los valores de la empresa, el personal enfoca de forma

unidireccional y personal los deberes con la empresa.

4.1.4.2 Situacion de las areas de trabajo. La auditoria
5S’s determina el estado inicial de las areas de trabajo, los

resultados se presentan en las figuras 38 y 39.

45 M Auditoria inicial

35 38
28
I 2
3 I ]

1ra S 2da s 3raS 4ta S 5ta S

Figura 38. Auditoriainicial 5S’s
Fuente. Elaboracion propia. Agosto, 2014.

— Auditoria
inicial

Figura 39. Evaluacion inicial de las etapas 5S’s.
Fuente. Elaboracién propia. Abril, 2014.
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La tintoreria STO1 tiene area de trabajo con desperdicios y
elementos innecesarios. Se puede observar desde el ingreso
al area de produccion. El desorden provoca demoras, por
ejemplo, los operarios usan tiempo excesivo para ubicar

herramientas, aumentando el tiempo de fabricacion.

Figura 40.Desorden en la tintoreria STO1: 1. Area de
preparacion. 2. Area de almacén. 3. Area de compactado.
Fuente. Tintoreria STO, 2014.

4.1.4.3 Nivel inicial de indicadores. La tintoreria tiene
programas de mantenimiento correctivo, pero escasos
programas de prevencion de fallas .Existen pocos registros,
por esa razén se comenz6 a recolectar la data dispersa en el
periodo de julio-2014 hasta noviembre-2014 (Ver Figura 41)

100

Tiempo

80
(Horas)
60 >4 49
42 45 ag
40
"’ I I
0 T T T T 1

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Figura 41. Horas perdidas por paradas no planificadas.
Fuente. Registros de tintoreria. Periodo setiembre/noviembre, 2014.
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Los datos relevantes registrados son acciones de
mantenimiento correctivo de las averias y fallas en las
maquinas de tefido. El cuadro 24 muestra la valoracion de
las pérdidas de produccion en las maquinas de tefiido, como

consecuencia de las paradas no planificadas.

Cuadro 24. Estimacion de pérdidas de produccion

Horas al mes con maquinas improductivas en promedio : 45.6 horas/mes
Capacidad de produccién de las maquinas de tefiido 173 kg/hora
Kilogramos dejados de producir al afio : 94,848 kg.
Toneladas dejadas de producir al afio : 94.84 Ton.

Fuente. Registros de produccion, tintoreria STO1.

Para describir el estado del escenario donde se desarrolla el
proceso productivo de la tintoreria STO1 se utilizdé un sistema
de indicadores de desempefio operativo. Los indicadores
empleados determinan el nivel en cuatro aspectos

importantes: eficiencia, calidad, servicio y tiempo.
El cuadro 25 presenta los valores de los indicadores
independientes en la evaluacion inicial para el proceso

productivo de la tintoreria en estudio.

Cuadro 25. Evaluacién inicial de indicadores

Categoria Indicador Valor (%)
Eficiencia OEE 73.84
Calidad FTT 53.01
Servicio BTS 73.31
Tiempo EC 59.41

Fuente. Registros de tintoreria STO1. Elaboracién propia.
Noviembre, 2014.
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La tintoreria STO1 se encuentra en el sector de empresas
con pérdidas econdmicas y baja productividad operativa. Los
reprocesos de lotes de produccién, tanto terminados como

en proceso, son elevados.

El despacho de producto terminado no cumple el programa
de produccion, por lo tanto el servicio al cliente es parcial. La
eficiencia de ciclo evidencia tiempo perdido en el proceso

productivo.

4.1.5 Mapa actual de flujo de valor de la tintoreria. Los criterios para
la seleccion de la familia representativa de productos son: mayor

produccion, y operaciones similares.

Los cuadros 26 y 27 listan caracteristicas de todas las familias de
productos, entre los meses de Junio y Noviembre del 2014. Se
selecciond a la familia de tefiidos disperso/directo simultaneo, se

verifica que representan 36% de la produccién.



Cuadro 26. Tipo de tefiido vs tipo de proceso
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N\

Tipo de Tipo de proceso
Tenido Descrude | Blanqueo | TeA. PES | TeA. Co | Fiado | Suavizad | Acabado
Tenido directo claro X X X
Tenido directo oscuro X X X X X
Tedido reactivo claro X X X X
Tefido reactivo X X X X
0sCcuro
Tenido
disperso claro X X X
Tedido disperso X . X X X
oscuro ___A———"""| D
Tefido
disperso directo claro X X X
simultaneo
Tefido
disperso directo X X X X
oscuro simultaneo
Teﬁidcm\______ v __._.w——’x"/p' X
reactivo claro - o X
Tefido disperso X X X X X
reactivo oscuro
Tefiido blanco optico X X X

Fuente. Elaboracion propia - Tintoreria STO1 Nov.2014
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Cuadro 27. Tipos de proceso vs produccion de tefiidos

Tipolde Produccion de tefido ( Junio — Noviembre 2014)
Tefiido Junio Julio | Agosto | Setiem | Octubre | Noviem. | Total
Directo claro
STOO01 125 11.3 10.5 11.2 13.5 13.1 72.1
Directo oscuro | 455 | 125 | 131 | 128 | 105 9.5 70.6
STO002
Reactivo claro 6.1 4.1 55 5.8 6.3 6.2 34.0
STO03
Reactivo oscuro | ¢ 4.9 56 5.7 6.2 5.8 33.7
ST004
Disperso claro 21 79 6.9 79 6.5 6.8 41.7
ST005 ' ' ' ' ' ' '
Disperso oscuro 10
121 | 131.8— . 25— 3 11.7 70.9
STO06 _—+— | o i
Dispersodirecto | 595 | 186 195 | 175 | 186 19.8 1145
claro simultaneo
STOO7
Dispersodirecto | 564 | 285 279 | 265 | 258 26.7 165.9
0SCuro
simultaneo
ST008
Disperso 6.6 6.8 7.2 7.5 5.8 4.7 38.6
reactivo claro
ST 009
Disperso 4.1 4.5 5.2 5.6 4.8 3.5 27.7
reactivo oscuro
ST010
Blanco optico 16.1 19.5 18.7 17.4 18.8 18.9 109.4
STO11
Total 133.3 129.7 130.6 129.7 129.1 126.7 779.1

Fuente. Elaboracion propia, 2014 -Tintoreria STO1




Seguidamente se determiné la secuencia de las operaciones de
produccion. Para esto se realiza el seguimiento de flujo de

materiales y de informacion paso a paso.

El analisis del flujo de materiales comienza en el almacén de
despacho y continua “aguas arriba” hasta el almacén de materia

prima. Las fases de proceso se presentan en categorias.

100

Cuadro 28. Diagrama de anélisis de proceso de familia elegida

HOJA DE DATOS DE PROCESO

Producto: ST-007/ ST-008 Transformacion

Lote: 14 rollos

Fecha: 10/11/2014 Peso: 280 kg
i - Simbolos Datos
N ' o= v Tiempo| Cantidas | Distancia | Superficie
(noras) |  (rodos) (mt) (m2)
1 a camion gel cllente X | x 40 _
2 | Envio preparago en despacho X 82 _ 200
3 | Desplazamiento de matenal X 40
4 | Producto acabado en almacen X 164 _
5 | Desplazamiento de matenal X _ 60
6 | Verificacion y empaque X X 70 82
7 | Desplazamiento de matenal X
8 | Aimacenamiento antes de X
— - h‘
8 | Desplazamiento de matenal X 20
10 | Compactado X 123
11 | Desplazamiento de materal X 15
12 | Secado X 0.84
13 | Desplazamiento de matenal X 25
14 | Higroexiraccion X 10.25
15 | Desplazamiento de matenal X _ ]
16 | Temdo X 6.0 _
17 | Desplazamiento de matenal X _ 10
18 | Preparacion de materal 40 _
19 | Recepcion de materal en X 250
aimacen general
|20 | Enwio de proveedor a fabnca X _ Vanable
21 | Inventaro del proveedor en X 574
aimacen general

Fuente. Elaboracion propia 2014 -Tintoreria STO1
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El trabajo es de papel y lapiz, apuntando lo que realmente ocurren
el area de trabajo, es como una “foto” del momento, para poder
analizar la informacion. No se supone que ocurre, menos Sse

piensa como se hace normalmente sino como esta ocurriendo.

Los tefiidos seleccionados tienen los siguientes promedios de
produccion:

- Cbdigo STO07 - produccién mensual: 19.0 ton (promedio)

- Cbédigo STO008 — produccion mensual: 27.0 ton (promedio)

La familia de tefiido representativa esta constituida por tejido de
punto de las siguientes caracteristicas:

- Tejido tubular, Jersey 24/1 poliéster/algodén

- Algoddn 50%, poliéster 50%.

- Ancho tubular: 0,95 metros.

- Rendimiento: 3,50 metros por kilo.
El requerimiento diario de produccion es:

(19 + 27) ton/ 28 dia = 1.64 ton/dia

Solo se trabaja 28 dias al mes, los grupos de personal por turno
rotan cada 15 dias, por directivas de la jefatura. Como la
produccion se procesa en rollo de 20 Kg., la cantidad a entregar o

el tack time serd 24 horas / 82 rollos diarios.

Los colores solicitados semanalmente por el cliente comprenden:
crema, amarillo, rojo, azulino, marron, azul marino y negro. Los

despachos diarios incluyen un lote, de 10-14 rollos, de cada color.

El cuadro 29 presenta las caracteristicas de las maquinas
disponibles para los tefildos. Para cumplir con los requerimientos
de producciéon de la familia elegida se emplean las maquinas de
teflido N° 1, 2, 3, 4, 5y 8. La maquina N° 6, 7 y 9 se usa para

pedidos de otros clientes.
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Cuadro 29. Capacidad de méaquinas de tefido

Maquina Capacidad NUumero de | Temperatura de
N° piezas trabajo (maxima)
1 260-280 13-14 120°C
2 260-280 13-14 120°C
3 260-280 13-14 120°C
4 260-280 13-14 120°C
5 260-240 13-12 120°C
6 480-500 24-25 120°C
7 480-500 24-25 120°C
8 260-280 13-14 120°C
9 180-200 9-10 100°C

Fuente: Inventario tintoreria S01- 2014.

El programa de produccion se ajusta diariamente, por situaciones
comunes como insumos incompletos, ausencia de personal,
reprocesos, lo que permite tener un programa de despacho
actualizado.

Con respecto al flujo de materiales, la informacion se recolecta de
la planta, se usan las hojas de control de produccién por maquina,
donde se indica la hora de inicio-fin de proceso de cada partida

incluso el momento en que se realizan trabajos adicionales.

El indicador de eficiencia OEE de las operaciones de proceso
(tefiido, hidroextraccion, secado y compactado) es de 74.6 %,

valor considerado como regular para las lineas de produccion.

El tiempo de fabricacion, en inglés lead time, indicado en el mapa
de flujo actual es de 53.14 horas, mientras que el tiempo de valor

agregado es de 31.57 horas.




~1~1.~1 CONTROL D PLANEAMIENTO A A
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sermarales
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D rio
macen maden
Gereml Quimjcos
\ y
4 LABORATORIO N SUPERVISOR DE
PRODLCCION CONTROL DE
CALIDAD
© s oloYe) © T, 0,0
—y —
TENIDO DE HIDRO
PREPARACION /_’ E 5 SECADO 0\ EMBALAIE
TELA EXTRACCION COMPACTADO ||/
- — > —_—
Ciklbo: 4 hors
Cambio: 10 min Cilo ;6 hors Crlo 0.5 h Ckl:984h Cilo:12.3h Ciclo6h
OEE :70% Cambio:30 min Cambio:10m Cambio: 10m Cambio:5 m Cambio: S m
Calidad :95% OEE : 70 OEE :77% OFE.: 72% OEE : 77% OEE :77%
Calidad : &% Caldad: a0fh Calidad: 85% Calidad : 9Bt Calidad: o0fh
Lead time
1h 6.2h 5.27h 76h 15h 53.14h
4h 6h 10.25h 3.5h S82h 2h | Valor agregado
|—| ‘ ' | 31.57h

Figura 42. Mapa actual de flujo de valor de la tintoreria STO1

Fuente: Elaboracion propia. Noviembre, 2014.
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4.2 Diseiio del plan maestro de optimizacion
4.2.1 Oportunidades de mejora del proceso productivo

4.2.1.1 Andlisis del mapa actual de flujo de valor. Los

desperdicios identificados en el proceso productivo son:

a) Inventario. El inventario de materia prima preparada sin
programacion se debe a cambios realizados el dia siguiente en la
programacion de los lotes a procesar. Una situacion inconveniente
porque se posterga el procesamiento de un lote de produccion, se
genera inventario, acumulacién de espacio util, incluso materia

prima que esta en riesgo de sufrir algan deterioro.

Una oportunidad de mejora lo constituye el reducir este inventario
de materia prima preparada, de forma progresiva, reasignando la

programacion priorizando aquellos lotes retrasados.

Dentro de la linea de produccion, entre cada estacién de trabajo
se tiene inventarios en proceso: a la entrada de la hidroextractora
se acumula los lotes tefiidos descargados de las maquinas de
tefiido, en este punto es conveniente ubicar un supermercado que

permita generar orden.

Usando el sistema “jalar’, permitira reducir el inventario en las
estaciones, priorizando aquellos lotes rezagados por problemas

de calidad o dafo reparable.

A este punto se llama marcapaso de proceso, porgue marcara la
pauta para toda la cadena de valor. Cualquier proceso después
del marcapaso sera flujo continuo, bajo el concepto FIFO,

“primero en entrar, primero en salir”.

De acuerdo a las condiciones operativas de las maquinas

hidroextractora, secadora y compactadora. Trabajando a 100% de
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eficiencia y 100% de calidad en estas estaciones, la secadora no
debe tener asociado inventario porque procesa 4% mas de lo que

procesa la hidroextractora.

En el caso de la estacion de la compactadora, como procesa 20%
menos del material recibido de la secadora, tendra un inventario
remanente. El fin de ciclo de trabajo, el dia de la rotacion del

personal, se nivelara inevitablemente la produccion.

b) Espera. El tefiido en piezas es un proceso en linea y cuando
tiene un débil balance de cargas de trabajo, las estaciones de
menor tiempo de ciclo tienen que esperar su turno de operacion,

ocasionando tiempos 0ciosos.

Esto ocasiona “islas de produccion”, donde un operario
simplemente desperdicia tiempo, esperando material para iniciar
sus operaciones, es uno de los desperdicios graves y comunes en
las tintorerias locales. Puede ser controlado en el turno dia mas

en el turno noche resulta complicado.

A la salida de la compactadora, la estacion de embalaje, espera la
entrega de los productos compactados. Lo razonable, debe ser
combinar las operaciones de ambas estaciones. De esta manera

se reduce el inventario y el tiempo de espera.

c) Procesos innecesarios. Durante el proceso de tefiido, todos los
productos son adicionados a través del tanque auxiliar, siguiendo

la secuencia de la curva de tefido respectiva.

Antes de terminar el proceso de tefido, se verifica el color del lote
de produccion. En ese momento el procedimiento de simulacion
de acabado de la muestra es decisivo. La excepcion de esta

prueba provoca inseguridad del proceso de tefiido.

En la tintoreria STO1 es imprescindible reforzar los procedimientos

estandarizados, su difusion y actualizacidon, segun sea el caso.



106

Otra de las causas que provocan un proceso adicional innecesario
es la averia de las maquinas, estas al no recibir mantenimiento
preventivo, postergando una reparacion menor, lleva a tefiidos
fuera de tono o desigualados que requerira procesos adicionales

de correccion.

d) Defectos. Las telas tefiidas con defectos como raspaduras,
degradé, veteaduras entre otros, producidos por averias de
maquina, se pueden minimizar cumpliendo los planes de
mantenimiento. Siempre sera recomendable iniciar un programa
mantenimiento autébnomo y ampliarlo a un programa de

mantenimiento productivo total, siglas TPM en inglés.

El TPM es un método de gestion que identifica y elimina las
pérdidas de los procesos, maximiza la utilizacién de los activos

como las maquinas.

Para ello reeduca a las personas para orientarlas hacia la
prevencion y la mejora continua, aumentando asi la capacidad de

los procesos sin inversiones adicionales.

e) Movimientos innecesarios. La tintoreria STO1, en general toda
tintoreria industrial, tiene herramientas y equipos auxiliares, para

resolver situaciones comunes y especiales.

La tintoreria STO1 al no tener implementado el programa 5S’s,
orden y organizacion de los puestos de trabajo consume tiempo
en la busqueda de elementos como cintas adhesivas, llaves,

plastico limpio, etc.

El operario se desplaza por toda el area de la tintoreria hasta
ubicar el objeto requerido. El programa 5S’s establece ambientes
limpios, ordenados, agradables y seguros en el trabajo que
promueven trabajadores motivados, aumenta la seguridad y

reduce las condiciones de riesgo producto del orden imperante.
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f) Transporte. La correcta identificacién de los lotes de produccién
a tefir, reducira equivocaciones y pérdidas de tiempo por el

transporte de materiales en el patio de operaciones.

Se constata que en la tintoreria STO1 existe un rotulado simple,
hecho con marcador de tela, en el borde final de la cuerda. La
practica comun de identificacibn en tintorerias industriales en
piezas incluye adjuntar al lote preparado un pequefio documento
de carton, con informacién basica como numero de rollos, color,

tejido, rendimiento entre otros datos.

Esta sefal escrita sirve como un poka-yoke, técnica “a prueba de
errores”, que busca maneras de disefar los procesos sin errores,
en ambito humano o automatizado. Este sistema se implanta

también para facilitar la deteccion de errores.

g) Recursos mal utilizados. En el momento de descanso de los
operarios, la tintoreria STO1 tiene un procedimiento de relevos,

para que las maquinas continden operando.

Se constata la disciplina del personal para sustituir temporalmente
al operario titular. Por esta razon resulta vital utilizar este recurso
de la mejor manera, por lo que implementar el entrenamiento de

los operarios sustitutos resulta una inversion invaluable.

4.2.1.2 ldentificacién de las oportunidades de mejora. El
cuadro 30 se identifica los cuatro problemas principales en la

tintoreria STO1, que representan el 81% del tiempo improductivo.

Los procesos innecesarios y el tiempo de espera acumulan el 60
% del tiempo que no afiade valor. Los movimientos y los
inventarios forman un segundo grupo con 41 % del tiempo que no

afiade valor (ver Figura 43).
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Cuadro 30. Identificacion de desperdicios.

Tipo de desperdicio Porcentaje
Procesos innecesario 32 %
Espera 28 %
Inventario 12 %
Movimiento 11 %
Transporte 9%
Defectos 5%
Recursos mal utilizados 3%

Fuente. Elaboracion propia. Noviembre, 2014.

100 - 929 %20 - 100%

90 - 83% - 90%

80 - 72% - 80%

70 - 60% - 70%

60 | s6 - 60%

50 - - 50%

40 - - 40%

20 L 30% I Horas

50 | 21 20 15 - 20%  =—M—%acumulado
10% 80-20
0%

Figura 43. Diagrama de Pareto de los desperdicios.
Fuente. Elaboracion propia. Noviembre, 2014.

e Procesos innecesarios. Basicamente son ocasionados en
durante los tefidos, por lotes fuera de tono. También se
consideran reprocesos en las operaciones de hidroextraccion y

secado, por incumplimiento del programa de produccion.

e Tiempos de espera. Las averias de las maquinas determinan
paros en la linea de produccién. A veces se cargan lotes

erréneos, se desperdicia tiempo en resolver el problema. La
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ausencia de inspeccion y el reporte parcial de situaciones no

comunes de funcionamiento, agravan los desperfectos.

Inventario. Los altos inventarios a la entrada de las estaciones
de hidroextraccion, secado y compactado como consecuencia
de las variaciones en la programacion aumentan el tiempo de

fabricacion.

Movimiento. La falta de un almacén auxiliar con herramientas
de uso frecuente, cercano a las estaciones de trabajo provoca
consumo de tiempo innecesario. El desorden de estantes
auxiliares en los puestos de trabajo agudizan la pérdida de

tiempo durante las operaciones.



Proveedor

e

I

-

574 rollos
semanales

Almacen
General

Desorden

,

-

0 0O O,

¢4

PLANEAMIENTO L_J—

CONTROL DE l_
J PRODUCCION
30dias
PLANIFICACION
SEMANAL

PROGRAMA DE
ENTREGA DIARIA

LABORATORIO

SUPERVISOR DE

PREPARACION

/I\

Ciclo : 4 hogz
Cambio: 10

Efcienc.: 90 %
Calidad : 95%

Lo |

< h :
. Transporte - CZPRRTTE
y Cambio:30 m
Efcienc.: 70%
Calidad : 85%

TENIDO DE
TELA

el
Mejorar
procesos

PRODUCCION
.

[
m—
HIDRO
EXTRACCION
e
STBTE . Combinar

AUILICLY  procesos

Elevado _——

s
104

110

Cliente.

82 rollos/dia =
1.64 ton/dia
7 colores min.

CONTROL DE
CALIDAD

islas de produccion

Averias <™ combinar

Calidad: 90%

EMBALAJE

5.27h

6h

10.25h

B (g0 - Drocesos Sh
pio:- 10 m Cambio: 5 mbio: 5m
fcienc.: 72% Efcienc.: 77% Efcienc: 77%
Calidad: 85% Calidad : 90% Calidad: 95%
Tiempo de fabrica
76h 1Sh 53.14h
35h 582h 2h Tiempo de VA
3157h

Figura 44. Oportunidades de optimizacion del proceso de tefiido

Fuente: Elaboracion propia. Noviembre, 2014.




111

4.2.2 Mapa futuro de flujo de valor. En el cuadro 31 se presenta

técnicas operativas a considerar en el plan maestro.

Cuadro 31. Técnicas de produccion ajustada (lean production)

] o
Herramienta X g = " .
o o o5 o X s
E|S|c [o8[%|EE| |g5 °|c |8
F |5 (83 |2c [EF (23| O |am s | & |.B |5
Mej L S leEeelSs |2 82, (221528
ejora Sl |oS|om[oE|an|® [S3|8 | < | | X (@8
Reducir el Tiempo de Proceso VAR AR AR AR v
Aumentar la flexibilidad del proceso v v v I|v v v v
Reducir esperas o colas VAR v |V v v
Reducir inventarios V|V v v |V
Aumentar disponibilidad de equipos/instalaciones v
Evitar errores v v v
Reducir pérdidas de tiempo por movimientos v |v v
Ajustar la capacidad a la demanda VAR AR AR v v
Aumentar la capacidad v v |V
Equilibrar la carga de trabajo entre puestos v

Fuente. Calderon, F. (2012). Herramientas Lean. Escuela de Lean Management.

Las técnicas seleccionadas para la optimizacion del sistema de

gestion de operaciones presentan en el cuadro 32.

Cuadro 32. Técnicas operativas seleccionadas

Técnica operativa Resultado

Orden y limpieza Mejora la productividad y la satisfaccion del personal por la disminucién
(5S’s) de esfuerzo para realizar las tareas.

Reduce los costos de reparacion y los costos por improductividad debido
a los tiempos de paro. Minimiza la fabricacién de productos defectuosos.

Mantenimiento
auténomo

Kanb Mejor control de recursos. Flexibilidad a variaciones de la produccion e
anban identifica las zonas susceptibles de mejora.

Fuente. Pujol, Carlos. (2011). Como mejorar la productividad de su

empresa: lean manufacturing. CONFIEM.
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Estas técnicas se centran en producir mas con los mismos
recursos, se logra elevar la productividad del proceso productivo.
Los criterios para la seleccién de las técnicas de mejora de la

productividad estan relacionados con los siguientes factores:

e Los tiempos de valor a agregado y de fabricacion de la linea de
produccion de la tintoreria STO1 son altos. La reduccion de los
desperdicios es clave para reducir el tiempo de fabricacion.

e La mejora del valor de los indicadores de desempefio,
principalmente el indicador de eficiencia OEE, clave para la

competitividad de la tintoreria.

4.1.2.1 Consideraciones para el estado futuro. El mapa futuro
de flujo de valor para la tintoreria ST0O1 es un “mapa visionario”
donde se propone técnicas operativas para alcanzar mejores
niveles de productividad.

La estrategia es organizar las operaciones desde el cliente hasta
la materia prima en un flujo discreto con el tiempo de fabricacion

Optimo y con la mas alta calidad.

En el mapa futuro de flujo de valor se construye de manera l6gica
y congruente, de acuerdo a los recursos disponibles o factibles de
conseguir por la tintoreria STO1.

Las técnicas de mejora de las operaciones que se proponen son
viables, se sostienen en el trabajo en equipo, una de las fortalezas

gue caracterizan la organizacion de la tintoreria STO1.

El plan maestro de optimizacion considera nuevos lineamientos
de gestidn de operaciones, nuevos procedimientos e instrucciones

de trabajo. Los objetivos planteados son:

1. Orden y organizacion de los puestos de trabajo.

2. Producir de acuerdo al takt time o ritmo, 1/82 dia/pieza.
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3. Control de la preparacion de material crudo se controla con
programaciones variables segun los resultados de produccion. .

4. Programar la secuencia de proceso de los lotes tefiidos
utilizando un “supermercado”.

5. Desarrollar flujo continuo a partir de la estacion de la
hidroextractora utilizando el procedimiento FIFO.

6. Combinar operaciones.

4.2.3.2 Desarrollo del mapa futuro de flujo de valor. En el
estado futuro el objetivo es sostener la produccion a un ritmo de
1dia/82pieza, para la entrega en un lead time menor a 53.14

horas de proceso.

Por las caracteristicas operativas de las maquinas es factible
alcanzar el tiempo de ritmo requerido con la implementacion de
técnicas de mejora en los puntos de la linea de produccién, con el

objetivo de reducir las “islas de produccion”.

De las mediciones iniciales se constata que del total de las
actividades del proceso productivo 59.41 % de las actividades

agrega valor al producto, y el 40.59% no agrega valor al producto.

El mapa de flujo de valor futuro define las siguientes metas:

e Las actividades que no agregan valor se tiene que reducir de
40.59% a 29% del tiempo de fabricacion (lead time).

e Tiempo de valor agregado de 31.57 horas a un minimo de
26.07 horas, 17% de reduccion.

e El tiempo de fabricacion de 53.14 horas a 38.87 horas, 26.85%

de reduccion.

¢ Indicador OEE debe superar 80% en todas las operaciones.
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Figura 45. Mapa futuro de flujo de valor de la tintoreria STO1

Fuente: Elaboracion propia. Noviembre - 2014
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4.2.3 Propuesta del plan maestro de optimizacién. En principio

se deben sefalar los aspectos significativos a desplegar

para desarrollar con éxito la optimizacion dl la gestiéon de

operaciones de la tintoreria. Los puntos relevantes son:

Declaracion del responsable de tintoreria definiendo el
comienzo de las actividades de optimizacion de las

operaciones.

Capacitacion acerca de los fundamentos de mejora
continua, lineamientos y experiencias exitosas para
sensibilizar al personal sobre los beneficios de los

modernos sistemas de gestion.

Formacién de un equipo de trabajo, con competencias
técnicas y liderazgo. En principio delimitar el é&rea
himeda y el area seca.

Comunicacion de los objetivos de las técnicas elegidas de
acuerdo a la realidad de la tintoreria. En todos los niveles

operativos.

Asegurar el éxito del plan maestro de optimizacién es

fundamental para un posterior despliegue a nivel global de la

tintoreria, se plantea dos objetivos estratégicos:

Lograr resultados rdpidos que promueva expectativa
sobre el potencial de nuevas técnicas operativas. La
técnica 5S’s, y mantenimiento autébnomo, requiere

cambios en habitos del personal.

Fomentar la participacion del personal operativo para el
trabajo en equipo, como base de la combinacién de

operaciones del proceso productivo.

Ordenar la secuencia y ejecucion de las actividades con
tarjetas de control para cumplir con la secuencia de

operaciones.
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4.2.3.1 Estructura del plan maestro. La duracion del plan
de maestro es importante para obtener resultados
sostenibles. Los resultados definiran un modelo de buenas
practicas que sera extendido en la tintoreria. Los nuevos
lineamientos en el sistema de gestion de operaciones

permitiran organizar de manera eficaz las operaciones.

El seguimiento de las actividades se realiza con aplicando
indicadores de desempefio. La propuesta del plan de
maestro se presenta en el cuadro 33.

Para la sostenibilidad del plan de optimizacion el personal de
la linea de produccion, deben recibir un programa de
capacitacion con reuniones mensuales sobre las actividades

y resultados de las actividades en la linea de produccion.

El equipo de trabajo del plan de maestro se debe reunir
cada dos semanas para: evaluar el progreso del plan, definir
acciones, asignar responsabilidades, establecer plazos de
respuesta y elaborar un informe de resultados. La figura 46

presenta el organigrama del equipo de trabajo.

Lider - Jefe de planta
e Coordinar despliegue del programa.

Facilitador

Encargado de planeamiento
e Capacitar y motivar al personal.
e Responsable de técnica kanban.
e Promueve las actividades 5S’s.

A4

v

v

Lider 1 - Area himeda
Supervisor de planta

Lider 2 - Area seca
Supervisor de Control de Calidad

e Aplicar programa de actividades. e Aplicar programa de actividades.
e Cumplir con los estandares 5S’s. e Cumplir con los estandares 5S’s.
e Seguimiento del “supermercado’. e Seguimiento del producto terminado.

Figura 46. Organizacion del equipo de trabajo
Fuente. Elaboracion propia. 2015.
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Cuadro 33. Cronograma de implementacion del plan maestro

Mes
Actividad 1(2(3/4|5|6|7[8(9(10|11 |12

1. Actividades preliminares

1.1. Aviso oficial de la Jefatura para iniciar el Plan Maestro

1.2 Capacitacion.

1.3 Organizacion y documentos de soporte.

1.4 Establecer objetivos y metas del Plan Maestro.

2. Implementacion

2.0 Actividades de preparacion.

2.1 Etapa operativa de las técnica 5S’s.

2.2 Etapa de gestion de la técnica 5S’s.

2.3 Aplicacion de la técnica kanban.

2.4 Despliegue de las operaciones combinadas.

3. Seguimiento.

4. Revision.

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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El Plan Maestro se inicia con el desarrollo de actividades
preliminares sobre las técnicas 5S’s y kanban:

a) Designar el equipo de trabajo.

b) Capacitar sobre las técnicas 5S’s y kanban.

c) Promover el plan maestro de optimizacion.

d) Reformular las hojas de ruta de tefiido.

e) Definir formatos para Auditorias.

El plan maestro aborda primero las etapas 1ra Sy 2da S de
la técnica 5S’s: organizacion y orden, para luego
implementar del mantenimiento autbnomo como parte de las

actividades de las etapas 3ra S, 4ta Sy 5ta S.

Paralelamente, se plantea implementar la técnica kanban de
modo progresivo:
- Ubicacién del “supermercado.

- Instalacion progresiva de los segmentos de control kanban.

Las operaciones combinadas se establecen en los sectores
hidroextraccién/secado y compactado/embalaje; esta
propuesta utiliza el sistema FIFO. Finalmente, el seguimiento

de las actividades se realiza con indicadores y auditorias.

4.2.3.2 Consideraciones para aplicar la técnica 5S’s. Un
error grave es tratar la técnica 5S’s como un programa de
limpieza. El cuadro 34 presenta las diferencias y la manera

en que tiene que ser entendida la técnica 5S’s.

El punto de cruce con el mantenimiento autbnomo esta en la
etapa 3ra S, donde se ejecutaran las actividades de
lubricacion, limpieza, reparaciones menores en las

estaciones de trabajo.
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Cuadro 34. Diferencias entre el servicio de limpieza y la técnica 5S’s

Servicio de limpieza

Técnica 5S’s

¢ Aplicable en &reas de transito.

¢ Aplicable en &reas de trabajo.

e Enfocado en los cambios del medio

e Enfocado en la transformacion de personas.

e Método inductivo de formacion.

¢ Enfoque constructivista de la educacion.

e Inversiones dirigidas a la transformacion.

e Sugerencias sostienen la transformacion.

e Cambios en el corto plazo.

e Cambios en el mediano plazo.

e Indicadores reactivos de control.

¢ Indicadores de desempefio.

Fuente. Ribeyro Harold. 2011. Director de PDCA. Brasil.

La estrategia de mejora continua para la implementacion de

la técnica 5S’s y mantenimiento autbnomo del Plan maestro

en la tintoreria STO1 se presenta en la figura 47.

MAMTENER

DECISION DE LA GERENCIA

ESTANDARIZAR

LINEAMIENTOS SITUACION ACTUAL
PROCEDIMIENTOS EQUIPO
/ o, :
AMALISIS DE | 4 AY
BRECHAS ||| \ PLAN
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| -
| [
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- hy Q CLASIFICAR ]| |
- ; \ | 1ras
AUDITORIAS ||| H| Jsem | | 2
- ._// ORDEMAR | | m
REGLAS SEITON | |
", il
GESTION VISUAL L'S“éfs"gﬁ —

Figura 47. La técnica 5S’s y la estrategia de mejora continua.
Fuente. Coasaca, Juan. 2015. Adaptado de Blog. Luis Manene. Espafa.
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4.2.3.3 Consideraciones para aplicar la técnica kanban.

a) Ubicacion de “supermercado” y marcapaso. La tintoreria
STO1 tiene una linea de tefido por agotamiento, con una
disposicion continua de operaciones del inicio del proceso al final.
Se propone colocar un “supermercado” a la salida de las

maquinas de tefiido, son 5 maquinas de tefiido asignadas.

Bajo el esquema que se presenta en la figura 48. EI
supermercado es el lugar donde el personal de control de calidad

verifica el tono de la partida.

Si es correcto coloca un visto de pase, en caso contrario la partida
es retenida y se informa al laboratorio para su correccion. Este es

una accion preventiva y proactiva del &rea de control de calidad.

Las maquinas de tefiido tienen una programacion diaria,
abastecen el supermercado. La hidroextractora tiene una
programaciéon diaria, definen el ritmo del proceso, como
“pacemaker”. Por cada recojo de una tarjeta de produccion por el

operario de la hidroextractora, registra la operacion.

TE orydia
llcs m 7 colores min.
|eles
PLANFIC ACION PROGRAM A DE
SEMANAL ENTREGA DIARIA
Daro
himacén Almacé
General Quimjas | ] \
o SL“ER\"K)R Trabtajo
- PRODRCCION | | estandareado r CONTFOL DE
WR'O ™ I CAUDAD
\\
r' “\ .
\ / \ 5Ss
~ : \\

O o Yo (U @) VOO
ION h-p | TE':'\mDE\ e - Wi i m:‘;:i::::oj
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- Pola yoke — - ;105 h Ckb:123h

i Cilo: fhomas Cambi~0 m Cambio: 5 m
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Figura 48. Funcionamiento del “supermercado”. Fuente.
Elaboracion propia 2014 - AEC 2007
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Luego del proceso de hidroextraccidn, inicia la secuencia FIFO, el
operario de la hidroextractora trabaja en coordinacién con el

operario de secado.

El programador recoge las tarjetas de los lotes procesados al
comienzo y antes del final del dia para actualizar la base de datos

y elaborar la programacion de la hidroextractora.

b) Reglas de la técnica kanban

Regla N° 1: No se debe mandar producto defectuoso a los
procesos subsecuentes. Este es el mayor desperdicio de todos, si

se encuentra un defecto, se deben tomar medidas de prevencion.

Regla N° 2: Los procesos subsecuentes requeriran lo que es
necesario. Existen una serie de pasos que aseguran que los
procesos subsecuentes haran requerimientos arbitrarios al
proceso anterior:

1. No se debe requerir material sin una tarjeta kanban.

2. Una etiqueta de kanban debe acompafiar a cada articulo.

Regla N° 3: Producir la cantidad requerida por el proceso
subsecuente. La regla fija la condicion para que el mismo proceso
restrinja el inventario al minimo, se debe tomar en cuenta:

1. No producir mas que el numero de kanbanes programados.

2. Producir en la secuencia que los kanbanes son recibidos.

Regla N° 4: Balancear la produccién de manera en que se pueda

producir la cantidad requerida por los procesos subsecuentes.

Regla N° 5: Estabilizar y racionalizar el proceso. El trabajo
defectuoso existe si el trabajo no esta estandarizado, si esto no es

tomado en cuenta seguiran existiendo partes defectuosas.
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4.3.1 Verificacion de las hipotesis. La seleccion de las pruebas

estadisticas considera el disefio de la investigacion: estudio

longitudinal y variables cuantitativas. El valor de la significancia

(a) se establece en 0.05. La regla de decision estadistica es:

- Si el valor de significancia de la prueba < 0.05, rechaza la Ho.

- Si el valor de significancia de la prueba > 0.05, se acepta Ho.

La prueba no paramétrica Wilcoxon para el contraste de la
hipbtesis se selecciondé por las siguientes razones: 1) Unica
alternativa para tamafo pequefio de muestra, menor a 30 datos;

2) aplica a datos jerarquizados; y 3) util para nivel de significancia

especificado previamente.

4.3.1.1 Hipotesis general.

I. Planteo de la hip6tesis general

Ho: El sistema de gestion de operaciones no se optimiza con el

uso del mapa de flujo de operaciones.

Hi: El sistema de gestidn de operaciones se optimiza con el uso

del mapa de flujo de valor.

Il. Contraste de la hipotesis general.

Cuadro 35. Prueba de parametricidad de la hip6tesis general

Variable Dependiente | Independiente

Prueba no paramétrica Indlcgdpr Ingjl_cadqr

Productividad| Eficiencia
Shapiro-Wilk Estadistico .9520 0.385
H.= Los datos se ajustan a una distribucion normal :
H,= Los datos no se ajustan a una distribucién normal Sig. 0.708 0.385
Prueba de muestras emparejadas T 81.479
H,= Existe homogeneidad entre los datos de los grupos .
H;=No existe homogeneidad entre los datos de los grupos Sig. 0.000
Rachas Z -2.129 2.129
H,= Los datos estan distribuidos aleatoriamente. :
H,= Los datos no estan distribuidos aleatoriamente Sig. 0.033 0.033

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016
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- El nivel de significacién para la prueba Shapiro-Wilk es mayor
que 0.05, se acepta Ho. Ambos grupos de datos se ajustan a una
distribucion normal.

- El nivel de significancia para la prueba de muestras emparejadas
es menor que 0.05, se rechaza H,. No existe homogeneidad
entre los grupos, existe variabilidad diferente los datos de los
grupos.

- El nivel de significacion de la prueba de Rachas es menor que
0.05, se rechaza H,. Los datos de las variables no se distribuyen

aleatoriamente, siguen un patron.

La figura 49 presenta la dispersion de los indicadores de la
hipoétesis general. La disposicion de los datos sigue una tendencia
ascendente. No se registran datos con comportamiento anomalo.
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Figura 49. Dispersion de los indicadores de la hipétesis general.
Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.

Los resultados del cuadro 35 y como los grupos de datos son
menores que 30, se puede afirmar que no se cumplen las
condiciones de parametricidad. Por esta razén para el contraste

de la hipotesis general se emplean pruebas no paramétricas.



124

El resultado de la prueba de correlaciéon para la hipotesis general

se presenta en el cuadro 36.

Cuadro 36. Correlaciéon Spearman de la hipotesis general

Productividad Eficiencia
Productividad Correlacion de Spearman 1 0.982
Sig. (unilateral) - 0.000
Eficiencia Correlacion de Spearman 0.982 1
Sig. (unilateral) 0.000 -

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.

El resultado de la prueba no paramétrica de contraste Wilcoxon

para la hipotesis general se presenta en el cuadro 37.

Cuadro 37. Prueba Wilcoxon para hipétesis general

Muestras relacionadas Escala-OEEg
z -23.246"
Sig. 0.000

P Basado en rangos positivos

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016

[ll. Interpretacion. El nivel de significancia de la prueba Wilcoxon
es menor que 0.05, se rechaza H, Se acepta Hj: el sistema de
gestion de operaciones se optimiza con el uso del mapa de flujo
de valor, con 95% de confianza. Las variables tienen correlacion

positiva y fuerte.

4.3.1.2 Hipotesis especifica N° 1.

I. Planteamiento de la hipdtesis especifica N° 1

Ho: El estado del proceso no se establece analizando la eficiencia
operativa.

Hi: El estado del proceso se establece analizando la eficiencia

operativa.
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Il. Pruebas de parametricidad de la hip6tesis especifica N° 1.

Cuadro 38. Pruebas de parametricidad de la hipotesis especifica N° 1

Vel Dependiente | Independiente
Indicador Indicador
Prueba no paramétrica Escala de Eficiencia global
eficiencia
Shapiro-Wilk Estadistico 0.917 0.952
H,= Los datos se ajustan a una distribucién normal .
H.= Los datos no se ajustan a una distribucién normal Sig. 0.364 0.708
Prueba de muestras emparejadas t -125.631
H,= Existe homogeneidad entre los datos de los grupos .
H;=No existe homogeneidad entre los datos de los grupos Sig. 0.000
Rachas Z -2.129 2.129
H,= Los datos estan distribuidos aleatoriamente. :
H,= Los datos no estan distribuidos aleatoriamente. Sig. 0.033 0.033

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracién propia, 2016

- El nivel de significancia de la prueba Shapiro-Wilk es mayor
que 0.05, se rechaza H,. Los datos de las variables se ajustan a

una distribucién normal.

- El nivel de significancia para la prueba de muestras emparejadas
es menor que 0.05, se rechaza H,. No existe homogeneidad
entre los grupos, existe variabilidad diferente los datos de los
grupos.

- El nivel de significancia para la prueba de Rachas es menor que
0.05, se rechaza H, Los datos de las variables no se distribuyen

aleatoriamente, siguen un patrén.

Los resultados presentados en el cuadro 38 y como los grupos de
datos son menores que 30, no se cumplen las condiciones de
parametricidad. Por esta razon para el contraste de la hipotesis

general se emplean pruebas no paramétricas.

La figura 50 ilustra el grafico de dispersion de los indicados de las
variables de la hipoétesis especifica N°1. La disposicion de los

datos sigue una tendencia ascendente



EscalaRend

126

56,00

54,00

52,00

80,00

78,00

76,00

74004 g

72,00 I

oCo

Figura 50. Dispersion de los indicadores de la hipotesis especifica N° 1.
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Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracién propia, 2016.

El resultado de la prueba de correlacién de las variables de la

hip6tesis especifica N°1 se presenta en el cuadro 39.

Cuadro 39. Correlacién Spearman de la hipotesis especifica N°1

Escala OEEg
Correlacion de Spearman 1 0.959”
Escala
Sig. (unilateral) - 0.000
Correlacion de Spearman 0.959” 1
OEEg
Sig. (unilateral) 0.000 -

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016

El resultado de la prueba no paramétrica Wilcoxon para la

hipotesis especifica N°1 se presenta en el cuadro 40.
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Cuadro 40. Prueba Wilcoxon para la hipotesis especifica N° 1

Muestras relacionadas Escala - OEEg
z -21.995"
Sig. 0.000

® Basado en los signos negativos.
Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016

lll. Interpretacién. El nivel de significancia de la prueba Wilcoxon
es menor que 0.05, se rechaza H, Se acepta la H: el estado
del proceso del proceso se establece analizando la eficiencia
operativa, con 95% de nivel de confianza. Las variables

tienen correlacion positiva y fuerte.

4.3.1.3 Hipotesis especifica N° 2.

I. Planteamiento de la hip6tesis especifica N° 2

Ho: El registro de calidad no se valida con la cantidad de
productos aprobados.

Hi: El registro de calidad se valida con la cantidad de productos
aprobados.

Il. Pruebas para el contraste de la hipotesis especifica N° 2.

Cuadro 41. Pruebas de parametricidad de la hipotesis especifica N°2

Variable Dependiente | Independiente
s Indicador Indicador
Prueba estadistica
Reprocesos FTT
Shapiro-Wilk Estadistico 0.954 0.953
H,= Los datos se ajustan a una distribucién normal .
H,= Los datos no se ajustan a una distribucién normal Sig. 0.730 0.720
Prueba de muestras emparejadas t -90.064
H,= Existe homogeneidad entre los datos de los grupos :
H;=No existe homogeneidad entre los datos de los grupos Sig. 0.000
Rachas Z -2.129 -2.129
Ho= Los datos estan distribuidos aleatoriamente. :
H,= Los datos no estan distribuidos aleatoriamente. Sig. 0.033 0.033

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia — 2016

-El nivel de significancia de la prueba Shapiro-Wilk es menor que

0.05, se acepta H, Los datos se ajustan a una distribuciéon

normal.
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- El nivel de significancia para la prueba de muestras emparejadas
es menor que 0.05, se rechaza H,. No existe homogeneidad
entre los grupos, existe variabilidad diferente los datos.

- El nivel de significancia de la prueba de Rachas es menor que
0.05, no se acepta H, Los datos de las variables no se
distribuyen aleatoriamente, siguen un patrén.

Los resultados presentados en el cuadro 41 y como los datos son

menores que 30 en cada grupo, no se cumplen las condiciones de

parametricidad. Por esta razon para el contraste de la hipétesis

general se emplean pruebas no paramétricas

La figura 51 ilustra el grafico de dispersion de los indicadores de
las variables de la hipotesis especifica N°2. La disposicion de los

datos sigue una tendencia descendente.
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Figura 51. Dispersion de los indicadores de la hipo6tesis especifica N° 2.
Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.

Los resultados presentados en el cuadro 42 y como los datos son
menores que 30 en cada grupo, no se cumplen las condiciones de
parametricidad. Por esta razon para el contraste de la hipotesis

general se emplean pruebas no paramétricas.
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El resultado de la prueba de correlacion Spearman de las
variables de la hipétesis especifica N° 2 se presentan en el

cuadro 42.

Cuadro 42. Correlacion Spearman de la hipotesis especifica N°2

Reprocesos FTT
Correlacién de Spearman 1 -1.000"
Reprocesos Sig. (unilateral) - 0.000
- Correlacién de Spearman -1.000" 1
Sig. (unilateral) 0.000 -

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).
Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.

El resultado de la prueba no paramétrica de contraste Wilcoxon

para la hipotesis especifica N°2 se presenta en el cuadro 43.

Cuadro 43. Prueba Wilcoxon para hipo6tesis especifica N° 2

Muestras relacionadas Reprocesos - FTT
z -20.845"
Sig. 0.000

& Basado en rangos negativos

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracién propia, 2016.

[ll. Interpretacion. El nivel de significancia de la prueba Wilcoxon
es menor que 0.05, se rechaza H, Se acepta la H;: el registro
de calidad se valida con la cantidad de los productos
aprobados, con 95% de nivel de confianza. La correlacién de

variables es negativa y muy fuerte.
4.3.1.4 Hipotesis especifica N° 3.

I. Planteamiento de la hipotesis especifica N° 3.

Ho: El servicio al cliente no depende significativamente del
programa de produccion.

Hi: El servicio al cliente depende significativamente del programa

de produccion.
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Il. Pruebas de parametricidad la hipo6tesis especifica N°3.
Cuadro 44. Prueba de parametricidad de la hipotesis especifica N°3

Variable Dependiente Independiente
Indicador Indicador

Prueba no paramétrica Ratio de despacho BTS
Shapiro-Wilk Estadistico 0.924 0.930
Ho,= Los datos se ajustan a una distribucion normal _
H,= Los datos no se ajustan a una distribucién normal Sig. 0.429 0.514
Prueba de muestras emparejadas t -40.779
H,= Existe homogeneidad entre los datos de los grupos. -
H,=No existe homogeneidad entre los datos de los grupos. Sig. 0.000
Rachas z -27.018 -26.806
H,= Los datos estan distribuidos aleatoriamente. -
H,= Los datos no estan distribuidos aleatoriamente. Sig. 0.000 0.000

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.
- El nivel de significancia de la prueba Shapiro-Wilk es mayor que
0.05, se acepta H, Los datos tienen una distribucion normal.
- El nivel de significancia para la prueba de muestras emparejadas
es menor que 0.05, se rechaza H,. No existe homogeneidad entre
los grupos, existe variabilidad diferente los datos de los grupos.
-El nivel de significancia de la prueba de Rachas es menor que

0.05, no se acepta H, Los datos no se distribuyen aleatoriamente.

La figura N° 52 ilustra el grafico de dispersiéon de las variables.
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Figura 52. Dispersion de los indicadores de la hipotesis especifica N° 3.
Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.
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La disposicion de los datos sigue una tendencia ascendente.

Los resultados presentados en el cuadro 44 y como los datos son
menores que 30 en cada grupo, no se cumplen las condiciones de
parametricidad. Por esta razon para el contraste de la hipotesis

general se emplean pruebas no paramétricas

El resultado de la prueba de correlacion Spearman para la

hipotesis especifica N° 3 se presentan en el cuadro 45.

Cuadro 45. Correlacion Spearman de la hipotesis especifica N°3

Despacho BTS

Correlacion de Spearman 1 0.923"

Despacho Sig. (unilateral) - 0.000
BTS Correlacién de Spearman 0.923" 1
Sig. (unilateral) 0.000 -

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.

El resultado de la prueba no paramétrica de contraste Wilcoxon

para la hipotesis especifica N°3 se presenta en el cuadro 46.

Cuadro 46. Prueba Wilcoxon para hipotesis especifica N° 3

Muestras relacionadas | Ratio de despacho - BTS

z -22.856°

Sig. 0.000

® Basado en rangos negativos

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.

[ll. Interpretacion. El nivel de significancia de la prueba Wilcoxon
es menor que 0.05 se rechaza H, Se acepta la H;,: el servicio al
cliente depende significativamente del programa de produccion,
con 95% de nivel de confianza. Las variables tienen una

correlacion positiva y muy fuerte.




4.3.1.5 Hipotesis especifica N° 4

I. Planteamiento de la hipotesis especifica N° 4.

Ho:

eliminando las actividades que no agregan valor.

H1:

eliminando las actividades que no agregan valor.
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El tiempo de produccion no disminuye considerablemente

El tiempo de produccion disminuye considerablemente

Il. Pruebas para el contraste de la hipotesis especifica N°4.

Cuadro 47. Pruebas de parametricidad de la hipotesis especifica N° 4

Variable Dependiente| Independiente
|ndicador Ind|Cad0r
Prueba no paramétrica LT Eficiencia de ciclo
(%)
Shapiro-Wilk Estadistico 0.900 0.960
H,= Los datos se ajustan a una distribucién normal .
H,= Los datos no se ajustan a una distribucién normal Sig. 0.250 0.802
Prueba de muestras emparejadas t -59.000
H,= Existe homogeneidad entre los datos de los grupos. :
H;=No existe homogeneidad entre los datos de los grupos Sig. 0.000
Rachas Z -2.129 -2.129
H,= Los datos estan distribuidos aleatoriamente. .
H,= Los datos no estan distribuidos aleatoriamente. Sig. 0.000 0.000

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracién propia, 2016.

- El nivel de significancia de la prueba Shapiro-Wilk es mayor que

0.05, no se rechaza H, Los datos tienen distribucién normal.

- El nivel de significancia para la prueba de muestras emparejadas

es menor que 0.05, se rechaza H,. No existe homogeneidad entre

los grupos, existe variabilidad diferente los datos de los grupos.

- El nivel de significancia de la prueba de Rachas es menor que

0.05, se rechaza H, Los datos no se distribuyen aleatoriamente.

La figura 53 ilustra el grafico de dispersion de los indicadores de

variables de la hipétesis especifica N° 4.

Los resultados presentados en el cuadro 47 y como los datos de

los indicadores son menores que 30 en cada grupo, no se

cumplen las condiciones de parametricidad. Por esta razén para
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el contraste de la hipétesis general se emplean pruebas no

paramétricas.
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Figura 53. Dispersion de los indicadores de la hipdtesis N° 4.
Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracién propia, 2016.

La disposicion de los datos sigue una tendencia descendente.

El resultado de la prueba de correlacion Spearman para la

hip6tesis especifica N° 4 se presentan en el cuadro 48.

Cuadro 48. Correlacion Spearman de la hipotesis especifica N°3

LT EC
Correlacién de Spearman 1 -1.000.”
LT Sig. (unilateral) - 0.000
o Correlacion de Spearman -1.000.” 1
Sig. (unilateral) 0.000 -

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2016.

Cuadro 49. Prueba Wilcoxon para hipotesis especifica N° 4

Muestras relacionadas

LT — Eficiencia de ciclo

Y4

-20.699°

Sig.

0.000

% Basado en rangos negativos

Fuente. Programa SPSS v.22. Elaboracion propia, 2015
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[ll. Interpretacion. El valor de significancia entre las variables es
menor que 0.05, se rechaza la H,. Se acepta Hj: el tiempo de
produccion disminuye considerablemente eliminando las
actividades que no agregan valor, con 95% de confianza. La

correlacion entre variables es negativa y muy fuerte.

4.3.2 Seguimiento del plan maestro de optimizacion. Analizando los
resultados del diagndéstico organizacional y los niveles de
desempefio de las operaciones, que se presentd en el mapa
actual de flujo de valor, se concluyé que el sistema de

operaciones es convencional y puede ser optimizado.

El mapa futuro de flujo de valor planteé aplicar técnicas operativas
actuales en el sistema de gestion de operaciones. El plan maestro
de optimizacion aprobado por la Jefatura de tintoreria aborda el
desarrollo de las técnicas 5S’s, el mantenimiento autbnomo y

kanban.

El método de mejora continua permitié alcanzar logros con una
inversion que sera sostenida con el aumento de los ingresos de
las ventas. Estos beneficios son cuantitativos, si bien no se logran
drasticos incrementos a nivel econdmico, se logré validar

lineamientos de gestion de operaciones.

A continuacién se presentan los cuadros que presentan los
resultados de la implementacion del plan maestro, se detalla las
actividades realizadas de acuerdo a las condiciones de la

tintoreria en estudio.



Cuadro 50. Resultados de las actividades del plan maestro
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Plan Maestro

Mes

Actividad

Nivel

5

6

10

1. Actividades preliminares.

1.1 Auviso oficial de la jefatura para iniciar el Plan | 97%
Maestro.
1.2 Capacitacion sobre las técnicas operativas a | 95%
desarrollar.
1.3 Organizacion / documentos de soporte. 92%
1.4 Establecer objetivos y metas del Plan Maestro. 92%
2. Implementacion.
2.0 Actividades de preparacion. 100%
2.1 Etapa operativa de la técnica 5S’s
2.1.1 Despliegue de 1ra S: seiri — separar. 90%
2.1.2 Despliegue de 2da S: seiton— ordenar. 88%
2.1.3 Despliegue de la 3ra S: seis — limpiar. 85%
2.2 Etapade gestién de latécnica 5S’s
2.2.1 Despliegue de la 4ta S: seiketsu —| 76%
estandarizar.
2.2.2 Despliegue dela 5ta S: shitsuke —| 78%
mantener.
2.3 Aplicacién de la técnica kanban 85%
2.4 Despliegue de operaciones combinadas | 82%
2.5 Seguimiento. 85%
2.6 Revision. 90%

Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015
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Cuadro 51. Actividades preliminares

Plan Maestro Mes
Actividad Nivel |1]2|3/4|5/6]/7/8|9]| 10
1. Actividades preliminares
1.1 Aviso oficial de lajefatura para iniciar el Plan Maestro 97%
1.1.1 Reunién jefatura / equipo responsable. 95%
1.1.2 Elaborar documento oficial de inicio del Plan Maestro 100%
1.1.3 Difusién de la declaracion oficial. 95%
1.2 Capacitacion en técnicas operativas del Plan Maestro 95%
1.2.1 Charlas a jefatura y equipo responsable. 95%
1.2.2 Taller para personal de planta: actividades y tareas. 95%
1.3 Organizacion / documentos de soporte. 92%
1.3.1 Nombramiento oficial del equipo de mejora. 100%
1.3.2 Definir responsabilidades los integrantes del equipo de | 90%
mejora.
1.3.3 Establecer las zonas de la tintoreria. 100% X
1.3.4 Promocion. 78% X
1.3.4.1 Elaborar del panel visual. 80% X
1.3.4.2 Manual de operaciones: estructura, contenido. 70% X
1.3.4.3 Preparar formatos de documentacion. 84% X
1.4 Establecer objetivos y metas del Plan Maestro. 92%
1.4.1 Andlisis de la situacion actual. 95%
1.4.2 Objetivos y metas del Plan Maestro 95%
1.4.3 Actividades de etapas de ejecucion. 86%
Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015
Cuadro 52. Actividades de preparacion
Plan Maestro
Actividad Mes
2. Implementacion Nivel [1[2/3[{4/5/6[7]/8]9] 10
2.0 Actividades de preparacion. 100%
2.0.1 Definir responsabilidades del equipo de mejora. 100%
2.0.2 Validar tarjetas rojas y elaborar sistema de | 100%
control.
2.0.3 Establecer ubicacion del almacén temporal. 100% X
2.0.4 Validar formatos: documentacion de soporte. 100% X
2.0.5 Reqistro fotogréafico de la situacion actual. 100% X
2.0.6 Lanzamiento de las 5S’s: dia de la gran | 100% X
limpieza.

Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015
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Plan maestro

Actividad Mes
2. Implementacién Nivel 5/6|7 10
2.1. Etapa operativa de latécnica 5S’s
2.1.1 Despliegue de 1ra S : seiri — separar 90%
2.1.1.1 Campafia de limpieza de elementos innecesarios. 95% X| X | X
2.1.1.2 Inventario y plan de retiro de elementos innecesarios. 85% X
2.1.1.3 Realizar auditoria 1ra S y publicacion de calificacion. 95% X| X | X X
2.1.1.4 Oportunidades de mejora en areas de dificil acceso. 85% X[ X | X
2.1.1.5 Establecer detalles de tareas para actividades de 2 S. 90% X X
2.1.2 Despliegue de 2da S : seiton — ordenar 88%
2.1.2.1 Inventario y ubicacién actual de elementos necesarios. | 85% X X
2.1.2.2 Sefalizar e identificar ubicaciones actuales 85% X| X | X
2.1.2.3 Validar reglas para elementos necesarios. 90% X| X
2.1.2.4 Realizar auditorias 1ra Sy 2da S. 95% X| X
2.1.2.5 Establecer detalle de tareas para actividades 3ra S. 85% X| X
2.1.3 Despliegue de la 3ra S: seiso — limpiar. 85%
2.1.3.1 Identificar puntos criticos de limpieza. 90% X | X X
2.1.3.2 Campaiia de limpieza de puntos de dificil acceso. 90% X | X
2.1.3.3 Establecer reglas provisionales de limpieza. 80% X
2.1.3.4 Reparaciones rapidas para uso de maquinas. 80% X | X X
2.1.3.5 Identificar y elaborar fuentes de contaminacion. 90% X | X
2.1.3.6 Realizar auditorias 3ra S, 2da Sy 1ra S. 80% X | X X
2.1.3.7 Establecer de tareas para actividades de 4ta S. 85% X

Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015
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Plan Maestro

Actividad Mes
2. Implementacion
2.2. Etapa de gestion de la técnica 5S°s Nivel 21314/ 5/ 6| 718/ 9| 10
2.2.1 Despliegue de la 4ta S: seiketsu —-| 76%
estandarizar.
2.2.1.1 Completar los controles visuales 73% X| X
- Sefalizacion de areas, maquinas y equipos. 75% X| X
- Disefiar controles visuales para inspeccion. 65% X| X
-Disefar controles visuales para herramientas. 70% X
2.2.1.2 Plan de implementacion de controles visuales. 75% X| X
2.2.1.3 Elaborar manual de estandarizacion. 74% X[ X| x| X
2.2.1.4 Realizar auditorias de gestién, 3S,2Sy1S. 85% X
2.2.1.5 Establecer detalles de tareas para actividades | 73% X
de 5ta S.
2.2.2 Despliegue dela 5ta S : shitsuke — mantener 78%
2.2.2.1 Aplicar matriz de habilidades de los operadores. 76% X| X| X| X
2.2.2.2 Elaborar plan de capacitacion/reforzamiento. 80% X| x| X
2.2.2.3 Difundir reglamentos para los trabajos. 74% X| X
2.2.2.4 Realizar auditorias 5S’s. 82% X| X[ X
Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015
Cuadro 55. Actividades de seguimiento.
Plan maestro
3. Seguimiento Mes
Nivel |1/2 |34 |5|6|7|8|9]10
Actividades de seguimiento 85%
3.1 Reuniones del equipo de mejora. 78% X | X[ X | X[ X[ X|X]|X]| X
3.2 Seguimiento de auditorias. 81% X | X[ X[ X|X]|X] X
3.3 Monitoreo de indicadores de desempefio. 86% X | X X | X | X]| X
3.4 Asesoria externa (cada 15 dias). 95% | X| X | X | X | X | X | X|X]|X]| X

Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015
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Cuadro 56. Actividades de mejora.

Plan maestro

4. Control y revision Mes
Nivel |1/ 2/ 3|4/ 5|6/7/8/ 9| 10
Actividades de mejora 90%
2.4.1 Resultado de las acciones de mejora. 85% | X| X| X| X| X | X| X|X| X | X
2.4.2 Presentacion de nuevo plan de capacitacion. | 959% X | X| X|X| X | X
2.4.3 Nuevas metas a corto plazo. 90% X X | X

Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015

4.3.3 Implementacion de la técnica 5S’s y el mantenimiento
autobnomo. El plan maestro implement6é la técnica 5S’s y el
mantenimiento autbnomo en conjunto, utilizando la estrategia de

mejora continua.

4.3.3.1 Etapa Planear. Se realizaron las siguientes actividades:

1. Aviso oficial de la direccién de la decisiébn de implementar el

Plan Maestro de mejora de las operaciones en la tintoreria.

2. Capacitacion en las técnicas elegidas, en dos sesiones de 2

horas de duracion.

3. Definicion del equipo de mejora. Establecer zonas. Promocion
de beneficios del plan maestro, que generd expectativa del

personal, durante cuatro semanas, usando paneles y afiches.

4. Establecimiento de objetivos y metas por etapa 5S’s. Fue
determinante el uso del mapa de flujo actual y el mapa de flujo
futuro. El analisis permitié conocer las brechas iniciales respecto a
los niveles de los indicadores de desempefio. Asi como los
reacomodos necesarios de las operaciones para eliminar los

desperdicios de recursos.

5. Aprobacion del plan maestro.
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4.3.3.2 Etapa Hacer. Se inici6 con las siguientes actividades

preliminares:

Ubicacion del almacén temporal.
Reviso y aprobaron los formatos para las auditorias.
Registro fotogréfico de la situacion actual.

Definicion del dia de la gran limpieza general.

La implementacion de la 1ra S se inicidé a partir del cuarto mes,

conforme al plan maestro, las actividades desarrolladas fueron:

Campafia de limpieza inicial: seleccion, inventario y traslado de
material innecesario al almacén temporal. Los materiales
innecesarios de gran tamafo fueron etiquetados.

Ubicacion de zonas inseguras y poco accesibles.

Elaboracion del panel 5S’s.

Reuniones de reforzamiento: jornada de aplicacion (2 veces al
mes, duracion 1 hora), reunion de evaluacion al final del turno,

duraciéon 10 minutos.

Para la seleccién de los elementos innecesarios se utilizaron los

criterios que presentan en la figura 54.

Objetos necesarios ssssassanaaw -’ Organizarios
4

Objetos daiiados ===  ;Son Utiles? -§l-) Ropc;arlos

Objetos obsoletos ===  Separarios ===p Descartarlos
No*
¢Son dtiles o
Objetos de mds ===p para o

algulen mas? Donar

.-.-.?...’ Transferlr
Vender

Figura 54. Etapa 1ra S: objetos innecesarios.
Fuente. IDIA, 2007
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La primera auditoria solo alcanz6 28% de cumplimiento, se
identificaron grandes oportunidades de mejora: material sobrante,
mobiliario en desuso, pizarras deterioradas, carteles de

informacion pasada.

La implementacion de la 2da S, ordenar, en japonés seiton,
comenzo a partir del quinto mes, comienza con la elaboracion de
un listado de insumos, herramientas, equipos, instrumentos.
Durante el desarrollo de las actividades de la 2da S, se aplicaron

los criterios que se ilustran en la figura 55.

Colocar junto
Colocar en Grea
de archivo muerto ala persona
£S POSIBLE A CADA
QUE St Use et
N Archivo, S
SpCR oA ALGUNAS p:&o‘:;; VARAS Coloc
bodega o \ m " olcar
crch?:o "fﬁ’o.“ m:gm‘ “g.':“ cerca de
_ honomlonb't. . e
,//" .h. ..‘\. -
> Se
ALGUNAS VARIAS :
VECES AL VECES POR
MES SEMANA
Colocar en Colocar cercano al
dreas comunes drea de frabajo

Figura 55. Etapa 2da S: ordenar elementos necesarios
Fuente. IDIA, 2007

Las actividades basicas desarrolladas fueron validar las
ubicaciones de los elementos segun frecuencia de uso y

sefalizar las ubicaciones para cada maquina y herramienta.

Implementacion de la 3ra S. El cuadro 57 resume de las
actividades que se estandarizaron con la aplicacion de la 3ra Sy

el mantenimiento auténomo.
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Cuadro 57. Actividades para el mantenimiento autbnomo.

ETAPA ACTIVIDAD ACCION
Eliminar la suciedad, el polvo de las maquinas y
1 Limpieza e inspeccién. sus cercanias. Preparar los pasos para la
limpieza, lubricacion y ajuste de los equipos,
maquinas.
2 Facilitar acceso a sitios de | Eliminar obstaculos y/o reubicar materiales que
dificil inspeccion. impiden acceso a la inspeccion.
3 Acciones correctivas para | Eliminar y/o reducir causas que originan deterioro
evitar deterioro de en los equipos y maquinas.
maquinas.
4 Preparar procedimientos Listar puntos de inspeccion y elaborar pasos de
para lainspeccion inspeccion.
autbnoma.
5 Preparaciones de carteles | Elaborar carteles de prevencion en puntos criticos
de leccion de un punto. y de manejo de maquinas de uso continuo.
L Recopilar los procedimientos de mantenimiento en
6 Estandarizacion. un manual de uso comin: hoja de registro de
datos, control de maquinas, herramientas y otros.
7 Inspeccién general. Capacitacion de la inspeccion haciendo uso de
manuales, eliminacién de pequefias averias.
8 Inspeccion auténoma. Formulacion e implantacién del mantenimiento

auténomo por los operadores de planta.

Fuente. Elaboracion del Equipo de mejora de Tintoreria - 2015

La implementacion de la 3ra S y el mantenimiento autbnomo

comprendio las siguientes actividades:

Identificacion y limpieza de puntos criticos de limpieza.
Establecimiento de estandares temporales de limpieza.
Correccion de pequeiias deficiencias, identificando las causas.

Facilitar el facil acceso a puntos inseguros y dificil transito.

Paso 1. Realizar la limpieza inicial (seiso). Inicialmente, se

procedi6 a realizar una breve reunion de inicio de 5 minutos

duracion, con todo el personal operativo de la planta. Acto

seguido se comenzo la camparfa de limpieza en los puestos de

trabajo y en el exterior de las maquinas.

Se priorizé las zonas con mayores incidentes, en cada area se

ubicé a operarios habituales. Para identificar las fuentes de

parada de maquinas se uso la técnica de analisis causa-raiz.
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| MAQUINA | | MEDIO AMBIENTE \
I'l“ “‘l“l

\
\

Tornillos y pernos ( Indicador de nivel de agua (— Persistencia de objetos
desajustados > '\,‘ sin cubicacion periodica innecesarios en los puestos de trabajo
lluminacion escasa en \% Excedente de agua en pisos
Sensores sin revision ,\ Pequenas fugas en lugares de poco luego de descarga de tela tenida
perivdica 7\ tanque auxiliar accesible 7\ , FALLAEN LA
v p R 4 ] MAQUINADE
/,' TENIDO
Pobre formacion técnica (,.-’I ’
de limpieza 77 l{_ Qesnnformacnon d.el correcto
k. Noseprograman cursos sobre ajuste de accesorios
Escasa informacion sobre formas de / 4 lubricacion /
Inspeccion 4>/ ,// . Ausencia de manual de

PERSONAL I METODO | reparaciones rapidas

Figura 56. Diagrama causa-efecto de las maquinas de tefido.

Fuente. Elaboracion propia — 2015

| MAQUINA | | MEDIO AMBIENTE |

Falta de tornillos \c Llave de ingreso de vapor

¢ ,._— Herramientas sin caja
€N accesorios ’ con fuga para guardarlas
\ lluminacion escasa l;""‘-_; Exceso de pelusa en techos
Sensores "'-,: Banda transportadora \
deteriorados —“ con roturas FALLA EN LA
. 1 . y ] MAQUINA
SECADORA
Pobre formacion técnica / ’
de limpieza ’ £ Desinformacion del correcto
M, . Nose programan cursos sobre apagado de la maquina
Escasa informacion sobre formas de - lubricacion g
Inspeccion >/ & Ausencia de manual de

| I . " reparaciones rapidas
PERSONAL METODO

Figura 57. Diagrama causa-efecto de falla de la maquina secadora.

Fuente. Elaboracion propia - 2015
A continuacion se presentan las causas de paradas de maquinas:
e Sensores defectuosos generan tefiidos con defectos. En la
secadora se genera irregular eliminacion de humedad.
e EIl mal ajuste de los pernos, tuercas y tornillos en las maquinas

provocan desgaste de las fajas de transmision.



e Las fajas transmision

enredo de las tela dentro de la maquina.
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con defectos de ensamble ocasiona

e Los desperdicios provocaban obstruccion en los ductos de las

magquinas por el polvo, pelusas y basura.

e La falta de informacién sobre inspeccion y lubricacion limita al

personal operativo en el mantenimiento de las maquinas.

e La obstruccion de los indicadores de nivel en las maquinas de

tefiido ocasiona empleo ineficiente de insumos.

e La secadora requiere filtros limpios del intercambiador de calor

para el uso eficiente de la energia calorifica.

El cuadro 58 presenta las tareas correctivas establecidas.

Cuadro 58. Tareas de mantenimiento en base al ACR

Falla Consecuencia Causa de la falla Tarea de Tiempo Intervalo Responsable
mantenimiento (min)
Falta de ajuste de pemos Ajustar pemos 10 S |IM Produccion
Desgaste de Pérdida de tuercas Prisionero de tuercas | 15 X Produccion
® estructura -
g Pernos de anclaje detenorados Lubricacion 10 X Produccion
fg Tubo de nivel sucio Limpieza 5 Produccion
o Colores desentonados
E 0 degradados Fugas en el tanque auxiliar Limpieza de llaves 5 Produccion
L Sensores deteriorados Limpieza 10 X Produccion
(L]
L Foco quemados Limpieza 5 Produccion
Atraque de tela Sensores descontrolados Limpieza / 15 Produccion
lubricacion
Sensores descontrolados Limpieza / 15 X Produccion
8@ | Desviode labanda lubricacion
€6 - — — "
: 2 principal Brazo hidraulico atascado Lubricacion 15 X Produccion
E § Rotura parcial de banda Inspeccion / limpieza | 15 X Produccion
Demora en el secado Intercambiador sucio Limpieza 45 X Produccion

Fuente. Elaboracion propia. 2015

Durante el mantenimiento autbnomo se realizar tres actividades:

1. Eliminacion de los desechos, el polvoy la suciedad.

2. ldentificacién de anomalias.

3. Correccion de pequeiias deficiencias, accesorios desgastados,

balance excesivo de pernos y deformaciones.
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Cuadro 59. Clasificacion de los siete tipos de anormalidades

[ Anomalia

| Fuente

1.Pequena deficiencia

Contaminartes

Polvo, suaedad acede grass 0030, pirtua

Daros Fisuras, aplastamertos praduras
Holguras Sacudidas ladeos excertradad desgaste
Soltura Cintas. cadenas
Fenomenas anormales Ruido Inusud Sobrecalentamento vibmcones
Adhesion Blogqueos. agarrolam: entos, Jfuncones

2. Incumplimiento de las condiciones basicas

Lubeicacion

Desabastecimentd sucA0ad fugasdealubeicarte

Syuminisiro gelubnizante

Suciedad danos accesosdelomados

Ingicadresde niveide aceite

Suciedad. danos fugas. controlerraco

Apretado Tuercasy perncs holgurd, OMiSONes rosa pasada

3. Puntos inaccesibles

Limpiaza ConstrucGon erraca cubrertas dSposiaon apoyos
Chequeo—inspeccmn Cubxertas corsiruocion disposadn posicn
Lubricacion Posicionde enfrada delubricante, consiruccson altura
Apretadode pernos Cubxertas consiruccon disposon tamano apoyos
Operacon Disposconde maguinana posConde vavulas palancas
Ajuste Posicionde inacacores

4. Focos de contaminaceon

Fraducto 1 FugQas derrames, chorros dspersion excesode fiyo
Matenias primas * Fugas derrames chorros dspersion excesode fiyjo
Lubricante Fugas derrames. InfIEmciones firos NidraLscos
Goases Fugas deaire compamido. Qases vapares

Liqudos Fugas. vertigos, chorros de agualina o caliente
Desechos Chispas. recoctes matenalde embalaje

5. Fuentes de defecto de calidad

Materias extranas

Inciuson filtracn pamiculas, cesedyos dacabies

Golpes Caidas sacuddas coliwones vibmagones

Mumedad Demasiada pom inflfracen

Tamano de material Anormaldades detamices

Concentracion Calentami ento INACACLACO. COMPOSKION Me2Cia. 31a00N
6. Elementos innecesanos y nourgentes

Maguinara Bombas agitadores compresores columnas detanques

Tuberias Tubos, manguera, conducios, vaivulas. amorhiguadores

Instrumentos de medics Temperatura. preson INGCAcHres de vacK

EQuipos &ledrCos

Cadbleado tubenas conacores de aimentas on conmulacones

Plantllay hesramentas

Hetramentas generaiesy de cone plantilas

_Repues!os Equnpodetesem réepuestos inventand permanente
Reparaciones provisonales Cintas cables. chapas fibras

T Lugares inseguros

Suelos Desequilibeades rampas elementos satentes
Pasos Fuerte intinactn irreguiandad accamado comoudn
Luces Debiles mals posatadn sutiedad 2qupo Sefecuoss

Cisposdnos de levantamiento

Desplazados cubmenaseolas Sinmecansmos de segundad

Fuente. Suzuki — 2005. Elaboracion propia
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Fue necesario desarrollar y facilitar informacion a los operarios
sobre los siguientes aspectos:

a. Lubricacion: Permite prevenir el desgaste o quemaduras,
favorece la precision de los mecanismos neumaticos, Yy

reduccion de friccion. Para ello se empieza siempre con:

La lubricacion peridédica de maquinas y equipos.

La limpieza de entradas e indicadores de nivele de lubricante.

Verificar el funcionamiento de lubricacion automatica.

Limpiar y lubricar las piezas que giran o deslizan, cadenas de
mando, fajas y piezas moviles.

b. Ajuste. Las maquinas funcionan si los elementos estan
debidamente ajustados. Es preciso un perno, o tuerca, este

flojo para empezar una reaccion de desgaste

Cuando la méaquina vibra los pernos se aflojan, la maquina
empieza a dar ruidos, las ligeras fisuras se terminan en grietas,
las piezas terminan dafiadas, el resultado es una averia.
Paralelamente se desarroll6 acciones de informaciéon para la

deteccién de anormalidades de pernos y tuercas.

Es importante establecer las condiciones normales de la
méaquina y eliminar las causas de problemas potenciales. Para
ello se definieron criterios basicos:

e Reemplazar los pernos y tuercas faltantes o muy largos.

e Asegurar los pernos y tuercas flojas.

e Reemplazar los pernos y tuercas dafiados o con desgaste.

e Utilizar elementos de bloqueo en tuercas.

La implementacion de la limpieza constantes las condiciones del
equipo mediante la limpieza, lubricacion y ajuste de tornillos,
tuercas y pernos, edujo las fallas de la maquina. Finalizada estas
actividades se procedio a realizar la auditoria del primer paso con

el objetivo de validar el paso 1.
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Paso 2: Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos
inaccesibles. Durante el paso 1, los operarios usan los sentidos
para realizar la limpieza inicial y detectar anormalidades. Durante
el paso 2, usan su intelecto para crear mejoras eficaces. El
proposito del paso 2 fue reducir el tiempo de limpieza, chequeo y
lubricacion introduciendo dos tipos de mejora.

a. ldentificar y eliminar las fuentes de fuga. Las acciones para

minimizar las fuentes de contaminacion son los siguientes:

e Localizar la contaminacién y reducirla con mejoras sucesivas.
eComprobar la naturaleza de la contaminacion, el lugar vy
severidad del contaminante.
eReunir datos cuantitativos sobre el volumen de fugas vy
derrames, y otros contaminantes.
b. Mejorar la accesibilidad para reducir el tiempo de trabajo. El
despliegue del programa 5S permitié establecer las condiciones

de los equipos y lograr lugares de trabajo seguro. .

Antes de comenzar el paso 3, es una regla realizar las auditorias
dela3raS,2daSylrasS.

Paso 3. Establecer estandares de limpieza e inspeccion
(implementacion de seiketsu). Comenz6 con una reunién de inicio
de campafia con el entrenamiento en lubricacion, seleccion de

puntos de lubricacion y lecciones de punto sobre lubricacion.

El objetivo de este paso es garantizar los logros obtenidos en el
paso 1 y 2, asegurar el mantenimiento de las condiciones
Optimas del equipo. Los operarios estandarizaron los
procedimientos de limpieza e inspeccion de las maquinas. Se
publicaron controles visuales, claves para las tareas de limpieza,

chequeo y lubricacion.



148

4.3.3.3 Etapa Controlar. La etapa 3ra S, Seiketsu, que se
relaciona con la etapa Controlar del ciclo PHCA, a partir de los

resultados iniciales fue necesario definir reglas de uso comun:

- Completar los controles visuales.

- Sefializacion de tuberias, valvulas y equipos.

- Elaborar controles visuales para lubricacion, inspeccion de
equipos.

- Sefializacion visual para el control de herramientas.

- Definir plan de colocacion de controles visuales.

- Terminar de elaborar el Manual de Estandarizacion.

- Entrenamiento especifico de los puntos de lubricacion.

- Realizar auditorias de 3ra S, 2da Sy 1ra S.

También la revisién del cumplimiento de las tareas programadas
para la 4ta S, segun el plan maestro 5S’s. Los resultados
reflejaran las responsabilidades de los operarios con las

maquinas, productos y herramientas que manipulan.

4.3.3.4 Etapa Actuar. La aplicacion de la 5ta S, Shitsuke permitio
actualizar en manual de procedimientos de los puestos de trabajo,
incluyendo reparaciones rapidas, como protocolo del

mantenimiento autbnomo.

El propésito fue definir patrones de limpieza, lubricacién y ajuste
con el objetivo de mejorar organizacion de las areas de trabajo.
Limpieza. Se facilitd al personal los estandares establecidos. La
fortaleza del programa 5S’s esta en su desarrollo como sistémico

y ciclico.

4.3.3.5 Nivel alcanzado de las etapas 5S’s. Para el seguimiento
de las actividades 5S’s se emplearon auditorias, los resultados se

presentan en la figura 58.
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Figuras 58. Resultados de Auditorias 5S’s.
Fuente. Elaboracién propia - Setiembre 2015.

Cuadro 60. Material innecesario eliminado

Mes Canfidad (kg) Descripcion

04 210 Equipos en desuso, maobiliario deteriorado, papeleria, harramientas malogradas,
pizarra en mal estado, bases d= madera deteriorados.

o5 157 Bidones de quimicos innecesarios, canoneria, prusbas de encogimiento.

o6 g9 Estante deteriorado, registros de aho 2010-2013, sillas sin respaldar.

a7 48 Avisos pasados, tela inservible (2 rollos), papelera.

g 41 Material de construccion sobrante de reparaciones.

o9 13 Rolles de tela deteriorados, repuestos defectuosos, heramientas averiadas

10 a0 Informes pasados, registros de afos 2014-2015, prusbas de encogimiento

Fuente. Elaboracion del Equipo de mejora de Tintoreria — 2015




4.3.4 Implementacion de la técnica kanban

Cuadro 61. Actividades operativas kanban.
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Plan maestro
2. Implementacién Mes
Nivel 2 5/6/78 10
2.3 Aplicacién de la técnica kanban 85%
2.3.1 Segmento “marcapaso”: secuencia 90% X X[ X|X|X X
2.3.2 Segmento acabado: FIFO 82% X[ X|X| X X
2.3.3 Segmento abastecimiento: etiqueta de sefal. 83% X[ X|X|X X
Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015
Cuadro 62. Despliegue de operaciones combinadas
Plan maestro
2. Implementacion Mes
Nivel |1 567 10
2.4 Despliegue de operaciones combinadas. 82%
2.4.1 Segmento “marcapaso”: programacion 85% X| X| X X
2.4.2 Segmento acabado: orden de entrega 81% X| X| X X
2.4.3 Instructivos de trabajo 80% | X X| X| X X

Fuente. Jefatura de tintoreria STO1 — setiembre 2015

4.3.5 Indicadores de las variables dependientes. La aplicacién de la

optimizacion matematica de minimos cuadrados a los datos

registrados permite obtener la tendencia de los indicadores.

4.3.5.1 Productividad. La productividad total (Pt) sirve
evaluar la eficiencia operativa de la tintoreria, se aplica férmula:
Pt = fp x OEEg

donde OEEQ: eficiencia global del proceso de productivo.

La constante fp tiene el valor de 0.933, representa los dias

mensuales con la maquinaria en funcionamiento. La figura 59

muestra los datos de la productividad durante la investigacion.

para
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Pt = 1.3725x + 68.298
R? = 0.9647
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55
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Figura 59. Productividad (Pt)
Fuente: Formatos de produccion. Tintoreria STO1.

4.3.5.2 Reprocesos. Los productos defectuosos son resultado de
operaciones que requieren mejorar los procedimientos. La
clasificacion de los reprocesos permite ubicar las areas criticas
del proceso productivo. La figura 60 ilustra el seguimiento del
indicador Reprocesos, expresado como el porcentaje de

productos reprocesados respecto al total de productos.

50
(%)

45

40

35

# Reprocesos 30 24,56

(Rpr) 2
20 ——

15
10

Rpr = -2.34t |+ 26.65
R? = 0.9835

Figura 60. Reprocesos (Rpr)
Fuente: Formatos de produccion . Tintoreria STOL1.




152

4.3.5.3 Ratio de despacho. Los productos terminados, con
especificaciones aprobadas, se almacenan para su despacho. Al
final del Plan maestro, el porcentaje de los despachos alcanza el
85.75%, que representa 25.18% de aumento respecto al nivel

inicial que fue 68.50%.

La figura 61 ilustra el seguimiento de despacho de productos
terminados al cliente. Los valores registrados en el grafico son
elaborados de la relacion porcentual entre la cantidad despachada

y la cantidad programada.
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4,75 86,50

85 8 & — L &
80,25 85,75
80

# Ratio de 75 ¢/77’;
75,00
Despacho (D) ;o 68,50 7975
65 70,25
€0 D = 2.45t+ 65.639
R2= 0,9727

55

50 T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

t (mes)

Figura 61. Ratio de despacho (D)
Fuente: Formatos de produccion . Tintoreria STOL1.

4.3.5.4 Tiempo de fabricacion. Comunmente denominado Lead
time en inglés, LT. La figura 62 presenta los valores registrados
del indicador tiempo de fabricacién, se ha reducido de 53.14 horas
a 39.72 horas, es decir en 25.25%, que es una evidencia de la
eliminacion de desperdicios en las operaciones del proceso

productivo.
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Figura 62. Tiempo de fabricacion (LT)
Fuente: Formatos de produccion. Tintoreria STOL1.

4.3.6 Indicadores de las variables independientes

4.3.6.1 Indicador de eficiencia: OEEg. Elindicador de eficiencia

de las instalaciones alcanz6 el valor de 85.87, corresponde a

empresas de buena competitividad, segun la escala mundial.
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65
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55
50

¢ OEEg

85,29

85,87

62,09

OEEg =1.47t+73.21

R*=0.9645

Figura 63. Indicador de eficiencia global: OEEg
Fuente: Formatos de produccion. Tintoreria STO1.
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a) Indicador de eficiencia de tefiido, OEE;. El indicador alcanza el

valor 86.01%, mayor 6.18% el valor del mapa futuro de valor.
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970,02
OEEt = 1.83t +70.53
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Figura 64. Indicador de eficiencia de tefiido

Fuente: Formatos de produccion. Tintoreria STO1.

Los incrementos se justifican por: mejores formulaciones de

laboratorio, y decisiones gerenciales para adquirir repuestos

para las maquinas de tefiido, polivalencia del personal.

b) Indicador de eficiencia en hidroextraccion-secado, OEEs. El

nivel de eficiencia se ha estabilizado encima de 80%, integrar

actividades reduce el tiempo de espera.

La tendencia de los valores es ligeramente ascendente como

se muestra en la recta de color verde, calculada con la

optimizacién matematica de minimos cuadrados.

El indicador OEEyg alcanzé el valor 82.67%, menor 1.58% al

valor del mapa futuro de valor. El

sistema kanban requiere

tiempo de adaptacién para el orden en la hidroextraccion.
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Figura 65. Indicador de eficiencia de hidroextraccion-secado
Fuente: Formatos de produccion. Tintoreria STO1

c) Indicador de eficiencia de compactacion-embalaje, OEEce. En

el area de la compactadora, se verifica mejora, el compactador

y el embalador integran sus actividades.
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Figura 66. Indicador de eficiencia de compactado-embalaje
Fuente: Formatos de produccion. Tintoreria STO1.

El indicador OEE(e registra el valor de 88.93 %, superior en 3.4%

al valor del mapa futuro de valor. En octubre de 2014, se produjo

una averia que llevo a contratar servicio de compactado.
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4.3.6.2 Indicador de calidad: FTT. Elindicador FTT determina la
cantidad de productos conformes, respecto al total de productos.

Los valores del indicador FTT se muestran en el cuadro N° 4.47

Cuadro 63. Calidad de las operaciones

Calidad | Calidad hidroextraccion- | Calidad compact- FET
Mes teflido secado embalaje

Diciembre-2014 81% 76% 86% 53.01%
Enero-2015 83% 7% 85% 54.33%
Febrero-2015 85% 79% 87% 58.02%
Marzo-2015 86% 82% 88% 62.51%
Abril-2015 86% 84% 89% 64.60%
Mayo-2015 87% 86% 88% 66.00%
Junio-2015 87% 89% 90% 70.53%
Julio-2015 89% 88% 92% 72.21%
Agosto-2015 90% 89% 94% 75.01%

Meta 95% 90% 95% 81%

Fuente. Formatos de control de calidad - Tintoreria ST01.2015

El indicador FFT registro el valor final de 75%, este valor es 7.4%
menor a la meta propuesta. Las tres cuartas partes de todos los

rollos no reciben ningun tipo de reproceso.

% 100
95 FTT = 2.84t + 49.85
90 R2=0.989 |
Meta: 81%
85
80
oFTT s
/0,53 75,01
Ze 64.60 f&
65
58,02 66.00
60 s 62,51
> %5433
50 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
t (mes)

Figura 67. Indicador de calidad: FFT
Fuente. Formatos de control de calidad. Elaboracion propia. 2015.
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4.3.6.3 Indicador de servicio: BTS. El nivel del servicio al cliente
refleja en el comportamiento de los valores del indicador fabricado
segun programa, en inglés Build to Schedule, BTS. EIl despacho
de las partidas tiene mayor orden, desde que el area de tefiidos
se comenz6 a elevar la calidad, y porque el marcapaso dirigié
partidas segun el cronograma de planeamiento.
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75,06
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55 A
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BTS =|1.79x +72.52
R?=0.9321

Figura 68. Indicador de servicio: BTS
Fuente. Formatos de despacho. Tintoreria STO1.

Los despachos al cliente fueron diarios, cualquier retraso se
solucionaba al dia siguiente, evitando acumular inventarios. Es
necesario indicar que para lograr mayores mejoras se requiere de un
fortalecimiento de la estrategia en la adquisicion de materiales que no

estan contemplados en el plan desarrollado.

4.3.6.4 Indicador de tiempo: EC. La eficiencia de ciclo, EC, es el

indicador de velocidad que mide el ratio de valor agregado.

La figura 69 presenta el seguimiento del indicador eficiencia de

ciclo, se registra reduccion de 12.05% respecto al nivel inicial.
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Figura 69. Indicador de tiempo: EC
Fuente. Formatos de despacho. Tintoreria STOL.

4.4 Discusion de resultados

4.4.1 Impacto del redisefio de las operaciones. El aumento de la

productividad en la unidad en estudio es el resultado del redisefio

del sistema de gestion de operaciones, en aspectos de eficiencia,

calidad, servicio y tiempo,

El cuadro 64 presenta el resumen de los valores registrados por

los indicadores de desempefio seleccionados.

Cuadro 64. Impacto en los indicadores de desempefio

Dimension Indicador Nivel inicial | Nivel final (rela\t/i?/gaafliiénr;cial)
Rendimiento Productividad (Pr) 68.89% 80.12% Aumento 16.30%
Eficiencia Escala de rendimiento Zona D Zona C Alcanzo un nivel superior
Calidad Reprocesos (Rpr) 24.56% 12.16% Reduccion 49.51%
Servicio Despacho (D) 68.50% 87.75% Aumento 28.10%
Tiempo Tiempo d((la_fra)lbricacién 53.14 horas | 39.72 horas | Reduccién 13.42 horas

Fuente. Elaboracion propia, Tintoreria ST01.2015.
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El seguimiento de los indicadores apoyé la toma de decisiones
tacticas en el desarrollo del plan maestro y las decisiones

adecuadas para la correcta aplicacion de las técnicas elegidas.

La combinacion de operaciones y la implantacion de nuevas
técnicas operativas lograron eliminar los desperdicios de recursos
en el proceso productivo. Las siguientes razones fueron
determinantes para el impacto del plan maestro en el sistema de
gestidén de operaciones.

- La eficiencia de tefiido aumento 22.83%, resulto importante la
reduccion de los defectos de tefiido y disminucion de la
pérdida de tiempo debido a la organizacion del area de trabajo.

- La eficiencia global de las operaciones aumento en 16.30%,
béasicamente por la actualizacién de los procedimientos y la
supervision eficaz del cumplimiento de los mismos.

- Los productos aprobados, sin reprocesos, aumentaron
41,50%, debido a la implantacion de controles de calidad en
cada operacién y la establecimiento de acciones preventivas en
el procedimiento operativo.

- El cumplimiento del plan de produccion se incrementé en
20.09%, por la disciplina en el orden de las actividades en cada
puesto de trabajo. El respeto a la secuencia de proceso de los
lotes de produccion permitieron aumentar la entrega de
programada de productos terminados.

- La eficiencia de ciclo aumento en 12.05%, un factor resaltante
fue la reduccién del tiempo de valor agregado en 16.25% por la

mejora de las actividades productivas.

La productividad operativa inicial fue 68.89%, la tintoreria estaba
clasificado en la zona D, que corresponde a empresas en proceso
de mejora, con pérdidas economicas y baja competitividad. La
implementacion del plan maestro ha permitido alcanzar 80.12%
de productividad operativa.
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El indice de productividad se ha elevado 16.30%, la tintoreria

STO1 se ubica en la zona C, que pertenece a empresas con

ligeras pérdidas econémicas y competitividad ligeramente baja.
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Figura 70. Monitoreo de la productividad operativa (Pt)
Fuente. Elaboracion propia 2015.

4.4.2 Efecto del mapa de flujo de valor. El mapa de flujo de valor

(VSM) presenta el flujo de informacion y el flujo de materiales del

proceso productivo en una sola gréafica.

El mapa actual de flujo de valor (VSM) permitié visibilizar las

fuentes de desperdicios en el proceso productivo. EI VSM futuro

plantea el redisefio de las operaciones para eliminar desperdicios

en la cadena de valor.

La ultima etapa de la metodologia VSM fue la elaboracién y

ejecucioén del plan maestro para implementar técnicas operativas

alternativas, de otra manera el mapa futuro de valor es casi inutil,

se puede decir anecddbtico.
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Figura 71. Mapa presente de flujo de valor de la tintoreria STO1.

Fuente. Elaboracion propia 2015
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Finalizadas las actividades del plan maestro se elabor6 el mapa
presente de flujo de valor, donde se constata el efecto de la
eliminacion de las “islas de produccion”, la reduccién de

inventarios y disminucién de los desperdicios de recursos.

El impacto se refleja en la reduccion del tiempo de valor agregado
en 16.25%, debido a la reduccion e inventarios. El tiempo de
fabricacion alcanzé una reduccidon de 26.35%. Mientras la

eficiencia de ciclo aument6 12.05%.

Cuadro 65. Impacto en los indicadores de tiempo

VAT (oras) | TLT (horas) | EC (%)
VSM actual 2014 31.57 53.14 59.41
VSM futuro 2014 26.07 38.67 67.42
VSM Agosto 2015 26.44 39.72 66.57

Fuente. Formatos de produccion 2014- 2015.Tintoreria STO1

donde: EC . eficiencia de ciclo.
VAT : tiempo en que el producto recibe valor.
TLT :tiempo en que tarda el proceso.

Ulteriormente se logra optimizar el sistema de gestion de
operaciones. Es preciso indicar que un factor de inercia fue la

resistencia al cambio en operarios y supervisores.

4.4.3 Efecto de la técnica 5S’s. La implementacion de la técnica 5S’s
impacto en la organizacion del area de trabajo: lugares ordenados
y limpios; aprovechamiento de todo el espacio disponible. La
figura 72 muestra los resultados de auditoria 5S’s final, los

niveles de desempefo alcanzado
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= Auditoria inicial

= Auditoria final

Figura 72. Comparacion de Auditorias 5S’s
Fuente. Elaboracién propia — Setiembre 2015
Los operarios de planta elevaron su capacidad y preparacion
para el mantenimiento de las herramientas y maquinas de trabajo,
mediante reglas sencillas de uso comun, aumentando su

desempefio operativo.

Cuadro 66. Impacto de latécnica 5S’s.

¢ Reduccion de tiempo en blsqueda de herramientas 45%
¢ Ahorro de tiempo en reemplazo de lubricante 48%
e Ahorro de tiempo en limpieza de maquinas 55%
e Reduccion de tiempo en busqueda de documentos 65%
e Mejora de espacio en el area de trabajo 35%

Fuente. Elaboracion del Equipo de mejora de Tintoreria — 2015

El area de trabajo recuperada por el traslado de los elementos
innecesarios al almacén temporal alcanzo 15% del area total de la
tintoreria. Los pasillos de salida se liberaron de obstaculos y los
puestos de trabajo aumentaron el espacio disponible para

maniobras.




164

250
Kg

200

150

kg =1636.95¢°0316t i¢  Elementos

\ R? = 0.8684 innecesarios(kg)
100

\gg —— Exponencial (Elementos
* 55 innecesarios(kg))
D
L 2
>0 8 I 28
0
3 4 5 6 7 8 9 10
t (mes)

Figura 73. Elementos innecesarios eliminados
Fuente. Elaboracién propia. Setiembre, 2015.

4.4.4 Efecto de la técnica kanban. La técnica kanban establece una
secuencia para la ruta de materiales, evitando confusion y
acumulacion de inventarios. La aplicacion de la técnica kanban
esta vinculada con el despliegue de operaciones combinadas en
el proceso productivo. La combinacién de operaciones eliminé las

“islas de produccidn”.

La estrategia fue dividir la linea de produccion en tres segmentos:

- Segmento de abastecimiento. Comprende los almacenes de
tela y quimicos. Asi como la preparacion de las partidas a tefir.

- Segmento “marcapaso”. Las maquinas de tefiido abastecen el
“supermercado”. La sefal kanban define la secuencia de proceso
de ordenes de produccion en la hidroextractora.

- Segmento de acabado. La compactadora recibe la tela y la

plancha. Luego cada rollo es embolsado para su despacho.

El area de planeamiento define el programa e produccion, a partir
de la realimentacion del inventario de las partidas tefiidas y los
compromisos de despacho El supervisor de planta verifica el
avance del programa, de esta forma “supermercado” define el

ritmo de las operaciones.
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Figura 74. Segmentos de la linea de produccion.
Fuente. Reportes de produccion. Elaboracién propia 2015.

El segmento comprendido por las maquinas de tefido y la
maquina hidroextractora es denominado segmento marcapaso,

pues define la secuencia de operaciones posteriores.
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Figura 75. Segmento “marcapasos”.
Fuente. Formatos de produccion. Elaboracién propia. 2015

El despliegue de la organizacion de los segmentos fue secuencial.
Al cabo de tres meses se tuvo reacomodadas las operaciones, y
combinadas las estaciones de trabajo segun el mapa futuro de

flujo de valor. Se us6 el indicador BTS para el seguimiento.
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La administracion eficiente de las operaciones logré optimizar el
tiempo de proceso. La reduccion de los tiempos de proceso

valida la técnica kanban aplicado en las operaciones.

- El tiempo de fabricacién (Lead time) final es 39.72 horas, se ha
reducido en 25.25%. La meta del mapa futuro de valor para el
TLT era reducir 27.23%, se logré cumplir 92.73%.

- El tiempo de valor agregado (VAT) final es 26.44 horas, se ha
reducido 16.25%, como consecuencia del manejo de la
informacién oportuna y ordenada. Se cumplié6 93.28% de la

meta del mapa futuro de valor.
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Figura 76. Impacto en el Lead time y la eficiencia de ciclo.
Fuente. Formato de la tintoreria STO1. Elaboracion propia 2015

La implementacion de las técnicas de elegidas optimizo la gestidn
de operaciones, lo que se muestra en el aumento de 12.05% la
eficiencia de ciclo, 1.43% menos del proyectado en el mapa futuro
de flujo de valor.

Es necesario precisar que la operacion de secado espera los
primeros 28 rollos—3.5 horas- de la hidroextractora para comenzar
a operar de manera continua. Por lo que superponen para este
caso 6.34 horas.
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Del mismo modo, la compactadora y la secadora tienen
similitudes con los sistemas interconectados. La secadora espera
2 partidas de 14 rollos—3.36h-para comenzar a operar. Por lo

tanto se superponen 6.48 horas.

4.4.5 Evaluacion econdmica. La evaluacion econdémica presenta el

calculo de la inversion econdmica para la implementacion de las
técnicas elegidas (5S’s, mantenimiento autobnomo, kanban), luego

realizar el célculo de los ahorros por aumento de la productividad.

4.45.1 Costos de personal. La capacitaciéon es indispensable
para el éxito de la implantacion de las técnicas elegidas. El célculo
del costo de capacitacion del personal involucrado en la tintoreria
se presenta en el cuadro 67.

Cuadro 67. Costo de capacitacion del personal

Operario Mecanico Supervisor
Sueldo 750 1000 1500
Sueldo-hora (S/.) 3.125 4.167 6.25
Horas capacitadas. 20 15 20
Costo de capacitacion. 6220 62 125
N° personas 15 2 2
Total por capacitacion. 93720 125 250

Costo total = S/. 1 312.@

Fuente. Elaboracion propia. 2015

Los costos de capacitacion toman en cuenta las reuniones de
capacitacion industria al plan maestro (4 horas). Asi como los

costos de reforzamiento al personal supervisor.



168

4452 Gastos de implementacién. Las actividades de
implementacion del plan maestro ha requerido la adquisicion de
mobiliario. El taller mecanico facilito el armado de letreros, el
tablero de gestion visual y repisas. En el cuadro 68 detalla los

gastos de implementacion del plan maestro.

Cuadro 68. Gastos de implementacion plan maestro.

Descripcion Costo(S/) Cantidad Total(S/)
Tablero de gestion visual 100 1 100
Balde de pintura 30 3 90
Papeleria (afiches, volantes) 10 2 20
Letreros 20 5 100
Utiles de limpieza 10 5 50
Lecciones de un punto 5 15 45
Equipo de seguridad 100 15 150
Auditoria 1S, 2Sy 3S 60 3 180
Capacitador (4 clases) 100 4 400
Organizacion de charlas 25 20 500

Total = S/.1635.=

Fuente. Elaboracion propia. 2015

El cuadro 69 muestra la inversion total utilizada para el desarrollo

del plan maestro en la tintoreria.

Cuadro 69. Inversion total

Costo (S/))
Personal ( 20% por horas extra) 1,575.=
Gastos de implementacion 1,653.=
Total 3,210.=

Fuente. Elaboracion propia. 2015

En el caso de la implementacion de la técnica kanban fue
necesario redisefiar los modelos de formatos disponibles, desde

que es un procedimiento de control.
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Los dutiles de escritorio fueron los mismos que se utilizan
diariamente, solo se le asignan columnas extra para la toma de

datos que se utilizaran en el calculo de los indicadores.

En las tintorerias se identifican los lotes de produccién con una
tarjeta o un formato de ruta. El detalle fue fomentar el cuidado del

documento, para evitar la pérdida o el deterioro del mismo.

4.4.5.3 Balance costo/beneficio. La implementacion de las
técnicas elegidas ha generado ahorros econdémicos. ElI mas
significativo esta relacionado con la reduccion del tiempo de

proceso, que se estima en 13.42 horas.

La familia de productos elegida tiene una produccion de 1.64
toneladas por dia. En el tiempo ahorrado se produce
adicionalmente 2 tefiidos de tela pesco, cada partida de 16 rollos

equivalente a 320 kilos de tela tefiida extra.

El costo de tela jersey 50/50 polycotton tefidas las dos fibras esta
a S/. 5.00 por kilo, en el mercado local.
Beneficio econémico= 320 kilos x S/. 5 /kilo = S/. 1,600

El balance final en un horizonte de un afio se presenta en el
cuadro 70, tomando en cuenta el beneficio econdmico que

representa la venta de tela tefiido extra de una semana.

Cuadro 70. Balance de la implementacion del plan maestro

Tiempo 12 meses
Inversion S/.3,210
Beneficio S/.11,200
Balance +S/ 7,990

Fuente. Elaboracion propia. 2015
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CONCLUSIONES

La optimizacion del sistema de gestion de operaciones, de la unidad en
estudio, se logra con el redisefio de las operaciones del proceso

productivo.

La técnica mapa de flujo de valor (VSM), asociada con el analisis de
brechas, fue usada para el diagnéstico del estado de las operaciones y
la elaboracion del plan maestro para aplicar de técnicas operativas

alternativas.

La primera version del VSM futuro considera el disefio del producto, la
tecnologia disponible y la ubicacién de los estaciones de trabajo. El
propésito fue eliminar los desperdicios de recursos que afectan la

productividad.

La ejecucion del plan maestro de optimizacion, que desarrolla las
técnicas operativas: 5S’s, mantenimiento autonomo y kanban, permitio
elevar la productividad operativa en 16.30% Yy reducir el tiempo de

fabricacion en 25.25%.

La técnica 5S’s generé condiciones favorables para la organizaciéon del
area de trabajo. La técnica kanban fijo la secuencia de produccién y la
combinacion de operaciones. El mantenimiento autonomo desarrollé
actividades de inspeccion, lubricacion y reparacion rapida de las

maquinas, fundamentos del mantenimiento productivo total



171

RECOMENDACIONES

Extender la aplicacion del VSM a todo el proceso productivo de la
tintoreria, involucrando a todas las familias de productos, para la

optimizacioén integral del sistema de gestion de operaciones.

Desarrollar una nueva versién de estado fututo utilizando un mapa de
flujo de valor (VSM) con las premisas: mejora del disefio del producto,

tecnologia alternativa y la reubicacion de las estaciones de trabajo

Identificar nuevas oportunidades de mejora y reduccion del tiempo
produccion aplicando nuevos ciclos PHVC de la técnica 5S’s, para

sostener la organizacion del area de trabajo.

Planificar e implementar talleres de capacitacion sobre nuevas técnicas
de mejora continua como TPM, SMED, gestion visual para el personal

operativo, reforzado con manuales e instructivos.

La correcta elaboracion del VSM permite formular planes para la
optimizacién de la gestion de operaciones. No es suficiente con la
supervision de los trabajadores y el control documentario del proceso,
es necesario observar el proceso con un criterio visionario, de este

modo se pueda llegar a las causas raiz de los problemas.
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GLOSARIO

Actividad que no agrega valor — Cualquier actividad que suma costo
sin sumar valor al producto o al proceso.

Andlisis de valor — Evaluacion del plazo de entrega total y del tiempo
gue agrega valor para identificar las actividades que agregan valor.
Autoformacién — Traduccién de la palabra "Jidoka", significa conceder
inteligencia humana a una maquina para que pueda automaticamente
parar frente a un problema.

Autoridad para parar la linea — Cuando ocurren anomalias, los
operadores tienen el poder de interrumpir el proceso e impedir que el
defecto o la variacion sean pasados adelante.

Controles visuales — Creacion de estandares en el local de trabajo que
dejen obvio si algo se encuentra desarreglado.

Fabrica balanceada — Una fabrica donde toda la capacidad disponible
esta balanceada exactamente con la demanda de mercado.

Hoja de combinacion de trabajo estandar — Documento que muestra la
secuencia de pasos de la produccién designados a un unico operador.
utilizado para ilustrar la mejor combinacién de operador y maquina.
Kanban — Sefializacion visual. en general, consiste de una tarjeta de
peticion de pedido u otro método de disparar el sistema de jalar la
produccion, basado en la utilizacion actual de materiales, debiendo
estar disponible para su uso en el punto de fabricacion.

Operacion estandar — La mejor combinacion del operador y la
maquina, utilizando la menor cantidad de personal, espacio, stock y
equipo.

Reduccion de la preparacion — Reduccion del tiempo ocioso que va
desde el cambio de la dltima pieza hasta la primera pieza buena de la
siguiente operacion.

Restriccion — Una estacion de trabajo o un proceso que limita la

capacidad de todo el sistema.
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Secuencia de trabajo — Los pasos correctos que el operador adopta,
en el orden en que debieran ser adoptados.

Stock — En general, inventario, se trata de la categoria de mas alto
costo; el stock consiste de todas las materias primas, piezas
compradas, stock de proceso y productos terminados que aun no han
sido vendidos a un cliente.

Tiempo de ciclo — EI tiempo que un operador lleva para completar un
ciclo de trabajo.

Tiempo de ciclo de la maquina — EIl tiempo que una maquina necesita
para producir una unidad, incluyendo el tiempo de carga y descarga.
Tiempo de ciclo del operador — El tiempo que un operador gasta para
completar una secuencia de operaciones predeterminada, incluyendo
la carga y descarga, y excluyendo el tiempo de espera.

Tiempo takt — El tiempo neto total y diario de operacion dividido por la
demanda total diaria de los clientes.

Trabajo estdndar — Secuencia predeterminada de tareas que deben
ser completadas por el operador en el tiempo takt.

Valor agregado — Cualquier actividad que transforme un producto o
servicio para satisfacer la necesidad del cliente.
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ANEXOS

Anexo A. iconos utilizados en el mapa de fl

ujo de valor.
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Tabla 1. iconos de flujo de produccion
Fuente: Elaboracion propia. 2014
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Tabla 2. iconos de flujo de materiales.
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Fuente: Elaboracion propia 2014.
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Tabla 4. iconos de técnicas de manufactura ajustada
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Anexo B. Cuestionario de Diagnéstico organizacional

Al Los procesos de produccion estan normalizados y documentados.
2 2 4

A2 Para cada tarea esta definido el contenido, secuencia, plazo v resultado.
2 3 4

A3 Un miembro del equipo ejerce de lider y controla estrictamente el trabajo.
1 z 3 4

A4, Existe um control por un supervisor ajenc al eguipo que monforea vanos
equipos.
1 2 3 4

AL Existe coordinacion con los equipos de proveedores y clientes intemos.
2 3 &

Af.Se dan instruccones explicitas, las comunicaciones sean claras y  sin
ambiguedades.

2 3 4

B1. Se realiza la valoracion entre las habilidades de un aspirante y los requisitos de
frabajo existentes en las contrataciones de los operanos, suUpervisorss.

2 3 4

B2. Valoracion de la disposicion a aprender en la confratacion de operanios,
supenvisores y trabajadores especializados.

2 3 4

B3.Para frabajadores nuevos, tiempo de formacion en los primeros § meses para
operanos, supenvisores y trabajadores especializados.

2 3 4

B4 Para trabajadores existentes tiempo de formacion en un ano.
2 3 4

BS Proporcion de la plantilaformatos/manual con conocimientos de control de
calidad, para obreros, supervisores y trabajadores espedializados.

2 3 4

BE.Existe un sistema formal de analisis y resclucion de problemas operativos.
2 3 4
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C1. Se efectian reuniones para discutir la solucion de conflictos. con participacion
de los operarios.
2 3 £
C2. Se organizan grupos de mejora (circulos de calidad) en operaciones criticas.
2 3 4
C3. Existen canales de comunicacion entre los operarios y los trabajadores
2 3 4
C4. Existen canales de comunicacion entre los obrercs y la direccion.
2 3 4
C5. Numero de sugerencias recibidas en un mes por 20 - 50 trabajadores.
2 3 4
=5 <20 = 35 <50

C8. Numero de trabajadores que han hecho un minimo de una sugerencia en wn
mes por 20 — 50

2 3 4

C7. Mimem de sugerencias implantadas por 50 recibidas en un ano por 50
trabajadores.

2 3 4
<5 <20 < 35 <50
CB. Nivel de responsabilidad de los equipos de control de calidad.
2 3 4

<H% <20% < 5% <50%

O Nivel de participacion de los miembros del equipo en el control de calidad.

2 3 4
5% <20% < 35% <50%

C10.El trabajador detecta problemas de calidad, identifica y desecha las piezas
defectucsas y para la linea.

2 3 4

C11.El trabajador participa en la determinacion de las causas de no-calidad, nivel
optimo exigible y actividades de mejora.

2 3 4

C12 Los equipos tienen la informacion diaria sobre los indices de no-calidad del
producto.

2 3 4
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C13Niveles de responsabilidad de los equipos en el mantenimisnio.

2 3 4
<5% = 20% < 3%, <%
C14. Nivel de participacion de los miembros del equipo en el mantenimiento.
2 3 4
<5% < 20% < 35% <H0%
C15. Nivel de responsabilidad de los equipos en la planificacion del trabajo.
1 2 E 4
<H% <2{1% < 35% <50%
C16. Existe informacion diara scbre los niveles de productividad alcanzados
sermanal.
2 3 4

C17. Existen comunicacionfinformacion constante sobre los tiempos-maquina y los
riimos de frabajo alcanzados por los integranies del equipo en perodos de
tiempo [semanal o mensual).

1 2 3 4

C18. Los equipos participan en la evaluacion y mapas de riesgos de cada puesto
de trabajo (atrapamiento ifo entre objetos, golpes, caidas al mismo o distinto
nivel, etc ).

2 3 4

C18. Los equipos participan en las propusstas de medidas cormectoras y sistemas
de proteccion individual y colectiva, planes de evacuacion y emergendcia.

2 3 4

C20. Existe informacion visual en la planta sobre indices y causas de siniestralidad
labaoral [frecusncia, incdencia y gravedad).

2 K 4

C21. Sistema de eleccion directa del lider (capataz) dentro del equipo o se realiza
por rofacion.

2 3 4

C22. Participacion de supervisores en las nuevas contrataciones.
1 2 3 4

O1. Existen trabajos programados que se cumplen en eguipos formales.
3 4

02, Porcentaje de empleados de planta en equipas de trabajo.

2 3 4
=59 =20% < 50% <759
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O3, Porcentaje de tareas en la planta gue realizan los eguipos.

2 3 4
<5% <20% < 50% <75%

[4. Actitud de los supervisores a la cooperacion entre miembros del equipo.

2 3 4
<5% <20% < 50% <75%

D5. Desamolle de las actividades para fomentar la integracion del equipo.

1 2 3 4
5% <% < 509 <7 0%

D6. Area de trabajo comun para los equipos (operaciones, mantenimiento).

1 2 3 4
< 5% <20% < 5% <75%

D7. Personalizacion de los espacios para los equipos.

1 2 3 4
<5% <20% < 50% <75%

D&, Valoracion de las actividades interpersonales en la contratacion de operarios,
supervisores y trabajadores especializados.

1 2 3 4
5% <20% < 50% <70%
E1.Numero de tareas que son capaces de realizar los trabajadores funcionales.
1 2 3 4

E2. Niumero de tareas que se exige que un operano sea capaz de realizar.
1 2 3 4

E3. Numero minimo de tareas de produccion que se exige a un supervisor que sea
capaz de realizar.

1 2 3 4

E4.Informacion visual sobre la funcionalidad de los miembros del equipo (matniz).
1 2 3 4

ES. Frecuencia de cambio de las tareas de los empleados dentro del equipo.
1 2 3 4

Ef. Valoracion de la aceptacion de la autonidad (disciplina) en la contratacion de los
operancs, supernvisores y trabajadores especalizados.

1 2 . 4
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E7. Existen mecanismos de adaptacion del nimero de empleados a los necesarios
en cada momento.

1 2 3 4

EE. En las descripciones (manual de funciones) de los puestos de trabajo en ks
equipos, == busca la maxima flexibilidad.

1 2 3 4

E3. Numero de clasificaciones del frabajo (operative, control de calidad, supervision,
maEntenimiento, stc.).

1 2 3 4

E10. Numero de niveles jerarquico en la organizacion de la produccion
[crgamigramal.

1 2 3 4
F1. Existencia de reuniones sobre mejora de las operaciones y tareas/actividades.
1 2 3 4
< 5% <20% = 50% <7H%
F2. Participacion de los trabajadores en el disefo de los programas de formacion.
1 2 3 =
< 5% <20% < 50% <7H%
F3. Informacion a los trabajadores sobre la marcha global de la empresa.
1 2 3 4
< 5% <20% < 5% <75%

F4. Aciividades (talleresfolletos/pansles) destinadas a gue los trabajadores
conozcan ks distintos aspecios del megoco de la empresa, mas alla de la
VISIOnN Y MisSicn.

1 2 3 4
<5% <20 < 50% <75%
F5. Mismo uniforme para todas las areas.
1 2 3 4

F&.Misma cafeteria para todo el personal.
1 2 3 4

F7.Mismo estacionamiento de vehiculos para todo el personal.
1 2 3 4

F8. Traje formal segun funcion o cango.
1 2 3 4
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F8. Programas de apoyo a la conciliacion de la vida laboral y familiar,
1 2 3 4

F10.Enriguesimientc de los puestos de trabajo con el proposito del progreso
personal de los trabajadores.

1 2 2 4
<5% <20r% < 50% =75%
1. Premiocs sobre |as ideas aplicadas.
1 2 3 4
<5% <20% < 50% <75%
52 Remuneracion segun habilidades.
1 2 3 4

Nota 1. Criterios para la valoracion de las respuestas.

1 = Muy bajo/ninguno/inexistente.

2 = Bajo/poco/ “casi nada”.

3 = Regular/promedio/“mas o menos”.
4 = Bueno/bastante.

Fuente. Adaptado del cuestionario del articulo Organizacion del trabajo bajo
los conceptos lean produccion de L. Cuatrecasas, J. Nadal . Working
paper del Departament d’Organitzacié d’empreses de la Universitat
Politecnica de Catalunya. (2005)
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Anexo C. Prueba de confiabilidad del cuestionario organizacional.

RELIABILITY (CONFIABILIDAD) 20/07/2015

GET FILE="C:\Users\Juan\Desktop\UItima Encuesta Organizacional 50
preguntas.sav'.

DATASET NAME Conjunto_de_datos1 WINDOW=FRONT.
RELIABILITY

Scale: ALL VARIABLES

Case Processing Summary

N %
Valid 10 90,9
Cases Excluded® 1 9,1
Total 11| 100,0

a. Listwise deletion based on all
variables in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items

0,851 50

Fuente. Programa SPSS 22



Anexo D. Formatos para Auditorias 5 S’s para industrias.
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Grupo: Lider Fecha. .. .

tem 3 evaluar

Vaidnés nados
1]2]3 i a]s

SEPARAR

1. ; Existen objetos INNecesanos. Chatara y Dasura en el piso?

2. ; Existen equipos, herramientas y material innecesano?

3. ;En amarios y estanteria hay cosas Innecesanas?

4. ; Hay cabies, mangueras y obietos en areas de circulacion?

Puntaje total
| ORDENAR

1. gCOmo €5 |13 ubicacion _devolucion. de herramiientas, maeraes y
| equipos?

2. ; LO§ armanos, equipos, heram, materiaies . eic es1an identmicados’

3. ;Hay oDjetlos sobre y 02balo de aMmanos y equipos?

4. ; UDIcacion de magquinas y lugares?

Puntaje total
Limplar

1. ; Grado de Impleza de los pisos?

2. ;Culdl es el estago de pisos, paredges techos y ventanas?

3. ;Como esta 13 Iimpieza de los armarnos, estaneria, mesas y hemam?

4. ; Como esta I3 limpieza de maquinas y equipos’?

Puntaje total
Estandarizar

1. ;Se apiica 13s tres primeras “S™

[2_; Cémo es el haditad ge 1a planta?

3. ;Se hacen mejoras?

4. ; Se apilca el control visual?

Puntaje total
Mantener

1. ; Se apiican 13s cuatro pAmeras “S°7?

2. ;Se cumpien 13s normas de 13 empresa y del grupo?

3. ;5@ usa unfrme de tradbajp’

4. ;Se cumple con I3 programacion de |13s acclones 5587

Puntaje total

Califcacion:

Observaciones:
e Valoracion: 5 = excelente; 4 = bueno;

3 =regular (1 0 2 problemas);
2 = Malo; 1 = pésimo (+ de 2 problemas)
e Calificacion (%) = ((Sumade puntos)/ (16 x5)) x 100

e Calificacion minima: 75%

Fuente. Adaptado del libro “La 5S, herramientas de cambio” de José
Doberssan. Editorial Universitaria de la U.T.N. (2006)ISBN (Publicacion electronica
2006) 978-950-42-0076-5



Anexo E. Formatos de soporte 5S’s.

1. Acta de reunién de planificaciéon
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TINTOBRERIA 5T01

FECHA: H INICTAL:

H FINAL:

REUNION N°:

1

ACTA DE REUNION DE PLANIFICACION

ASISTENTES:

LUGAR:
AGENDA:

Dgseripeicn

Besponsable

4. ACUERDOS [ INFORAMACTON:
4.1
4.3
iq
15
5 ASICNACTONES :
Descripion Responsable Fecha Limite
Provgima reunion: Homx Duracikn- 2 h
ELABOPADD BOE: FECHA:




2. Seguimiento de asignaciones.
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TINTORERIA ST01

Sugerencia

Asienaci

Cumplimiento dentro del mes (*)

En fecha

Resumen asignaciones

CUMPLIMIENTO DENTRO DEL MES (*)

Acumulado

REALIZADO

NO REALIZADO

3. Lista de elementos innecesarios.

No

TINTORERIA ST01

Elemento innecesario

Cantidad | Peso

(kg)

Area

ocupada(m?)

Condicion
actual

Disposicion
final

Fecha

OO [N (0w (N =

Condicion actual:

Daiado (s)

Obsoleto ()

(VR S T

Inutil (es)

Disposicion final:

Descartar

Transferir

L S LV (S

Vender




4. Inventario de

almacén temporal.
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TINTORERIA 5T01
1o S - Fechade | Plazo de -
Item Descripcion — elemento inventariado traslado | retencién Observacion
Area disponible del almacén temporal - m*:
% de area utilizada
Fecha
5. Leccion de un punto — cartel instructivo.
REGLAS DE ORDEN - TINTORERIA ST01
Categoria:
1. Archivos. papeles.
2. Mobiliario.
3 Maternales.
4. Herramientas.
5. Equipos.
Uso:
Criterio Accion
A cada momento Junto a la persona
Varias veces al dia Cerca de la persona
Varias veces a la semana Cercano al area de trabajo
Algunas veces al mes Colocar en areas comunes
Algunas veces al afio Colocar en bodega o archivo
Es posible que se use Colocar en area de archivo
muerto
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6. Plan de implementacion de controles visuales.

TINTORERIA STO01

Situacion actual Riesgo Control visual

Medio de control visual:

Medio Cantidad

1. Carteleria

2. Exhibidores de informacion 58°s

3. Paneles de commmnicacion visual

4. Lineas de segunidad

5. Colores de identificacion

6. Alarmas de luces.

7. Instrucciones escritas en mstrumental.
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Anexo F. Carta de colores de la familia de tefiido disperso/directo.

A continuacion se lista la carta de colores de la familia de tefido

disperso/directo, que corresponden a los cédigos de tefliido STO07 y ST008.

Caodigo de color Color Muestra patron

STDDO002 Crema

STDDO005 Amarillo oro

STDDO008 Rojo

STDDO010 Marron

STDDO012 Azulino

STDDO015 Azul marino

STDDO018 Negro

Tabla 5. Carta de colores de codigos de tefiido STO07 y ST00S8.
Fuente. Registro de laboratorio de tintoreria STO1 — 2015.
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Anexo G. Datos de los indicadores de las variables.

sav de_ ~18M| [T Base de datos Hipotesis N"L.sav [Conjunto_dd [¥] base de datos Hipotesis N°3.sav [Conjunto_dg
Archivo  Editar  Ver Datos  Transfo | Archivo  Editar  Ver Datos  Transform| | Archive  Editar  Wer Datos  Transform
: s : R : e
SEEMce | SEe - 45SEHa 0 «
| | | | | |

| Eficiencia ||F’ruductiw'dad| | Escala " Eficienciaglobal " |FiatioDespachu || BIS ||

1 70,02 68.89 1 2 73.84 1 68,50 73,31

75,35 70,41 3 75,47 70,25 75,06
76,14 73,10 3 78,35 72,75 78,22
78,32 74,57 3 79,93 75,00 82,54
82,03 76,14 3 81,61 77,25 81,03
6 | 8120 657 || 6 | 3 82,07 6 8025 83,12
82,98 77.06 3 82,59 8475 86,37
85.11 79.58 8 | 4 85,29 86,50 85 66
9| 8601 sgo12 || 9 | 4 85,87 9| 875 88,04

Archivo  Editar  Ver Datos  Transfor | Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analiza
: o : i L
g%.@é""’;%.%ﬂ%r“ X
| | | |
|Repmcesus " FTT || | Leadtime " WalorAgreg || EficCiclo ||
1 26,86 53,01 1 53,14 31,67 59,41
25 51 54,33 52,62 3177 60,38
24,33 58,02 50,56 31.02 61.35
23,56 62,51 46.05 28.82 62,58
21,04 64,60 45,10 28,75 63.75
6 | 2012 66,00 6 | 4261 27,28 63.90
17.69 70,53 41,91 27.24 65,01
15,23 72,21 40,66 26,84 66,02
9 | 1276 75,01 9 | 26.44 66,57




