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RESUMEN

El presente proyecto busca mejorar la productividad de una linea de
produccion que elabora tubos plasticos. Mediante la implementacion de
metodologias basadas en la produccién esbelta se eliminaron los
desperdicios encontrados en la linea de produccion que provocan el bajo

rendimiento de los procesos.

El objetivo general es de implementar una metodologia basada en los
principios y técnicas de la produccién esbelta con el fin de mejorar la
productividad en el proceso de elaboracion de tubos plasticos. Para el
cumplimiento de tal objetivo se identificaron los problemas que se
presentaban en el proceso productivo mediante una entrevista al jefe de
planta, seleccionando y priorizando los problemas que seran eliminados o
minimizados. Asi mismo al personal involucrado en las operaciones de la
linea de produccion se les realizd entrevistas con el proposito de obtener
informacion de los desperdicios encontrados en las operaciones. Asi mismo
se analizé y priorizé los desperdicios que representaban mayor impacto

negativo para el rendimiento de la linea con el fin de eliminarlos.

El resultado que se obtuvo mediante la implementacién de técnicas lean es el

aumento de un 40% de productividad en la fabricacion de los tubos plasticos.
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INTRODUCCION

La empresa que se estudid en la presente tesis, es una empresa de
manufactura de plasticos. La empresa produce diversos accesorios hechos
de material plastico, como son los botellones de agua (incluido las tapas),
tuberias, tubos, baldes, e incluso fabrica productos bajo pedido especial que
requiera otra empresa similar a ésta, el cual no pueda realizarla por falta de
capacidad. Para el desarrollo de la Tesis se enfoco en los principios de la
Produccion Esbelta, identificando y eliminando los desperdicios que afecten

la productividad de sus procesos.

La empresa presentd diversos problemas evidentes, que afectan en la
productividad de los procesos, incurriendo en el bajo rendimiento de las
maquinas y provocando costos innecesarios. El evidente desorden dentro de
la fabrica era uno de los grandes problemas. La falta de un lugar donde se
pueda almacenar temporalmente el producto terminado, causaba que los
operarios caigan en el error de apilar el producto en diferentes sitios dentro
de las instalaciones. Tal desorden acarreaba la poca movilizacion del
personal para poder dirigirse de un lugar a otro, aparte de la acumulacion de

material innecesario.

El objetivo principal de la Tesis es de implementar una metodologia que

faculte a la empresa a desarrollar métodos y técnicas que mejoraran el habito



laboral de todos los que constituyen la organizacion, creando un ambiento

seguro y organizado dentro del trabajo.

La metodologia que se empled en la Tesis es la definicién de los problemas
principales que afecten con mayor intensidad el rendimiento de sus
operaciones, se realizé un mapeo de la cadena de valores para identificar las
operaciones que no agreguen valor, de tal manera que se las pueda eliminar.
Se identificd los desperdicios que se producen en la fabrica, y mediante
técnicas lean se procedié a eliminarlas. Todo esto se lo realiz6 con un

cronograma de implementacion.

Como resultado se aumento la productividad del proceso de elaboracion de
tubos, eliminando tiempos de espera y costos innecesarios, logrando un

ambiente limpio y organizado.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del Problema

En el mundo hoy en dia las empresas fabricantes de productos
plasticos cada vez andan buscando soluciones de mejoramiento
continuo para sus procesos, de tal manera que constantemente
produzcan de acuerdo al requerimiento del cliente en busca de la
perfeccion y de eso modo mantener una ventaja competitiva frente a
un mercado cada vez mas competitivo con nuevas tecnologias que

desarrollan productos de mayor calidad y de bajo costo.

Las pequefas fabricas de plasticos en el Ecuador se han visto muy
golpeadas econdmicamente por la apertura del comercio chino en el
pais. Ciertos productos plasticos de origen chino son mucho mas
baratos que los productos ecuatorianos, ocasionando que la

demanda de productos plasticos hechos en el pais, caigan



significativamente, amenazando con la estabilidad de las fabricas
por sus bajos margenes de utilidad. Sin embargo el producto chino
no es de tan buena calidad, lo cual representa una ventaja hacia el
producto ecuatoriano, el cual se pueda utilizar para desarrollar
métodos mas eficientes que abaraten los costos de produccion,
manteniendo o mejorando la calidad de los productos, y asi vencer

al mercado chino.

La empresa que se va a estudiar es una manufacturera de plastico
que produce distinta clases de productos hechos de tal material.
Entre esa gama de productos de plastico se encuentran los
botellones de agua (incluido las tapas), baldes de distintos tamafios,
tuberias o tubos de distinto volumen y también productos que otra
manufacturera similar le solicita bajo pedido especial, ya que su

capacidad no abastece.

La fabrica presenta diversos problemas que afectan en la
productividad y rendimiento, tanto de sus maquinas como de su
personal. El desorden, la suciedad y la desorganizacion son
evidentes en toda la instalacion, provocando un ambiente inseguro
para sus empleados. Este desorden es originado por la no
existencia de un lugar especial para almacenar temporalmente el

producto terminado, ya que una vez que sale el producto de la linea,



esta es almacenado primero en una mesa, para ser contados y
luego cierta cantidad es almacenada en fundas, que son colocados
junto a las maquinas, de manera desordenada, provocando que los
espacios entre maquinas queden reducidos. Asi mismo los pasillos
son ocupados por fundas de productos terminados causando que los
operarios no tengo el suficiente espacio para poder movilizarse.
Esta desorganizacion también provoca que no se pueda realizar la
debida limpieza de los pasillos y de las maquinas, ademas de ser un
foco de condiciones inseguras que podrian convertirse en accidentes

de trabajo.

La baja eficiencia de las maquinas causado por las paras de las
maquinas es otro gran problema que existe y que constituye uno de
principales costos que tiene la fabrica. La falta de mantenimiento es
la fuente del problema, ya que no existe un cronograma establecido

para realizar mantenimiento preventivo a todos las maquinas.

El propdsito de la tesis es implementar una metodologia que se basa
en los principios de produccion esbelta, que ayude a identificar y
eliminar los desperdicios que afecten en el rendimiento de la fabrica,
enfocandonos en el proceso de elaboracion de tubos plasticos, con

el fin de mejorar su productividad.



1.2 Objetivos

Objetivo General

Implementar una metodologia basada en los principios y técnicas de
la produccion esbelta con el fin de mejorar la productividad en el

proceso de elaboracion de tubos plasticos.

Objetivos Especificos

1. Definir los problemas que tiene el proceso de elaboracién de
tubos plasticos con el fin de seleccionar y priorizar los problemas

que van a ser eliminados o minimizados.

2. ldentificar la presencia de desperdicios en el proceso mediante
una entrevista a los empleados del area de produccion, vy

mediante la interpretacion de sus resultados.

3. Eliminar los desperdicios encontrados en el proceso, utilizando

técnicas lean, e implementarlo mediante un cronograma.

4. Realizar mediciones y evaluaciones de la metodologia
implementada con el fin de monitorear los cambios antes y

después de las mejoras.



5. Realizar un analisis costo-beneficio en donde se muestren los
beneficios encontrados en la implementacion de la metodologia

desarrollada en la presente Tesis.

1.3 Metodologia

La metodologia de la Tesis esta representada en la figura 1.1 y se

detalla a continuacion.

La metodologia comienza con la definicion de los problemas en el
proceso de elaboracion de tubos hechos a base de plastico, el cual
se lo realiza con una breve conversacion con el jefe de produccion
de la fabrica, en donde se busca informacién acerca de los
principales problemas que afectan en el rendimiento tanto de sus
maquinas como del personal. Los problemas enunciados que van a

ser eliminados o minimizados se los selecciona y se los prioriza.

Luego se realiza la identificacion de los desperdicios que existan en
el proceso, el cual se lo hace con una entrevista exhaustiva realizada
a los operarios que manejan las maquinas que realizan tal producto.
La entrevista consiste en encontrar las fallas que ellos observan

cuando se realizan las operaciones en cada estacién de trabajo.



Definicién de los problemas en el
proceso de elaboracion de tubos
plasticos

\ 4

Identificaciéon de desperdicios en
el proceso

\4

Eliminacion de los desperdicios
encontrados en el proceso

Medicion y evaluacién de las
mejoras implementadas

Analisis Costo - Beneficio

FIGURA 1.1 METODOLOGIA DE LA TESIS

Esta entrevista también es realizada al jefe de produccion. Luego se

saca un resultado con las respuestas obtenidas, y se lo interpreta.

El siguiente paso es la eliminacion de los desperdicios identificados
en el proceso, que se realiza mediante un cronograma de

implementacién en donde se utilizaran las técnicas esbeltas



1.4

necesarias a utilizar para poder eliminar tales desperdicios. Este
cronograma es desarrollado junto el jefe de produccion e involucra a

todo el personal de la fabrica.

A continuacién se realiza la medicidén y evaluacion de las mejoras,
para observar si los objetivos propuestos se han cumplido
satisfactoriamente. Mediante una comparacion de mediciones antes
y después de la implementacion, se puede evaluar si los objetivos

fueron cumplidos.

Para finalizar la metodologia, se realiza un analisis costo-beneficio
donde se detalla cuanto ahorra la empresa y que beneficios
consigue, si se mantiene la metodologia desarrollada en la presente

Tesis.

Estructura de la Tesis

La estructura de la Tesis es la siguiente:

En el capitulo 2 se define todo el marco tedrico que se va a utilizar
para el desarrollo de la tesis. La teoria comprende los principios de la
produccion esbelta, y las técnicas lean que se van a manejar para el

desarrollo del presente estudio.
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En el capitulo 3 se desarrolla la descripcidn de la empresa y de los
procesos que manejan. Se definen los problemas que se observan
en el proceso de elaboracion de tubos plasticos, se identifica los

desperdicios presentes, y se realiza un mapeo de cadena de valores.

El capitulo 4 comprende las mejoras que se realizaran en el proceso,
mediante la eliminacion de los desperdicios. Se detalla el
cronograma de implementacion de mejoras, y se realiza nuevamente

un mapeo de cadena de valores.

En el capitulo 5 se mide y evalua las mejoras alcanzadas luego de la
implementacion de las mejoras. Estos resultados son presentados en
la matriz costo-beneficio para dejar constancia del analisis

desarrollado en la tesis.

El capitulo 6 puntualiza las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Principios de la Produccion Esbelta

Lean Manufacturing también conocida como producciéon esbelta,
tuvo su origen en el Sistema de Produccion de Toyota (Toyota
Production System) de Taiichi Ohno, inspirado en los principio de
William E. Deming, y se remonta a los afios de 1940, cuando las
compafias automotrices de Japdén se planteaban cambios en sus
sistemas de produccion, derivados de la necesidad de atender a
mercados mas pequenos con una mayor variedad de vehiculos, lo

que requeriria una mayor flexibilidad en la produccién [1].
Toyota Production System (TPS)

El sistema de produccién Toyota (TPS) es un sistema integral de
produccion y gestion surgido en la empresa japonesa automotriz del

mismo nombre [1]. El desarrollo del sistema se atribuye
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fundamentalmente a tres personas: el fundador de Toyota, Sakichi
Toyoda, su hijo Kiichiro y el ingeniero Taiichi Ohno. En la figura 2.1

se grafica el esquema del Sistema de Produccion de Toyota.

Calidad mds alta, costo més bajo,
tiempo de entrega mds corto mediante
vla eliminacién del desperdicio en tiempo y actividad

Justo A Cultura de Jidoka
Tiempo (JIT) Mejora Continua BT RN
+ Tiempo Takt autemdtico o
manual
* Flujo de Una Pieza S os
. + Separacién de
* Sistema de actividades de

Jalén [ Tire maquina y
operador

* A prueba de error
» Control visual

Estabilidad operativa

Heijunka Trabajo Estindar MPT Cadena deValor

FIGURA 2.1 SISTEMA DE PRODUCCION DE TOYOTA [2]

Las ideas basicas en el sistema de produccion de Toyota fueron la
eliminacion del inventario, la disminucion del desperdicio presente en
los procesos, la cooperacion con los diferentes proveedores y el
respeto por el trabajador. Simultaneamente, los asuntos relativos a la
calidad fueron atendidos igualmente por la industria japonesa bajo la

guia de asesores americanos como Deming y Juran.
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Sin embargo, soélo al comienzo de los 90s, esta nueva filosofia
empezo a afirmarse y a aplicarse en el mundo industrial. Esta nueva
filosofia de producciéon se conoce con varios nombres; sin duda, el
mas conocido es aquel de Lean Manufacturing, cuyo término “Lean”
fue bautizado por John Krafcik en el articulo "Triumph of the Lean

Production System" en 1988 [1].

Esta filosofia de produccion, no se basa en una sola teoria, mas bien
es el resultado de varias técnicas y teorias que se han desarrollado
en el tiempo. A las teorias iniciales “Just in Time — (JIT)” y “Total
Quality Control — (TQC)” han seguido varias, como: Total Productive
Maintenance (TPM), el Mejoramiento Continuo, el Benchmarking, la
Concurrent Engineering, el Value Based Management y muchas

mas. El Lean Production salié como resultado de todas éstas [3].

Pensamiento Esbelto

La parte fundamental en el proceso de desarrollo de una estrategia
esbelta es la que respecta al personal, ya que muchas veces implica
cambios radicales en la manera de trabajar, algo que por naturaleza
causa desconfianza y temor. Lo que descubrieron los japoneses es,
gue mas que una técnica, se trata de un buen régimen de relaciones

humanas. En el pasado se ha desperdiciado la inteligencia y
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creatividad del trabajador, a quien se le contrata como si fuera una

maquina [4].

Es muy comun que, cuando un empleado de los niveles bajos del
organigrama se presenta con una idea o propuesta, se le critique e
incluso se le calle. A veces los directores no comprenden que, cada
vez que le ‘apagan el foquito’ a un trabajador, estan desperdiciando
dinero. El concepto de Manufactura Esbelta implica la anulacion de
los mandos y su reemplazo por el liderazgo. La palabra “lider” es la

clave.

Los 5 Principios del Pensamiento Esbelto

1) Definir el Valor desde el punto de vista del cliente: La mayoria
de los clientes quieren comprar una solucion, no un producto o
servicio.

2) ldentificar la cadena de Valor: Eliminar desperdicios
encontrando pasos que no agregan valor, algunos son inevitables
y otros son eliminados inmediatamente.

3) Crear Flujo: Hacer que todo el proceso fluya suave vy
directamente de un paso que agregue valor a otro, desde la

materia prima hasta el consumidor.
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4) Produzca el “Jale” del Cliente: Una vez hecho el flujo, seran
capaces de producir por ordenes de los clientes en vez de
producir basado en prondsticos de ventas a largo plazo.

5) Persiga la perfeccion: Una vez que una empresa consigue los
primeros cuatro pasos, se vuelve claro para aquellos que estan

involucrados, que afadir eficiencia siempre es posible.

Lean Manufacturing

La manufactura esbelta es el sistema de fabricacién desarrollado por
Toyota que busca la optimizacion a lo largo de todo el flujo de valor
mediante la eliminacion de pérdidas y persigue incorporar la calidad
en el proceso de fabricacidon reconociendo al mismo tiempo el

principio de la reduccion de costes [5].

Los primeros en implantarla fueron los fabricantes de automoviles
norteamericanos y aunque originalmente la metodologia fue utilizada
unicamente en este sector y exclusivamente en las areas de
manufactura, en la actualidad su aplicacion se ha extendido a todos
los procesos empresariales de un negocio y no solamente en

empresas industriales, sino incluso en empresas de servicios.
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El término “lean” o “esbelto” se aplica a todos los métodos que
contribuyen a lograr operaciones con el minimo costo y con cero

desperdicios.

Si se tiene en cuenta que los principales factores que inhiben a un
proceso son su variabilidad (detras de la variacion, suelen existir
causas asignables no identificadas ni resueltas que deben ser
analizadas para eliminarlas de forma prioritaria), sus pérdidas y su
inflexibilidad (es decir, que no se adapta a las necesidades del
cliente), se podria decir que actuando sobre ellos es posible
conseguir una importante mejora en los indicadores de rendimiento
(outputs) como son la calidad, los costes y los plazos y tiempos. En
la figura 2.2 se muestra como funciona estos puntos clave para la

metodologia esbelta.

PRINCIPALES
FACTORES
Flujo de Valor INHIBIDORES DEL Indicadores de Rendimiento
(INPUTS) PROCESQ (QUTPUTS)

e Variabilidad Calidad

Pérdidas Costes >

Informacion > Inflexibilidad Plazos / Tiempos >

FIGURA 2.2 PUNTOS CLAVES PARA LA METODOLOGIA LEAN
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En resumen, el principio fundamental de la metodologia Esbelta esta
en la localizacion de desperdicios y su posterior eliminacion o al
menos reduccion, entendiéndose por “desperdicio” todo aquello que
no incrementa el valor del producto tal y como lo percibe el cliente

(es decir, todo aquello por lo que el cliente no esta dispuesto a

pagar).

Desperdicios (“Muda”)

Las actividades que no agregan valor se denominan “Muda”, es el
término tradicional japonés que se le da a todo tipo de desperdicio
que se presenta en los procesos. Son actividades por las que el
cliente no esta dispuesto a pagar ya que NO agregan valor
comercial, ni mejoran la forma o el funcionamiento, o simplemente

son innecesarias [5].

Estas actividades que no agregan valor al producto o servicio deben
ser eliminadas, simplificadas, reducidas o integradas. En la figura 2.3
se puede observar como Toyota ha identificado ha través del tiempo
siete clases de desperdicios que no agregan valor al proceso de

manufactura.
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FIGURA 2.3 LOS SIETE DESPERDICIOS DE TOYOTA

Los Principales Desperdicios segun Taiichi Ohno

e Sobreproduccién: producir mas de lo que se necesita, producir

antes o mas rapido de lo necesario ya que implican [6]:

» Uso de espacio adicional en la planta del cliente o en planta.
» Materiales y recursos adicionales en uso.
» Transporte adicional para el cliente y la empresa.

» Costos extras de programacion.

No se deben producir articulos para los que no existen érdenes
de produccion. El producto sélo se debe elaborar cuando el
consumidor lo requiera. Asi se puede reducir el inventario de

materiales y sus respectivos costos.
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Espera: Toda demora entre el final de un proceso y el inicio del
siguiente. La falta de coordinacion, la falta de materiales, la
ausencia de materiales en condiciones de ser usada, los tiempos
excesivos de preparacién, la ausencia de obreros o de
supervisores, debido a factores climaticos, y la rotura o falta de

maquinas y/o herramientas genera desperdicios por espera.

Se debe evitar que los operadores esperen observando a las
maquinas o esperan la entrega de recursos como herramientas,
materiales o partes. Es aceptable que en ocasiones la maquina

espere al trabajador pero no a la inversa.

Transportes Innecesarios: Transportar partes, materiales y
productos terminados por la planta. Constituidos por los
desperdicios debidos tanto a la falta de planeamiento en el
traslado de materiales, como a los métodos a usar. Actualmente
el uso de moto-elevadores, plumas elevadoras, elevadores y
gruas corredizas permiten un traslado mas rapido y seguro de
material incrementando radicalmente los indices de

productividad.

Todos los recorridos innecesarios durante el proceso de

produccion se deben minimizar o eliminar.
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Sobreprocesamiento: Uso de mas energia o actividad de la que
se necesita para producir un producto — o agregar mas valor por
el que el cliente pagara. Los errores en materia de disefio tanto
de obra como de los procesos para su construccion originan
fuertes costos producto del desarrollo de actividades sin valor
agregado, lo cual provoca multiples despilfarros y desperdicios

tanto de material, como de horas hombre.

Se debe tener claridad en conocer muy bien los métodos de
trabajo y los requerimientos de los clientes para evitar procesos
innecesarios, que son responsables de los incrementos en los

costos de produccion.

Inventarios: Cualquier inventario en proceso que rebase lo que

se requiere para satisfacer las necesidades del cliente.

El exceso de inventario tanto de materia prima, de productos en
proceso y de producto terminado causa largos tiempos de
entrega, alto riesgo de obsolescencia de los productos, deterioro
de los articulos, elevados costos de transporte, almacenamiento
y retrasos. Esta situacion permite que el inventario oculte
problemas como produccion desnivelada, entregas a destiempo
por parte de los proveedores, defectos, tiempos ociosos de los

equipos y largos tiempos de preparacion, sin desconocer que se
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requiere personal para cuidarlo, controlarlo y entregarlo cuando

sea necesario.

Movimientos Innecesarios: Movimiento innecesario de
personas, tales como caminar, levantar, alcanzar y estirar. Son
origen de baja productividad por exceso de movimientos fisicos
por parte de los operarios, como asi también por la aplicacién de
malos movimientos generadores de bajas productividades,
cansancios fisicos y enfermedades, e inclusive los peligros de

accidentes.

Cualquiera que sea el movimiento efectuado por el personal
durante sus actividades como observar, buscar, acumular partes,
herramientas siempre que no tenga nada que ver con la actividad

productiva se convierte en un desperdicio que se debe eliminar.

Productos Defectuosos o Re-Trabajos: Cualquier produccion

que requiera re-trabajo o que sea scrap.

La produccion de partes defectuosas, las reparaciones o
reprocesos, los reemplazos en la produccion e inspeccion
demandan dedicacion de tiempo y esfuerzo que se pueden

utilizar para realizar labores que agregan valor al producto.
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Al aplicar la metodologia Lean, la cadena de valor se analizara
cuantitativa y cualitativamente para detectar los desperdicios. Una
vez detectadas, se procede a la busqueda de las causas raices y a
la adopcion de acciones de mejora (mediante herramientas lean)
que ataquen a las causas del problema y eliminen, o al menos

disminuyan, dichos desperdicios.

Método del Mapeo de la Cadena de Valores (VSM)

Es la representacion grafica de un conjunto de acciones, tanto de
valor agregado como las que no agregan valor, que se necesitan

para mover un producto a través de los principales flujos [7].

Flujo de produccidén: desde la materia prima hasta las manos del

consumidor.

Flujo de diseno: desde el concepto hasta el lanzamiento del
producto.

Beneficios del VSM

e Ayuda a visualizar mas alla del proceso de un solo nivel.

e Ayuda a ver algo mas que el desperdicio, las fuentes del
desperdicio.

e Suministra un lenguaje comun para hablar a cerca de los

procesos de fabricacion.
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e Pone en relieve las decisiones a crece del flujo, de manera que
usted puede discutirlas.

e Ayuda a identificar técnicas lean para mejorar el flujo de
productos e informacion y eliminar el desperdicio.

e Forma la base de un plan de ejecucién. Constituyen los planos
para la implementacion de la metodologia lean.

e Muestra el enlace entre el flujo de informacién y el de material.

e Describe cualitativa y detalladamente como deberia funcionar su

empresa para crear flujo.

Metodologia del Mapeo de Cadena de Valor

La figura 2.4 muestra un diagrama de la metodologia que sigue el

mapeo de cadena de valor.

FIGURA 2.4 METODOLOGIA VSM
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Familia de Productos

Una familia es un grupo de productos que pasan a través de etapas
similares durante la transformacion y pasan por equipos comunes en
los procesos. Para desarrollar el VSM se necesita seleccionar la
familia de productos que se va a estudiar en el mapeo, luego definir
cuantas piezas terminadas diferentes hay en la familia, y finalmente

qué cantidad acostumbra pedir el cliente y con qué frecuencia.

Dibujo Del Estado Actual

Luego de definir la familia de productos, se realiza el dibujo del
estado actual de la empresa, para eso primero se necesita identificar
los requerimientos del cliente, luego recorrer el proceso empezando
en la entrega al cliente y terminando en la recepcién de la materia
prima. Se define el método de envio y la cantidad tipica de
requerimientos del cliente. Puede existir mas de un cliente, pero el
proceso para cada cliente debe ser similar. El uso del crondmetro es
esencial. Finalmente se traza el mapa de la cadena de valores con la

participacion de los trabajadores.

Dentro del proceso del dibujo de estado actual se observa y se

documenta los siguientes parametros:

e Tiempo de ciclo (del operador y de la maquina)
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e Tiempos de cambio

e Inventario promedio en cola

e Produccion promedio por lote

e Numero de operadores en cada proceso

e Tamano del paquete o contenedor

e Tiempo disponible de trabajo (no considere breaks y comidas)
e Razoén de desecho

e Tiempo de maquina (disponibilidad)

La figura 2.5 muestra ejemplos de simbolos que se pueden utilizar

en el momento de realizar el dibujo del estado actual.

Dibujo del Estado Futuro

Una vez que se haya realizado y analizado el dibujo del estado
actual, se prosigue a realizar el dibujo del estado futuro, para eso se
requiere adaptar el proceso al ritmo de produccién (ciclo de
produccion), takt time. Luego se crea un flujo continuo cuando sea
posible (pieza por pieza). Se utiliza supermercados para controlar la

produccion cuando el flujo continuo no se prolongue hacia atras.

Por lo contrario se utiliza la técnica PEPS cuando no es posible
mantener un inventario del conjunto de variacion de piezas en un

supermercado, las piezas se fabrican sobre pedido, las piezas tienen
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vida muy corta en los anaqueles o son muy costosas y se usan muy

pocas veces.

Area _
Soldadura T/C =30 seg.
ABC C/R = 10 min.
Empresa 3 tumos Producto
2% desecho 3'0001 u;:gﬂades terminado
Proceso Vendedor Cuadrode |nventario
datos
Inventario planeado Retiro

20 PIEZAS MAXIMO @)

— + PEPS — |

‘ Trabajador
Relampago de Supermercado
Kaizen
— Pedido
. : - diario OXOX
Flujo de informacion
manual Informacién Nivelacion de
"JN~ Carga
Inventario de  Flujo de informacién
seguridad electrénico
—_ ;’Z%p _ _. Kanban de sefial  Puesto kanban
l 72 !

Kanban de Kanban de
retiro produccion @ 6?0/‘
Llegada de Pelota de halar ‘vaya a ver” al
—— —- Tarjetas kanban en secuencia Dept programacion
En lote

FIGURA 2.5 SIMBOLOS PARA EL MAPEO DE CADENA DE VALOR
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Luego se nivela la combinacion de produccion, para eso se necesita
distribuir uniformemente el tiempo la fabricaciéon de los distintos
productos del proceso para mejorar la atencion al cliente con plazos

de entrega cortos y poco inventario de producto terminado.

Se nivela el volumen de produccién, y se establece el paso de
produccion para cada proceso (pitch). Finalmente se reduce el
tiempo de cambio entre productos y se fabrica lotes mas pequerios
en los procesos de atras para que puedan reaccionar rapidamente a

las necesidades de cambio los procesos de adelante.

Plan de Trabajo y Ejecucién

Para finalizar la metodologia VSM se realiza el plan de trabajo y
ejecucion, el cual consiste en la forma de como ejecutar los cambios
expuestos en el dibujo de estado futuro de la empresa. Primero se
divide en segmentos la cadena de valor y se define los objetivos y
metas para cada segmento. Por ultimo se define el plan de la

cadena de valores.

Otras Técnicas Lean

La manufactura esbelta agrupa una serie de métodos o técnicas
enfocados principalmente en la reduccion de los desperdicios de los

procesos de manufactura a través de equipos de trabajo. Entre las
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técnicas lean por ser implementados a través de equipos de trabajo

coordinados por un facilitador se tienen las siguientes [8]:

e Meétodo de las 5s

¢ Meétodo del mapeo de cadena de valor
e Método SMED

e Mantenimiento Productivo Total

e Celdas de manufactura

e Kanban

A continuacion se detallan las técnicas a ser utilizadas en el

desarrollo de la tesis.

METODOLOGIA 5S

5S es un método para reducir desperdicios y para optimizar la
productividad, manteniendo un lugar de trabajo ordenado y usar
seflales visuales para alcanzar resultados operacionales mas
constantes. 5S conduce a un ambiente mas limpio y organiza el
lugar de trabajo. Es una de las primeras actividades de la
manufactura esbelta que las companias implementan en la adopcion

“lean” [9]:
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Objetivo de la Metodologia 5s

El objetivo central de las 5'S es lograr el funcionamiento mas

eficiente y uniforme de las personas en los centros de trabajo.

Beneficios de las 5s

La implementacion de las 5s dentro de una empresa produce

muchos beneficios tanto directos como indirectos. Los principales

beneficios son los siguientes:

Cero Cambios de Utiles Beneficia a la Diversificacion de

Productos

La disposicion ordenada y eficiente de troqueles, plantillas y
herramientas elimina una forma importante de despilfarro de
‘busqueda”;, permitiendo ser mas flexible ante Ila
diversificacion de productos.

La profunda implantacion de las 5s introduce simplicidad y
l6gica en la disposicion de los talleres, de forma que los
observadores comprendan de una ojeada las condiciones
existentes.

No utilizar plantillas no especificas buscando una ventaja en

un momento determinado.
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Cero Defectos Aportan Calidad Mas Elevada

Los defectos se descubren mas dificiimente cuando el lugar
de trabajo es cadtico.

Asignar las localizaciones a las cosas, y retirarlas vy
retornarlas siempre a los sitios asignados ayuda a eliminar los
errores de seleccion de piezas y herramientas.

El equipo limpio tiende a operar normalmente y sin defectos.
Un lugar de trabajo limpio y bien organizado hace a los
trabajadores mas conscientes del modo de trabajar las cosas.
El mantenimiento apropiado y el almacenaje en los lugares
asignados de los medios de inspeccién de calidad e
instrumentos de medida son un prerrequisito para el cero

defectos.

Cero Despilfarro Reduce los Costes

Eliminar en el mayor grado posible el "despilfarro de esperas"
asociado a los stocks de trabajos en curso y almacenes.
Eliminar el "despilfarro de transportes" asociado con el
manejo de materiales y documentos.

Eliminar los Iugares de almacenaje no estrictamente

necesarios (almacenes, estantes, armarios, ficheros, etc.)
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> Eliminar el "despilfarro de esperas" asociado a la espera de
equipo de transporte (carros, carretillas elevadoras, etc.).

» Eliminar el despilfarro en los suministros de oficina excesivos.

Cero Retrasos Conduce a Entregas Fiables

» Cuando se eliminan errores y defectos, las entregas pueden
hacerse en plazo.

» Se necesita buenos entornos de trabajo y operaciones
regulares, fluidas y altamente visibles.

> El absentismo es menor en las fabricas 5S.

> El trabajo es mas eficiente en las fabricas libres de

despilfarros.

Cero Accidentes Promueve la Seguridad

» Se puede descubrir fallos mecanicos y riesgos
inmediatamente cuando se mantiene inmaculadamente limpio
el equipo.

» Mantener sitios bien definidos para colocar cosas, pasillos y
areas de descanso absolutamente despejados.

» Sefalar claramente el equipo extintor de incendios y las
salidas de emergencia para casos de fuegos, terremotos, u

otras emergencias.
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e Cero Averias Significan Mejor Mantenimiento

» Desechos, polvo y 6xido pueden conducir a grandes averias
del equipo y acortar su vida util.
» Es mas facil comprobar la condicién de operacién del equipo

cuando el taller esta libre de fugas de aceite.

e Cero Quejas Significan Mayor Confianza

» Los productos de un taller limpio y pulcro estan libres de
defectos.

» Los productos de un taller limpio y pulcro tienen un coste
de fabricacion inferior.

» Los productos de un taller limpio y pulcro se entregan en
plazo.

» Los productos de un taller limpio y pulcro son seguros.

Significado de las 5s

La figura 2.6 muestra graficamente los 5 pilares de las 5s junto su
significado. El significado de las 5s se describe en 5 pilares los

cuales se detalla a continuacion [8]:
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Pilar 1: Organizacién

Organizacion significa distinguir claramente entre lo que es
necesario y debe mantenerse en el area de trabajo, y lo que es

innecesario y debe desecharse o retirarse.

ORGANIZACION » ORDEN

Distinguir claramente
los elementos

Mantener los

I elementos necesarios
o necesarios de los in- en lugar correcto
E necesarios y para facilitar una
o) eliminar los DISCIPLINA recuperacion facil =2
= ultimos \ e inmediata =
= o o
= Hacer un hébito de =
§_ mantener los procedi- s
'E Estaesla mientos establecidos Mantener z
8 limpio y pulcro 2
s el taller
©
e

condicion que

se cumple
cuando se
mantienen las tres

primeras

LIMPIEZA
ESTANDARIZADA « LIMPIEZA

FIGURA 2.6 SIGNIFICADO DE LAS 5S

La Organizacion no consiste simplemente en alinear las cosas en
hileras o estantes o en pilas regulares. Esto es solamente formar

lineas. Cuando se hace apropiadamente, la Organizacion es
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suficientemente amplia para incluir la Organizacion de las

asignaciones de trabajos, los pedidos al exterior, etc.

Cuando la fabrica experimenta una recesion en pedidos, los
directivos deben ser capaces de determinar facilmente que
trabajadores son aun necesarios y hacer los cambios de personal
oportunos. Solo en lo que se refiere al equipo de la fabrica, la
Organizacion significa basicamente organizar las cosas en filas y

pilas ordenadas y pulcras.

El uso de tarjetas rojas es un método visual de Organizacién que

hace mas facil identificar el despilfarro o desperdicio.

Pilar 2: Orden

Orden significa organizar los modos de situar y mantener las cosas
necesarias de modo que cualquiera pueda encontrarlas y usarlas

facilmente.

El Orden acomparfa siempre a la Organizacién. Una vez que todo
esta organizado, solo permanece lo que es necesario. El paso
siguiente, es clarificar el punto en el que las cosas deben estar de
modo que cada uno comprenda claramente donde encontrarlas y
devolverlas. Orden significa estandarizar donde deben estar las

cosas necesarias.
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La estrategia de indicadores es un método visual de Orden que
ayuda a los operarios a trabajar con fluidez y regularidad permitiendo

que cada uno entienda donde estan las cosas.

Pilar 3: Limpieza

Limpieza significa limpiar suelos y mantener las cosas en orden. En
una fabrica, la Limpieza se relaciona estrechamente con la habilidad
de fabricar productos de calidad. Los elementos basicos son fregar y

barrer suelos, y limpiar a fondo las maquinas.

La Limpieza implica también ahorrar trabajo encontrando modos de
evitar la acumulacién de polvo, suciedad y desechos en los lugares
de trabajo. Por ejemplo, refiriéndonos a las fugas de aceite y virutas
de las maquinas herramienta para restaurar el estado de limpieza
original de los talleres, es necesario ir mas alla de la limpieza y hacer

mejoras.

La Limpieza debe integrarse en las tareas de mantenimiento diario
combinando los puntos de chequeo de mantenimiento y de limpieza.
El operario del equipo es usualmente la persona que entiende mejor
el grado de normalidad y eficacia con el que esta funcionando el
equipo. Y, a menudo, solo cuando el operario limpia y elimina toda la

suciedad de la maquina advierte que hay una fuga de aceite o un
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olor a quemado en el panel de control. En vez de separar los
trabajos del operario de la maquina y del especialista de
mantenimiento, se debe involucrar a todos en el desarrollo de un

mantenimiento mejor.

Pilar 4: Limpieza estandarizada

Limpieza Estandarizada significa que se mantienen

consistentemente la Organizacion, Orden, y Limpieza.

Si bien se relaciona con los tres primeros pilares, la Limpieza
Estandarizada tiene la relacién mas fuerte con la Limpieza. Es el
resultado conseguido cuando se mantienen las maquinas y sus
entornos libres de recortes, aceite y suciedad. Es la condicién que
existe cuando se ha practicado la Limpieza durante algun tiempo. Se
puede también mejorar el estado de la "Limpieza Estandarizada"
disefiando modos de evitar que el polvo y la suciedad se acumulen.

Esto crea lugares de trabajo con un fuerte fundamento 5S.

Pilar 5: Disciplina

Disciplina significa seguir siempre procedimientos de trabajos

especificados (y estandarizados).
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La Disciplina se refiere a convenciones sociales y de seguridad,
tales como recibimientos y bienvenidas amistosos entre colegas, y
llevar uniformes de trabajo limpios con tarjetas con el nombre, y
cascos para seguridad. Todo ello contribuye a la seguridad, a un
entorno de trabajo limpio, y a una actitud positiva ante el trabajo. Las
primeras cuatro S pueden implantarse sin dificultad si los empleados
mantienen la Disciplina en el lugar de trabajo. Tal lugar de trabajo es

probable que disfrute de una productividad y calidad elevadas.

La clave para mantener la Disciplina no es una herramienta
particular, tal como una lista de chequeo 5S. La Disciplina se enseia
mejor con el ejemplo; en otras palabras, por la conducta disciplinada
de directivos y jefes que estan comprometidos en el establecimiento

y mantenimiento de las 5S.

Los directivos que no aceptan responsabilidad por mantener las 5S
no tienen motivos para quejarse si sus trabajadores sienten lo

mismo.

Pasos para la Introduccidén de las 5s

La figura 2.7 detalla en un diagrama de flujo de los pasos a seguir

para la introduccion de las 5s en una fabrica.
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Paso 1: Establecimiento de Organizacion de Promocién de 5S

Siempre debe haber algun tipo de organizacion responsable de
promover la implantacion de las 5S. Esta organizacion debe dirigirla

alguien de la alta direccion y debe funcionar para toda la empresa.

Paso 2: Establecimiento de Plan de Promocion de las 5S

La implantacion de las 5S es una tarea sin final, pero para una
buena Organizacion lo mejor es programar actividades de ejecucion

una vez al ano.

Paso 3: Crear Materiales para la Campana 5S

Los altos directivos deben implicarse en la creacion de materiales

que estimulen la cooperacion de todos para la campana 5S.

Paso 4: Educacion Interna

Es necesaria la educacion interna para contestar la primera cuestion
que plantea cada uno, ";Que significan las 5S?" Mediante la
educacion se ensefia también la importancia de las 5S para

asegurar la supervivencia de la empresa en el futuro.
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FIGURA 2.7 PASOS DE INTRODUCCION DE 5S
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Paso 5: Implantacion de las 5S

Las actividades de implantacion de las 5S son las que establecen
firmemente las 5S en la empresa. Tales actividades incluyen
métodos visuales tales como la estrategia de tarjetas rojas para la

Organizacion y la de indicadores para el Orden visual.

Paso 6: Evaluacidon y Seguimiento

Para impedir el deterioro de las condiciones 5S, deben iniciarse
evaluaciones periodicas para chequear, mantener y mejorar las
condiciones 5S. La repeticién de los pasos 4 y 5 ayudara también a

mejorar las condiciones 5S.

SEIRI (Organizacion)

Organizacion Aplicada a los Stocks

La figura 2.8 muestra como las mayorias de las fabricas utilizan el

sistema para organizar los stocks.

Elementos que No Van a Usarse / Cuyo Uso es Improbable.

Estos elementos pueden incluir articulos defectuosos y elementos
que se han quedado obsoletos como consecuencia de cambios de

diseno. Todos estos elementos deben descartarse.
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Los elementos que pueden utilizarse se clasifican segun su

frecuencia de uso en tres categorias principales:

Frecuencia de uso

| Nopueden usarse o de
uso improbable

Descripcion

+ Objetos defectuosos e

--------- inventario muerto que no

se usara

Elementos | |

de stock — Usoraro

________ + Uso una o dos veces al
afo

Pueden

Uso

usarse ocasional

+ Uso una vez cada uno o
dos meses

— Uso frecuente

+ Uso una vez por semana

+ Uso cada hora o dia

Método de
organizacion

Descartar

+ Retirarlo de la fabrica y

ponerlo en otra parte

+ Almacenar cerca del

proceso que o usa

+ Almacenar cerca del

sitio de trabajo que lo
usa

+ Colocarlo a mano del

operario

FIGURA 2.8 SISTEMA DE ORGANIZACION DE LOS STOCKS

1. Elementos Raramente Utilizados

Se incluyen elementos estacionales, elementos usados en

pedidos especiales, o usados una o dos veces al ano. Estos

elementos deben guardarse y mantenerse en algun lugar

separado de la instalacion de produccion en la que se utilizan.
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2. Elementos Usados Ocasionalmente

Estos elementos se usan una o dos veces al mes. Incluyen
piezas para productos con baja demanda que se siguen
produciendo pero con frecuencia escasa e irregular, asi como
para pedidos especiales y otras piezas particularmente costosas.
Es mejor almacenar estos elementos en un lugar que este fuera
de paso (por ejemplo, en una esquina) cerca del proceso en el

que se utilizaran.

3. Elementos Frecuentemente Utilizados

Dentro de esta categoria, deben usarse diferentes lugares de
almacenaje dependiendo de la frecuencia de uso (semanal o
diario). Los elementos usados solamente una vez por semana
deben mantenerse en algun compartimiento de almacenaje
cercano a la maquina o area de trabajo en las que se utilizaran.
Los elementos usados cada dia u hora deben mantenerse

cercanos y a mano dentro del area de trabajo.

El punto mas importante de esta clasificacion de los elementos en
stock es identificar y descartar todos los elementos que no puedan o
no vayan a utilizarse o cuyo uso es improbable, Este concepto ayuda

a determinar un método obvio y claro de seleccion de elementos.
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Se denomina a esto "Organizacion visual". EI método primordial de

Organizacion visual es la estrategia de tarjetas rojas.

La Estrategia de las Tarjetas Rojas

La estrategia es etiquetar con llamativas tarjetas rojas a cualquier

elemento innecesario que obstruya el proceso de produccion.

Pasos en la Estrategia de Tarjetas Rojas

Paso 1: Lanzamiento del Proyecto de Tarjetas Rojas

e Miembros: Empleados de las divisiones de fabricacion,
materiales, direccion y contabilidad.

e Periodo: 1 a 2 meses.

e Punto clave para consultor JIT: Ayudar a los empleados a

entender como identificar los elementos innecesarios.

Paso 2: Identificar Metas de Tarjetas Rojas

e Stocks: Primeras materias, piezas, materiales en proceso, y
productos.

e Equipo: Esquinas, equipos auxiliares, plantillas, herramientas,
utiles, carros, mesas, sillas, vehiculos, accesorios etc.

e Espacio: Suelo y estanterias.
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Paso 3: Criterios para Adherir Tarjetas Rojas.

Establecer los criterios para determinar lo que es necesario y lo que
no lo es. Ejemplo: No etiquetar los elementos necesarios para el
programa de produccion del préximo mes; etiquetar todos los

demas.

Paso 4: Crear las Tarjetas Rojas

Para captar la atencién, las tarjetas rojas deben tener el tamafo de
una carta comercial. Para elementos de inventario, los equipos de
tarjetas rojas deben anotar la denominacion del elemento, cantidad,

periodo de retencion, razon para la retencion, etc.

Paso 5: Adherir las Tarjetas Rojas

Personas de divisiones indirectamente relacionadas deben venir a
los talleres, escuchar una descripcion de las condiciones corrientes,
y ser objetivos colocando tarjetas rojas a todos los elementos
innecesarios. La colocacion de tarjetas debe hacerse intensivamente

en un corto periodo de tiempo.



45

Paso 6: Evaluar las Metas de las Tarjetas Rojas

o Establecer el "periodo necesario" para las piezas de repuesto de
acuerdo con la vida del producto correspondiente. Mantener en
almaceén las piezas de repuesto durante el periodo necesario.

e Crear y ejecutar un programa para deshacerse del stock muerto.
El programa debe indicar cantidad, valor y periodo de ejecucion.

e Preparar una lista de todo el inventario de articulos innecesarios

para consulta y uso en contabilidad.

SEITON (Orden)

Orden en la Fabrica

Las condiciones para el Orden incorporan tres elementos basicos:
qué, donde, y cuanto. Indicadores y etiquetas deben exponer
claramente informacién sobre los tres elementos de modo que se
puede ver qué tipos de elementos deben guardarse alli,
exactamente donde deben colocarse, y cuantos debe haber. Los

letreros son un tipo de indicador utilizado para estos objetivos.

Estrategia de Pintura

La implantacién de las 5S comienza usualmente con la estrategia de

tarjetas rojas. La estrategia de tarjetas rojas es un método de
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retirada de todos los elementos innecesarios en el lugar de trabajo,
dejando solamente lo que es verdaderamente necesario para las
operaciones corrientes. Posteriormente, se pone en practica la
estrategia de letreros indicadores como método para mostrar

claramente donde colocar los elementos necesarios.

La estrategia de pintura es un método que puede ponerse en
practica para suelos y pasillos. El primer paso de esta estrategia es
marcar las areas de paso de la fabrica, diferenciandolas de las areas
de trabajo; se pintan lineas divisorias para diferenciar y marcar estas
areas. Antes se debe determinar el tamafo y situacion exacta de las
areas de operaciones, mientras se asegura suficiente espacio para

pasillos o espacios de paso.

Orden para Plantillas y Herramientas

Plantillas, herramientas, calibres y utiles en general difieren en
caracter de los materiales y piezas en cuanto son elementos que
deben volverse a poner en su punto de procedencia después de
utilizarlos. Al igual como se valora la importancia de fabricar
plantillas y herramientas cuyo uso sea facil, se valora también la
importancia de fabricar plantilas y herramientas que puedan
devolverse facilmente a un lugar de almacenaje apropiado después

del uso.
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Se puede distinguir entre varias fases (o grados) en el desarrollo del
Orden para plantillas y herramientas. Se puede denominar a este
concepto "fases en el desarrollo del Orden para plantillas y

herramientas", como se detalla a continuacion:

e Fase 0: Ningun Sentido del Orden (Lugar de trabajo en
completo desorden).

e Fase 1: Orden Facil de Entender (Plantillas y herramientas se
guardan en grupos).

e Fase 2: Orden Facil de Confirmar. (Confirmacion visual de
donde devolver plantillas y herramientas).

e Fase 3: Orden tan Simple que los Trabajadores Pueden
Mantenerlo con los Ojos Cerrados. (Lo saben de memoria).

e Fase 4: Orden "Se Sueltan y se Cuelgan Solas" (No se tiene
que devolverlas a su sitio).

e Fase 5: Orden que Elimina Algunas Plantillas y Herramientas.

(No se necesitan ya).

Estrategia de Indicadores

Es un método para indicar claramente que elementos necesarios, se
situaran en cuales localizaciones y en qué cantidades, conforme se

hace mas ordenada la planta.



48

Paso 1: Determinar Localizaciones

Después de consolidar los elementos que permanecen, se decide
donde colocarlos de modo mas ajustado a la forma de ejecutar
las operaciones.

Paso 2: Preparar Localizaciones

Organizar estantes y armarios en lugares especificados.

Paso 3: Indicar Localizaciones

Prepare y coloque indicadores que sefalicen claramente la
localizacion de los objetos.

Paso 4: Indicar Nombres de Elementos

Prepare y coloque placas que indiquen claramente los nombres
de los elementos y el numero de estante o armario en el que
debe situarse el elemento.

Paso 5: Indicar Cantidades

Indique el numero de elementos que debe haber en el lugar
sefalizado por cada placa.

Paso 6: Hacer un Habito del Orden

Hacer un habito del Orden de modo que no reaparezca el

desorden en el lugar de trabajo.
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SEISO (Limpieza)

La limpieza es el tercer pilar de las 5S, un componente que implica
retirar de los lugares de trabajo el polvo, las limaduras, grasa, el
aceite y cualquier tipo de suciedad. Se puede definir la Limpieza

como "mantener todo barrido o limpio".

e Las fabricas que no ponen en practica la Limpieza sufren los
siguientes tipos de sintomas:

e Las ventanas tienen suciedad que muy poca luz se filtra incluso
en un dia soleado.

e Es dificil empezar el dia con ideas frescas cuando su propio lugar
de trabajo acumula polvo, materiales inutiles, suciedad y trabajo
pendiente del dia anterior.

e La voluntad de trabajé se debilita cuando suelos y paredes estan
Sucios.

e Los charcos de agua y aceite causan resbalones y danos.

Fases de la Limpieza

FASE 1: Limpieza Diaria - Limpiar Todos los Casos

La limpieza debe formar parte de los deberes diarios (por ejemplo.

barrer y lavar diariamente el polvo, suciedad. grasa, etc.
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e Barrer, lavar y fregar suelos, pasillos, y estantes hasta que
reluzcan.

e Limpiar y fregar eliminando la arenilla, virutas y suciedad que se
hayan depositado e infiltrado en la superficie aceitada del equipo

hasta que este reluzca.

FASE 2: Limpieza con Inspeccién - Usar los Cinco Sentidos

Una vez que la limpieza se reafirma como practica diaria, se puede
ayudar a mantener las condiciones utilizando nuestros sentidos para
detectar ligeros defectos u otras anormalidades en las diversas

unidades del equipo.

e Prestar cuidadosa atencion no solo al mecanismo principal de
cada maquina sino también a sus partes méviles y mecanismo de
mando.

e Chequear las cantidades apropiadas de aceite, aire, ventilacion.

FASE 3: Limpieza con Mantenimiento - Hacer Mejoras

Una vez que alguien descubre un defecto, debe darse al operario
responsable de esa maquina particular la primera opcién para hacer
inmediatamente una reparacion o mejora. Si el operario fracasa,
entonces es el momento de llamar a un técnico de mantenimiento.

Esta es "Limpieza con mantenimiento".
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e Si el operario es capaz de reparar o mejorar rapidamente el ligero
defecto, esto debe considerarse parte de los deberes de
"Limpieza con inspeccion" del operario (fase 2).

e Si el operario encuentra dificil reparar o mejorar rapidamente el
defecto, debe adherir una tarjeta de mantenimiento en el lugar

del defecto y enviar una de solicitud de mantenimiento.

SEIKETSU (Limpieza Estandarizada)

La Limpieza Estandarizada, el cuarto pilar de la fabrica visual, difiere
en concepto a la Organizacion, Orden, y Limpieza. La Limpieza
Estandarizada no es una actividad sino una condicion o estado
estandarizado en cierto momento del tiempo. Especificamente, se
puede definirla como "el estado que existe cuando se mantienen

apropiadamente los tres primeros pilares".

Tres Formas para Convertir en Habito las 3S

Primero, se debe determinar quién es responsable de que en
relacion al mantenimiento de las condiciones 3S. A continuacion,
para evitar retrocesos y omisiones, se tiene que integrar las tareas
de mantenimiento de las 3S en los trabajos regulares. Finalmente,

se tiene que verificar como se mantienen las condiciones 3S.
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1. Asignacién de Responsabilidades

A menos de que cada uno sepa exactamente de lo que es
responsable y cuando, dénde, y cémo hacerlo, ni Ila
Organizacion, ni el Orden, ni la Limpieza tienen porvenir alguno.
Es esencial hacer claras asignaciones de tareas a las personas

en sus propios lugares de trabajo.

2. Integrar las Tareas de 3s en los Deberes de Trabajo Regular

Si las personas realizan las tareas de mantenimiento de las 3S
solo cuando ven que las condiciones 3S se deterioran, esto
evidencia que las 5S no han echado raices. El mantenimiento
debe ser una parte natural de los deberes de trabajo regular. En

otras palabras, las 5S deben ser parte del flujo normal de trabajo.

3. Chequear el Nivel de Mantenimiento de las 3s

Se debe elaborar una lista de chequeo de cinco puntos para el
nivel de estandarizacion que debera ser utilizado por el
supervisor 5s de una fabrica, el evaluador gradua los niveles de

clasificacion, orden y limpieza dentro de una escala del 1 al 5.
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SHITSUKE (Disciplina)

El quinto pilar es la Disciplina. Dentro del contexto de las 5s, la
Disciplina se define como “hacer un habito de los procedimientos

correctos de mantenimiento”.

15 Lecciones para Crear Disciplina

1. Sea cortés en el trato con otros.

2. Sitiene un informe de trabajo, llévelo limpio y con orgullo.

3. Recuerde: los buenos lugares de trabajo se crean y destruyen
con las condiciones 5S.

4. Las lineas divisorias pueden marcar la diferencia entre la vida
y la muerte.

5. Los “tres especificos” son fundamentales y por tanto deben
mantenerse.

6. Aplicar Orden al desorden y Limpieza a la suciedad.

7. Inspeccionar antes de trabajar.

8. Corregir inmediatamente cualquier desliz en las condiciones
5S.

9. Conozca cdémo debe corregirse a otros y como recibir
correcciones de otros.

10. Trate la fuente de desorden o suciedad.

11.El dinero es limitado pero la sabiduria es ilimitada.
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12.Practique el concepto “resolver practicamente, aqui y ahora”.

13.En informes: tres paginas es insatisfactorio, dos paginas es
mejor y una pagina es lo mejor.

14.En las reuniones: tres horas son un despilfarro, dos horas es
mejor y una hora es lo mejor.

15.La mejora requiere esfuerzo y el esfuerzo exige entusiasmo.



CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y EL PROCESO

La empresa que se va a estudiar, es una empresa manufacturera de
plasticos. La empresa produce diversos accesorios hechos de material
plastico (polipropileno), como son los botellones de agua (incluido las
tapas), tuberias, tubos, baldes, e incluso fabrica productos bajo pedido
especial que requiera otra empresa similar a ésta, el cual no pueda

realizarla por falta de capacidad.

El proceso que se va a estudiar es el de la elaboracion de tubos plasticos
de 3 metros de largo, que comunmente es llamado en el mercado como

“tubos de media”.

Las dimensiones exactas de este tubo son las siguientes: de largo tiene 3
metros de longitud, y de diametro tiene 14 milimetros. El peso de un tubo

es de aproximadamente 200 gramos.
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Proceso Productivo

Para la fabricacién de los tubos plasticos se requiere de las siguientes

operaciones:

Molino

En esta operacion la materia prima (polipropileno reciclado) es
ingresada a un molino que tritura el material plastico hasta dejarlo en
un estado similar al aserrin. El molino tritura una cantidad de 20 Kg. en

una hora.

Extrusion del Polipropileno

En esta operacion el polipropileno triturado es insertado en la maquina
extrusora, que por medio de las altas temperaturas de la maquina,
derrite el material plastico por medio de tornillos, formando al final de

la operacion una especie de resina de polipropileno.

Bomba de Vacio

En esta operacion la resina plastica que salié de la maquina extrusora,
pasa a través de un tubo metalico el cual se lo calibra para darle el
diametro requerido por el cliente. En este caso se calibra el tubo

metalico con un diametro de 14 milimetros.
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e Enfriado

En esta operacion simplemente el producto pasa a través de unos
cubos de enfriado que se los utiliza para bajar la temperatura de los

tubos.

e Puller - Jalador

En esta actividad el tubo plastico que continua en el proceso, recibe el
espesor que pide el cliente. Este espesor se lo calibra segun la
velocidad que se le dé al jalado.

e Cortado

Para finalizar el proceso un operario corta el tubo plastico segun la

longitud que requiera el cliente. En este caso de 3 metros de largo.

3.1. Definicion de los Problemas del Proceso

Los problemas de un proceso son condiciones o conjuntos de
circunstancias que un experto o un grupo de trabajadores de planta

consideran que deben ser cambiados.

Mediante conversaciones con el Jefe de Planta de la fabrica
manufacturera de plasticos, se logré tener de manera general

nocion de los procesos que se desarrollan en cada area del mismo.
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De la entrevista con el Jefe de Planta se pudo recolectar la

informacion siguiente (Apéndice 1):

Proceso de Producciéon de Tubos Plasticos

El proceso general de produccion de tubos plasticos se desarrolla de

la siguiente manera:

Se considera como inicio de proceso la llegada de la materia prima
(polipropileno) en camiones y es descargada para luego continuar el

proceso especificado a continuacion:

AREA 1

Bodega de Materia Prima e Insumos, Area de Molino.

La materia prima para el proceso de tubos plasticos es el
polipropileno que llega en materiales plasticos reciclados, el cual es
entregado por una empresa recicladora de la ciudad. El material
llega en sacos y tachos que son almacenados en la bodega de la
planta. Para el proceso de elaboracion de tubos, la materia prima es
trasladada al area de molino en donde un molino tritura el material
plastico hasta dejarlo en forma de aserrin, que luego pasa a una
compactadora que elimina la humedad que quedé en el

polipropileno.
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AREA 2

Area de Produccion

Luego de obtener el polipropileno molido y triturado, éste es llevado
en tachos a la operacidn de extrusion en donde se cocina el plastico,
luego pasa a la bomba de vacio que le da forma al tubo, continuando
con el puller que le da el espesor al tubo y finalmente la operacién
de cortado en donde se da la longitud del tubo plastico. El producto
en proceso es trasladado de maquina a maquina por medio de

tuberias metalicas.

AREA 3

Area de Inspeccion y de Almacenado

Al finalizar el proceso de elaboracion del tubo plastico, un operador
inspecciona el producto terminado, observando si el tubo tiene las
caracteristicas deseadas por el cliente. En caso de no tenerlas el
producto es llevado al area de molino en donde sera triturado y
reciclado. El producto no defectuoso es almacenado en paquetes de

200 unidades.
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Toma de Decisiones en el Proceso de Produccion.

La toma de decisiones forma parte exclusiva del Jefe de Planta, los

trabajadores solo acatan 6érdenes para realizar el trabajo.

Flujo de Comunicaciéon en el Ambiente de Trabajo.

Si existe pero es minimo, los trabajadores de la empresa tiene poca
libertad de expresar sus comentarios, quejas e ideas sobre
situaciones que se dan en el mismo. El flujo de informacién es

directo entre los trabajadores y el Jefe de Planta.

Utilizacion Correcta de los Trabajadores de Planta.

No, porque generalmente existen distintos tipos de problemas, por
ejemplo: Los trabajadores tiene un alto grado de ausentismo; por lo
que la designacion del personal a ciertas areas es variable; el
colocar personas con poca experiencia en el proceso provoca
interrupciones durante la elaboracién de los tubos plasticos; teniendo
como consecuencia el no cumplir a cabalidad sus actividades
asignadas. Por lo que se puede decir que los trabajadores no son

utilizados de manera correcta.



62

Problema con la Obtencion o el Uso de las Herramientas de

Trabajo.

No existe un instructivo adecuado para la correcta utilizacion de las
herramientas de trabajo. El plastico reciclado que es la materia prima
en el proceso no se lo solicita con anticipacion, haciendo de esto un

problema en la obtencién del principal elemento para la produccion.

Flujo del Trabajo a Través de los Departamentos de Produccion.

El flujo de trabajo es interrumpido constantemente por el desorden
que existe en la planta. Los operadores no colaboran en el
almacenamiento de los productos terminados por lo que se acumula
en los diferentes puestos de trabajo, obstaculizando el flujo de

materiales.

Balanceo de la Linea.

La linea esta balanceada de forma empirica, la empresa ha estimado
mediante de éste manera el numero de maquinas y trabajadores

para la area de produccion.

Partes Esperando a Ser Procesadas.

Si existe trabajo en proceso en cada una de las estaciones de

trabajo, el producto espera en las tuberias metalicas que conectan
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las maquinas, para ser procesada o para pasar a otra operacion del
proceso. Pero al final de la jornada no queda nada en ser procesado
ya que el operador procesa hasta la ultima cantidad de materia prima

qgue se ingreso en la extrusora.

Productos Defectuosos.

Si existen productos que no cumplen con los requerimientos del
cliente, ya que los tubos al final del proceso a veces presentan
dimensiones diferentes a las requeridas, y esto por lo general se
debe por descuido del operador que no fija bien la calibracion de las
maquinas que determinan las dimensiones de los tubos plasticos. El
producto defectuoso es reprocesado. Es triturado como materia

prima y luego ingresa nuevamente al sistema.

El Tiempo de Puesta a Punto y la Parada de las Maquinas es un

Problema

Si representa un problema, ya que son maquinas que requieren de
una constante limpieza y de un mantenimiento preventivo que
solamente lo saben hacer el personal de mantenimiento el cual esta
formado por una persona, que es un técnico de mantenimiento, esto

provoca que si a un operario se le para una maquina por alguna
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falla, este tenga que esperar a que llegue el de mantenimiento y

muchas veces demora.

El Personal Utiliza las Mismas Politicas de Produccion.

No, cada operario trabaja de acuerdo a las ordenes del jefe de
planta y cada uno trabaja de forma especifica de acuerdo a su
experiencia en otras empresas, no esta establecida en si una politica

de produccién.

Suficiente Espacio para Inventario de Partes y MP.

El espacio en la planta es amplio y muy bueno, pero desordenado y
con mucha suciedad, ya que no se tiene una politica de orden y

limpieza.

Utilizacion Correcta de Equipos, Herramientas y Maquinarias.

No se utilizan de manera correcta, debido a que no se cuenta con
apropiada induccioén y capacitacion que explique el adecuado uso de
los equipos, ademas de la inexistencia de una politica de seguridad
para los equipos para minimizar los peligros y riesgos en el proceso.
Asimismo no existen politicas de mantenimiento programado lo que
induce a que ocurran fallas en los equipos, y por lo tanto a la baja

utilizacion de los equipos.
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MEDIDAS DE REFERENCIA

En el proceso de produccién que se esta estudiando se necesita
tener claro la situacion que se va a mejorar, es por eso que se
establecen las medidas de referencia que permiten tener otra vision
acerca de la eficiencia y rapidez del proceso. En el estudio se
utilizan las siguientes medidas de referencia: Cantidad de producto
terminado en un dia de trabajo y Tiempo de Ciclo (CT) que requiere
elaborar un tubo de media. La situacion actual del proceso a ser

mejorado se detalla en la Tabla 1.

TABLA 1.

MEDIDAS DE REFERENCIA

Cantidad de producto

. 600 tubos/dia
terminado

Tiempo de Ciclo 1 min/tubo

Se toman en cuenta estas medidas ya que en la mejora del proceso
se requiere que se aumente la productividad del proceso de
produccion de tubos de media, y a su vez que se disminuya el
tiempo requerido en la elaboracion de éste producto, ya que cada

vez el mercado exige tiempos mas cortos de respuesta a la compra.
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Medidas y Expectativas

En la tabla 2 se presenta las expectativas de la planta en cuanto su
proyeccion futura donde resalta las condiciones actuales y como

orientarse para la mejora de la produccién.

TABLA 2.

EXPECTATIVAS EN EL PROCESO

MEDIDAS ACTUAL EXPECTATIVA
Cantidad d.e producto 600 tubos/dia Incrementar 40%
terminado
Tiempo de Ciclo 1min/tubo Reducir 40%

IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS DEL PROCESO

De la entrevista que se le realizé al jefe de planta, se tomo las
respuestas con mayor relevancia que ayudara a identificar con
mayor claridad los problemas que existen en el proceso. Para la
identificacion y clasificacion de los problemas se utilizé 3 categorias
de problemas que podrian existir en un proceso. Estos son los

siguientes:
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. Problemas de Cultura

Los problemas de cultura son problemas que se presentan en un
proceso productivo relacionadas con el talento humano. Se refiere al
ineficiente uso de las actitudes, valores, creencias, expectativas y

costumbres de los trabajadores del proceso.

° Problemas de Proceso

Los problemas de proceso son problemas relacionados a la forma y

técnicas que se aplican al proceso productivo.

e Problemas de Tecnologia

Los problemas de tecnologia son problemas que se manifiestan en
la aplicacion inapropiada de conocimientos en la seleccion de

técnicas y herramientas para lograr una tarea asignada.

Cuando el Jefe de Planta es la unica persona que toma decisiones
en la planta se produce un problema de cultura, ya que induce que
los trabajadores no desarrollen sus conocimientos en las actividades
de la planta haciendo ineficiente las actitudes de ellos frente al
proceso. Asimismo ocurre cuando hay poco comunicacion entre el
jefe de planta y los trabajadores desperdiciando posibles

sugerencias de mejora hechas por los empleados.
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El ausentismo provoca que el jefe de planta coloque a personas de
otro puesto a un area que no tiene mucho conocimiento, esto por su
falta de experiencia, éste problema es un problema de cultura y de
tecnologia porque se esta aplicando de manera equivocada los
conocimientos de los trabajadores al asignar a areas desconocidas
para ellos y asi mismo de cultura ya que es parte de las costumbres

del trabajador de ausentarse sin una justificacién alguna.

La falta de orden y organizacion produce que la planta esté llena de
objetos que obstaculicen el flujo de trabajo, ademas de Ila
acumulacion de basura y desperdicios, todo esto asi mismo como la
falta de organizacion para los pedidos de materia prima son un
problema de cultura y de proceso debido a la falta de educacién del
personal para mejorar sus actitudes y costumbres frente al desorden
y no existen procedimientos claros para realizar las diferentes

actividades en el proceso.

El producto defectuoso y los paros de la maquina son un problema
de cultura y de tecnologia ya que el personal no esta utilizando bien
sus conocimientos ensefiados para la realizacion de sus tareas y
aplicacién de técnicas y herramientas, debido a que no mejoran su

actitud de responsabilidad al ejecutar un trabajo.
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La falta de un lineamiento en la produccién es un problema de
cultura ya que una politica laboral es utilizada para promover y

mantener buenas costumbres en el trabajo.

El poco conocimiento de las herramientas de trabajo es un problema
de tecnologia debido a que no se esta realizando la respectiva

capacitacion para el buen funcionamiento de los equipos.

En la tabla 3 se muestra los problemas identificados en las

respuestas de la entrevista hecha al jefe de planta.

TABLA 3.

CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS

RESPUESTAS DEL JEFE DE PLANTA CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS

Las decisiones solo la toma el Jefe de Planta. PROBLEMADE CULTURA

Poca comunicacian entre el Jefe de Planta y los

; PROBLEMA DE CULTURA
trabajadores.

Ausentismo e interrupciones en el proceso por falta de| PROBLEMA DE CULTURA/PROBLEMA DE

experiencia. PROCESO
Existe falta de organizacidn en el requerimiento de  |PROBLEMA DE CULTURA/PROBLEMA DE
materia prima. PROCESO
Existe mucho material obstaculizando el movimiento |PROBLEMA DE CULTURAPROBLEMA DE
del personal por el desorden en la planta. PROCESO
Existe producto defectuoso que debe ser PROBLEMA DE CULTURAPROBLEMA DE
reprocesado. TECHOLOGIA
Exdist d - daft fall PROBLEMA DE CULTURAFPROBLEMA DE
¥isten paros de maguinas por dafios v fallas. TECNOLOGIA
Mo esta establecida una politica de produccidn. PROBLEMA DE CULTURA

Poco conocimiento en el uso de los equipos de

. PROBLEMA DE TECMOLOGIA
trabajo.
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PRIORIZAR Y SELECCIONAR LOS PROBLEMAS

Una vez hecho la clasificacion de los problemas existentes en el
proceso de produccion, se procede a seleccionar al problema de
mayor prioridad. Se ordend los problemas de cultura, proceso y
tecnologia de acuerdo a la frecuencia de ocurrencia, desde alta,
hasta baja frecuencia. Se considerd la ocurrencia de un problema si
este ocurre por lo menos unas vez. Los problemas de alta prioridad
son problema de alta frecuencia. Son problemas de alta frecuencia
los que existen igual o mas del 50 % del total de problemas
existentes en el proceso. En la tabla 4 muestra la frecuencia de
ocurrencia de los problemas encontrados en el proceso. El proceso
de cultura por ser el de mayor frecuencia de mas del 50 % del total
de los problemas, se lo determina como el problema de mayor

prioridad a ser eliminado o minimizado en el proceso.

TABLA 4.

FRECUENCIA DE LOS PROBLEMAS

CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS FRECUENCIA
PROBLEMA DE CULTURA 8
PROBLEMA DE TECNOLOGIA 3

PROBLEMA DE PROCESO 3
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3.2. Mapeo de la Cadena de Valores Actual

Para desarrollar el mapeo de la cadena de valores se debe tener en
cuenta el flujo de material y de la informacién que existe en el
proceso. En este desarrollo ya se definié a los tubos de media como
la familia de productos a estudiar, ya que es este proceso el cual se

va a implementar las mejoras.

Luego se procede a realizar el dibujo del mapa de estado actual del
proceso tomando en cuenta los pasos y simbolos necesarios para
comprender los flujos de material e informacion, para eso se
describe el proceso que existe tanto desde la llegada de materia

prima hasta el despacho del producto terminado.

e Recepcién de Materia Prima

Como se explico anteriormente, la materia prima que se utiliza en
el proceso de elaboracion de tubos de media es el polipropileno
reciclado de otros materiales plasticos. El proveedor del plastico
reciclado es una empresa recicladora de la ciudad, el cual se le
realiza pedidos mensuales de 5 toneladas para abastecer no solo
al proceso de fabricacion de tubos sino a todos los demas

procesos que se realiza en la fabrica de plasticos. La empresa
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recicladora envia camiones semanalmente con 1,2 toneladas de

materia prima.

e Proceso de Elaboracion del Tubo

El proceso comienza con la extrusora. El tiempo de preparacion
de la extrusora es de 15 minutos, una vez pasado ese tiempo se
coloca una cantidad de polipropileno triturado previamente en un
envase que alimenta la extrusora. Luego pasa por la bomba de
vacio que es donde se la da forma al tubo. Luego viene el
enfriado que tiene un tiempo de preparacién de 5 minutos. Luego
viene el puller (jalador) que le da el espesor al tubo, este proceso
cuando arranca no demora mas de 1 minuto para procesar el
producto. Por ultimo viene el cortado que es realizado por un

operador.

e Entrega de Producto Terminado

La demanda proyectada es de 600 tubos plasticos diarios para
cumplir con el cliente. El cliente realiza pedidos programados
mensualmente. Se le envia un camién 1 veces por semana, por

lo general lunes, con 3400 tubos por cada envio.

En el apéndice 2 se visualiza el mapeo actual del proceso realizado

junto los datos descritos, el cual nos servira a entender mejor como



3.3.

73

funciona el proceso y a identificar el sector donde se presentaron

problemas de desperdicios.

Identificacion de Desperdicios

Observacion del Proceso a Ser Mejorado

Antes de la preparacién de la entrevista se tuvo que tener mayor
informacion del funcionamiento del proceso, para eso se realizaron
visitas por dos semanas (las semanas del 26 — 30 de Enero y del 2 -

6 de Febrero).

Seleccion de Preguntas a Usar en la Entrevista

Luego de realizar las visitas y tener suficiente informacion del
proceso, se procedié a escoger las preguntas para la entrevista que
se realizara a las personas involucradas en el proceso productivo
que se esta estudiando, con el fin de identificar los desperdicios que
se encuentren en el proceso. Para realizar esta entrevista se utilizd
como instrumento de apoyo los formatos descritos en el manual de
estudio para mejorar sistemas de produccion y servicio [10]. (Ver
Apéndices 3, 4, 5). Se hizo énfasis en Cultura ya que en la entrevista
que se realiz6 al jefe de planta para identificar los problemas de la
fabrica, dio como resultado una alta frecuencia en la categoria de

cultura.
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Seleccidn de los Participantes de la Entrevista

Para el desarrollo de las entrevistas se solicitdé de la colaboracion de
trabajadores del Area de Administracién y produccién que laboran en
la compafiia (4 operarios, Srta. encargada de la administracion), ya
que los 4 operarios siempre han estado involucrados el proceso de
elaboracion de tubos de media, y la encargada de la administracion
tiene conocimientos en el proceso ya que ella se encarga de
abastecer con la materia prima y también de comunicarse con los

clientes para el traslado del producto final.

ANALISIS DE DATOS

Luego de haber realizado las entrevistas al grupo de personas se
procede a clasificar la informacion y resultados obtenidos en una
tabla denominada Clasificacion de Datos como se muestra en la

tabla 5 de Clasificacion de Datos.

e En la columna “Numero Pregunta” se escribe el numero de la
pregunta que se realizé en la entrevista.

e En la columna “Respuestas” se escribe la respuesta afirmando la
presencia de desperdicio.

e Enla columna “Desperdicio” se escribe el tipo de desperdicio que

concuerde con la respuesta.
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e En la columna “Total” se escribe el total de la suma de cada
respuesta.

e En la columna “Entrevistado” escribe el numero “0” si el
participante no identifica causas de desperdicio y escribe el
numero “1” si el participante identifica causas de desperdicio.

CLASIFICACION DE DATOS
N° .. Entrevistados
pregunta Respuestas Desperdicio 1 | 2 | 3 | 2 | 5 Total
CULTURA
5 El supenisor nos dice que hacer en el proceso RR. HH 1 1 1 1 1 5
6 No tengo opinion en las decisiones del proceso RR. HH 1 1 1 1 0 4
7 Habilidades no utilizadas RR. HH 1 0 1 0 0 2
8 No tengo entrenamiento cruzado RR. HH 1 1 1 1 1 5
1 Pobre comunicacion entre trabajadores Proceso 0 1 0 0 1 2
2 Pobre flujo de informacién entre trabajadores Proceso 0 0 0 0 1 1
4 Desiciones no son basadas en datos reales Proceso 0 0 0 0 0 0
9 Entrenamiento inapropiado y poca habilidad Defecto 1 0 1 0 0 2
3 No a tiempo informacién y decisiones Espera 1 0 1 0 0 2
10 No a tiempo parte necesarias en proceso Espera 0 0 0 0 0 0
PROCESO
7 Los produc.tos tienen q.ue. ser procese.ldos para RR. HH 1 1 0 0 0 2
cumplir los requerimientos del cliente
3 Produccién en grandes cantidades y anticipado Sobreproducciéon| 0 0 0 0 0 0
1 Pobre flujo de trabajo entre los empleados Proceso 0 0 0 0 0 0
5 Existe reproceso de producto Proceso 1 0 0 0 0 1
6 Existen procesos defectuosos Proceso 1 1 0 0 0 2
2 Trabajo no balanceado Espera 0 0 0 0 0 0
8 Larga espera por materia prima, aprobaciones y Espera 0 0 0 0 0 0
puesta en marcha
4 Objetos obstruyendo el paso de los operadores. Movimiento 1 0 0 1 1 3
10 Herramientas de trabajo lejos de trabajadores Movimiento 1 1 1 0 4
9 Movimiento del produ(l:to reqmere personal y Transporte 0 0 1 0 0 1
maquinarias
TECNOLOGIA
7 Insuficiente soporte financiero RR. HH 0 0 0 0 1 1
3 Uso de diferentes politicas de trabajo Proceso 1 0 1 0 0 2
8 Se cambio la forma de trg’bajar en el drea de Proceso 0 0 0 0 0 0
produccion
10 No se utiliza técnicas para .rﬁejorar el proceso de Proceso 1 0 1 0 1 3
produccion
1 Tiempo de arranque de las maquinarias muy largo Espera 1 0 1 0 0 2
2 Maquinas no disponibles por fallas de funcionamiento Espera 1 1 1 1 1 5
4 Maquinas siempre ocupadas cuando se necesita Espera 0 0 0 0 0 0
6 Departamer.no de produccién no recibe informacién a Espera 0 0 0 0 0 0
tiempo de otros departamentos
5 Pequefio espacio de almacenaje de partes Inventario 1 0 0 0 0 1
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Luego de organizar y clasificar los resultados obtenidos se procedio
usar la tabla de agrupacién de datos como se muestra en la tabla 6
que es un resumen de la tabla 5. En esta tabla se puede apreciar en
la primera fila que la categoria de desperdicio CULTURA - RR.HH.
fue identificada 16 veces en base a las respuestas que dieron los
participantes de la entrevista realizada al personal de planta de
produccion, mientras que en la fila 9 la categoria PROCESO -

MOVIMIENTO tuvo una frecuencia de 7 veces el cual fue

identificado.
TABLA 6.
TABLA DE AGRUPACION DE DATOS
TABLA DE AGRUPACION DE DATOS
Entrevistados
D ici Total
esperdicio T ] 2] 3] a5 ota
CULTURA
1 RR. HH 4 3 4 3 2 16
2 Proceso 0 1 0 0 2 3
3 Defecto 1 0 1 0 0 2
4 Espera 1 0 1 0 0 2
PROCESO
5 RR. HH 1 1 0 0 0 2
6 | Sobreproducciéon] 0 0 0 0 0 0
7 Proceso 2 1 0 0 0 3
8 Espera 0 0 0 0 0 0
9 Movimiento 2 1 1 2 1 7
10 Transporte 0 0 1 0 0 1
TECNOLOGIA
11 RR. HH 0 0 0 0 1 1
12 Proceso 2 0 2 0 1 5
13 Espera 2 1 2 1 1 7
14 Inventario 1 0 0 0 0 1
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En el caso de la categoria CULTURA — RRHH, el resultado se lo
obtuvo sumando todos los desperdicios de RR.HH que fueron
identificados en el area de problemas de cultura. De igual manera, la
segunda fila indica dice que la categoria de desperdicio en
CULTURA - Proceso fue identificada 3 veces en base a las
respuestas de los participantes de la entrevista. En la categoria de
PROCESO - proceso en la fila 7 fue identificado también 3 veces, es
decir las repeticiones o veces que son identificadas, lleva a tener en
claro de manera légica los diferentes tipos de desperdicios que son
considerados plenamente para su posterior eliminacién y por ende

mejorar la produccion.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este paso se interpretan los resultados de la tabla 6. Primero se
realiza una tabla de porcentajes del numero total de veces que ha
sido identificada una categoria de desperdicio, por medio de la
siguiente formula:

TOTAL
(PARTICIPANTES)(RESPUESTAS)

*100

En donde TOTAL es el numero total de veces que ha sido
identificada una categoria de desperdicio en cultura, proceso y

tecnologia. PARTICIPANTES es el numero de entrevistados.
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RESPUESTAS es numero de respuestas que identifican una

categoria de desperdicio en cultura, proceso y tecnologia.

Por ejemplo el desperdicio CULTURA — RR.HH. la variable Total es
igual a 16, ya que fue ese el total de veces que se identific6 como se
muestra en la fila 1 de la tabla 6. La variable Participantes es igual
a 5, ya que ese fue el numero de entrevistados. Y por ultimo la
variable Respuestas es igual a 4 ya que esa fue la cantidad de
categoria de desperdicio identificada en las respuestas. Aplicando la

férmula se obtiene el siguiente resultado:

19 4100 =80%
(5)(4)

Del mismo modo se realiza con las demas categorias de
desperdicios, obteniendo como resultado la tabla 7 de los

porcentajes de desperdicios.

Luego de realizar la tabla de porcentajes de desperdicios se procede
a realizar la interpretacion de los resultados con las siguientes reglas

para la priorizacion en la eliminacion de los desperdicios:

e Si el porcentaje del numero total de veces que ha sido
identificada una categoria de desperdicio es mayor o igual al

50% de la presencia del desperdicio, entonces se dice que es
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importante y esta categoria de desperdicio tendra alta prioridad

para ser eliminada.

TABLA 7.

TABLA DE PORCENTAJES DE DESPERDICIOS

Desperdicio Total %
CULTURA
RR. HH 16 80%|
Proceso 3 20%
Defecto 2 40%
Espera 2 20%
PROCESO
RR. HH 2 40%
Sobreproduccion 0 0%
Proceso 3 20%
Espera 0 0%
Movimiento 7 70%
Transporte 1 20%
TECNOLOGIA
RR. HH 1 20%
Proceso 5 33%
Espera 7 35%
Inventario 1 20%

Si el porcentaje del numero total de veces que ha sido
identificada una categoria de desperdicio es menor al 50% de la
presencia del desperdicio, entonces se dice que no es importante
y esta categoria de desperdicio tendra baja prioridad para ser

eliminada.
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En la tabla 7 se puede apreciar que las categorias que presenta un
porcentaje mayor a 50% es el de CULTURA - RR.HH. y el de
PROCESO - MOVIMIENTO. En el caso de Cultura-RRHH se
presentd con un alto porcentaje ya que el supervisor ordena a los
operadores que hacer en el proceso, los operadores no dan
opiniones con respecto con alguna decisidn que haya que hacer, no
tienen entrenamiento cruzado, etc. Asi mismo el desperdicio
Proceso-Movimiento se present6 con alto valor ya que
constantemente existen objetos obstruyendo el paso de los
operadores y ademas las herramientas de trabajo se encuentran

lejos del alcance de los operadores.

Por estos motivos a estas categorias de desperdicios se los
denomina a éstos desperdicios como de alta prioridad a ser
eliminado segun las reglas antes descritas. Mientras que las demas
categorias de desperdicio presentan un valor porcentual menor al
50% por lo que son de baja prioridad. A continuacion un resumen de

las interpretaciones:



Desperdicio de Alta Prioridad:
» CULTURA:
Categoria: RR.HH.
> PROCESO:

Categoria: Movimiento.

Desperdicio de Baja Prioridad:
» CULTURA:
Categoria: Defectos, Proceso, Espera.
» PROCESO:
Categoria: RR.HH, Proceso, Transporte.

> TECNOLOGIA:

Categoria: RR.HH, Proceso, Espera, Inventario.
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CAPITULO 4

4. MEJORAS EN EL PROCESO

La fabrica de plasticos presenta serie de desperdicios el cual afecta la
productividad diaria de los procesos de manufactura, tales desperdicios
que se encontraron y que se detallaron en el capitulo 3 se les dio
prioridad al de mayor categoria, con el fin de que ese sea el punto de

arranque para realizar las mejoras respectivas.
4.1. Eliminacion de Desperdicios

Como se observo en el capitulo 3 en la identificacién de desperdicios
se pudo constatar que el desperdicio que requiere de mayor
atencion es el de Cultura — Recursos Humanos, seguido de Proceso
— Movimiento. Esto debido a los problemas de actitudes que
presentan los empleados que laboran en el proceso, y al desorden y

desorganizacion que existe en la planta.
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Las respuestas de que el supervisor les dice a los trabajadores que
hacer en el proceso y que ellos no puedan dar opinién alguna son
problemas de cultura asi mismo como el ineficiente uso de sus
habilidades. Por tal motivo la mejor manera que se pueda superar
este problema de actitudes, que se presentan no solo por parte del
supervisor hacia a los trabajadores sino también entre empleados,

es promoviendo el trabajo en equipo.

Mientras que la desorganizacion que existe por la acumulacion de
objetos innecesarios provoca que los operadores tengan dificultades
en sus movimientos, asi como la falta de orden de las herramientas
de trabajo provoca que el operador tenga que hacer mas de un
movimiento innecesario. En este caso la mejor manera de eliminar

tales desperdicios es implementando la técnica lean de 5s.

TRABAJO EN EQUIPO

El trabajo en equipo es simbolo de compafierismo, de por si la
palabra "equipo" implica la inclusion de mas de una persona, lo que
significa que el objetivo planteado no puede ser logrado sin la ayuda

de todos sus miembros, sin excepcion.

Trabajar en equipo implica compromiso, no es solo la estrategia y el

procedimiento que la empresa lleva a cabo para alcanzar metas
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comunes. También es necesario que exista liderazgo, armonia,
responsabilidad, creatividad, voluntad, organizacion y cooperacion
entre cada uno de los miembros. Este grupo debe estar supervisado
por un lider, el cual debe coordinar las tareas y hacer que sus

integrantes cumplan con ciertas reglas.

El éxito de las empresas depende, en gran medida, de la
compenetracién, comunicacion y compromiso que pueda existir
entre sus empleados. Cuando éstos trabajan en equipo, las
actividades fluyen de manera mas rapida y eficiente. Sin embargo,
no es facil que los miembros de un mismo grupo se entiendan entre

si con el objeto de llegar a una conclusion final.

Cada uno piensa diferente al otro y, a veces, se cree que la opinion
de un empleado impera sobre la del, sin embargo la clave del éxito
estd en saber como una persona se desenvuelve con un grupo de
personas cuyas habilidades, formas de pensar y disposicién para

trabajar, en algunas ocasiones, difieren de las demas.

Es importante reconocer que en la planta se trabaja con el mismo
sistema retrograda que muchas empresas ecuatorianas las utilizan
en donde el empleado tiene que responder individualmente por su
trabajo realizado sin tomar importancia que el otro empleado de la

misma area cumpla con el resultado final el cual se esta trabajando,
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ademas de la falta de liderazgo por parte del jefe de planta en sacar
adelante a sus subordinados.

Para establecer una cultura de trabajo en equipo en el area que se
esta estudiando, se recurridé a la teoria de las 5¢c que se detalla a

continuacion [11]:

Complementariedad: cada miembro domina un espacio
determinado del proyecto. Todos estos conocimientos son

necesarios para sacar el trabajo adelante.

Coordinacion: el grupo de empleados, con un lider a la cabeza,
debe actuar de forma organizada con vista a sacar el proyecto

adelante.

Comunicacion: el trabajo en equipo exige una comunicacion abierta
entre todos sus miembros, esencial para poder coordinar las

distintas actuaciones individuales.

Confianza: cada persona confia en el buen hacer del resto de sus
companeros. Esta confianza le lleva a aceptar anteponer el éxito del

equipo al propio lucimiento personal.

Compromiso: cada miembro se compromete a aportar lo mejor de

si mismo, a poner todo su empefio en sacar el trabajo adelante.
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El primer paso es de introducir al equipo de trabajo, en este caso el
equipo a formar son las personas directamente involucradas en el
proceso de elaboracion de tubos de media que son los 3 operadores
de la linea de produccién, el jefe de planta, la asistente de

produccion y la asistente de administracion.

Una vez establecidos sus miembros es necesario definir con claridad
cuales van a ser sus obligaciones y cuales los objetivos a alcanzar.
Entre los miembros seleccionados se nombrara un jefe del equipo en
base a su mayor experiencia, a su vision mas completa del trabajo
asignado, en este caso por obvias razones le correspondera al jefe

de planta tomar este hombramiento.

Al equipo hay que comunicarle con claridad el trabajo asignado, el
plazo previsto de ejecucién, los objetivos a alcanzar, como se les va
a evaluar y como puede afectar a la remuneraciéon de sus miembros.
Ya dentro del equipo, el jefe les informara de como se van a
organizar, cual va a ser la obligacién de cada uno, sus areas de

responsabilidad, etc.

El trabajo asignado para el equipo es de elaborar tubos de media
cumpliendo la demanda requerida por el cliente. Tal trabajo sera el
objetivo que sus miembros deben alcanzar en el tiempo establecido

por el cliente.
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Una vez expuesto los objetivos del equipo, se procedié asignar las
areas y responsabilidades para cada miembro. En funcién de la
tarea determinada hay que asignar a personas con capacidades y
experiencia suficiente para cubrir adecuadamente las distintas
facetas del trabajo encomendado. De acuerdo a las habilidades de
cada colaborador se les asigno las responsabilidades que deberan
de cumplir para lograr el objetivo final. En la tabla 8 se muestra con

detalles las responsabilidades asignadas para cada miembro.

Una organizacion fija los objetivos a alcanzar pero debe dar rienda
suelta al equipo para que organice su trabajo como considere
conveniente y para que tome sus propias decisiones, asumiendo
responsabilidades. Los miembros del equipo son los que mejor
conocen la tarea a realizar (son los expertos) y los que mejor saben
cdmo deben organizarse. Solo un equipo al que se le deje margen
de maniobra sera capaz de involucrarse en su trabajo y realizarlo de
una manera eficiente. Delegar en el equipo es darle un voto de

confianza.

Los miembros del equipo daran lo mejor de si cuando se sientan
valorados profesionalmente y el darles capacidad de decisién
(aunque limitada) es una prueba de ello. Por otra parte, si se quiere

que el equipo funcione con agilidad es necesario delegar en los
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miembros, que estos puedan tomar decisiones sobre la marcha, sin
tener que consultar permanentemente al jefe. La delegacion conlleva

asumir la responsabilidad de la decision tomada.

TABLA 8.

INTEGRANTES DEL EQUIPO

MIEMBRO RESPONSABILIDAD

Lider del equipo de trabajo.
Encargado de organizar al equipo.
JEFE DE PLANTA Administrar al equipo los recursos necesarios para realizar su labor.
Vigilar el cumplimiento de los objetivos y plazos del trabajo.
Tratar de lograr un equipo eficiente

Supervisar el trabajo del equipo antes de presentar los resultados.
Comunicar al jefe de planta las necesidades requeridas por los miembros.
Vigilar el cumplimiento de los 3 operadores de la linea de produccion.

ASISTENTE DE
PRODUCCION

Encargada de comunicarse con los proveedores.
Manejar la compray adquisiciéon de algun recurso.
Comunicarse con los clientes y administrar el transporte del producto final.

ASISTENTE DE
ADMINISTRACION

Verificar que haya suficiente materia prima para el trabajo.
OPERADOR 1 Encargado de la operacién del molino.
Encargado de abastecer a las demds operaciones.

Encargado de la operacidn de extrusion.
OPERADOR 2 Encargado de la operacion de la bomba de vacio.
Encargado de la operacién de enfriamiento.

Encargado de la operacion puller.
OPERADOR 3 Encargado de la operacién de cortado.
Almacenar el producto final.

El jefe de planta (lider del equipo), que es la persona quien delega,
tendra que asegurarse previamente de que quien recibe la
delegacion cuenta con la preparacion necesaria para hacer un buen

uso de la misma.
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Comunicacion

El principal recurso para el buen funcionamiento de un trabajo en
equipo es la comunicacién. Para que un equipo funcione de forma
eficaz es fundamental que exista un gran nivel de comunicacion
dentro del mismo. El trabajo en equipo exige ante todo coordinacion
y esto sélo se logra con una comunicacién fluida entre sus

miembros.

La comunicacion debe darse en todas las direcciones:

¢ De arriba hacia abajo (es decir, del jefe hacia sus colaboradores).
e De abajo hacia arriba (de los colaboradores hacia el jefe).

e Horizontalmente (directamente entre los colaboradores).

Una de las principales funciones del jefe es conseguir desde el
principio un buen nivel de comunicacion en el equipo. Para alcanzar
un buen nivel de comunicacion se establecio junto al jefe de planta
las siguientes politicas a seguir para fomentar la comunicacion

dentro del equipo:

e Compartir toda informacién que se recibe con los colaboradores.
e Fomentar el dialogo y el debate dentro del grupo.
e Sefalar a los colaboradores que actitud debe imperar en el

equipo.
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¢ Nunca criticar las opiniones que no son coincidentes.

¢ Mantener reuniones periédicas con los colaboradores del grupo.

La comunicacion va a depender en gran medida de la actitud que
adopte el jefe, es por eso que el lider del grupo se ha comprometido
a respetar estas politicas con el fin de mantener una comunicacion

fluida con los miembros.

Reuniones del Equipo

El mantener reuniones periddicas es una buena oportunidad de
fomentar la comunicacién dentro del equipo. Una comunicacién
fluida entre los integrantes del equipo se favorece cuando existe una

buena relacion personal entre ellos.

Las reuniones de trabajo constituyen uno de los distintivos del
trabajo en equipo. Se celebran reuniones con cierta frecuencia,

persiguiendo distintos objetivos:

Debatir y decidir sobre aquellos asuntos de mayor trascendencia en

los que convenga conocer la opinidn de todo el equipo.

Puesta en comun; con el fin de que todos los componentes tengan

un conocimiento exacto de la situacién del proyecto, de las lineas en
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las que se va avanzando, de las dificultades que van surgiendo y de

las decisiones que se van tomando.

Fijar criterios, homogeneizar ideas, compartir opiniones, intercambiar

puntos de vista, ayudar a crear una cultura comun (modo de actuar,

nivel de exigencia, escala de valores, etc.).

Contacto personal: facilita la comunicacion y ayuda a cohesionar al

equipo.
Para establecer las reuniones de trabajo se establecio los siguientes

lineamientos:

e Fijar un Orden del Dia
Todos los asistentes deben conocer, permitiéndoles preparar
aquellos temas que se vayan a tratar. El orden del dia se
establece con la intencion de respetarlo, lo que no impide cierta
flexibilidad para poder tratar algun asunto que pueda surgir sobre
la marcha.

e Se debe fijar un tiempo estimado para la reunién que hay que
tratar de respetar, si no las reuniones se terminan eternizando y
se termina abordando asuntos de escasa trascendencia.

e Hay que evitar fijar las reuniones en horarios "inconvenientes".
(lunes a primerisima hora de la manana, viernes por la tarde, o

cualquier otro dia muy avanzada la tarde, etc.).
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e La sala de reuniones debe ser cdmoda, amplia, bien iluminada,
con la temperatura adecuada, sin ruido, etc.

e El jefe del equipo se preocupara de la participacién de todos los
miembros, evitando que algunos puedan acaparar la reunién
mientras que otros apenas participan.

e Durante las reuniones la asistente de administracion debe ir
tomando notas de los asuntos tratados, decisiones adoptadas,
posibles actuaciones encomendadas a algunos miembros, etc.

e Una vez finalizada la reunién, la asistente de administracion
presentara el resumen las medidas adoptadas que fueron
discutidas en la reunion.

e En la proxima reunién la asistente de administraciéon debe dar a
conocer los puntos que fueron tratados anteriormente, quiénes

participaron y cuales fueron los acuerdos, etc.

No se puede permitir que los miembros del equipo eviten tomar
decisiones, tratando de que sea el equipo en su conjunto o bien el
jefe quienes las tengan que asumir. Hay que exigir a los
colaboradores que decidan ellos mismos; hay que evitar la tendencia
de algunas personas de consultar siempre y no querer decidir nunca.
Por otra parte, si una decisién adoptada por algun miembro del
equipo, tras un analisis riguroso y serio, resulta equivocada el jefe

debe ser comprensivo.
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En conclusion, es responsabilidad del jefe del equipo velar porque

las reuniones se desarrollen con normalidad y resulten utiles.

Clima Laboral

El clima involucra tanto aspectos fisicos como psicolégicos, es decir,
en lo fisico importa el entorno en donde se labora, que sea
confortable, con buena iluminacion, ventilacion, que se cuente con
los utensilios necesarios, ya sea, de oficina o herramientas y
maquinarias, dependiendo de la funcion a desempefar. En
definitiva, no se trata de exigir lujos, pero si contar con lo basico para

hacer del ambiente de trabajo, un lugar grato y propicio para laborar.

En lo psicolégico, se retoman aspectos analizados como son: la
colaboracion, tolerancia, comunicacién, confianza, comprension,
voluntad, optimismo, complementacion y compromiso, ya que, Si
todo se da de la manera correcta, las buenas relaciones
interpersonales haran de un bienestar mental, resultados positivos

para la empresa.

El clima laboral, a pesar de ser un factor dificil de cuantificar, es
determinante para el éxito de las empresas. Una manera de
descubrir el clima actual que se lleva en una empresa es realizando

un diagnostico de clima laboral. Este estudio consiste en una serie
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de encuestas y entrevistas que se aplicaran al personal con la
finalidad de obtener la percepcion real que tienen los empleados

hacia la organizacion.

Para tal objetivo se aplicd la encuesta de clima laboral que se
encuentra en el apéndice 6. Esta encuesta se realizé a los 3
operadores de la linea de produccion, a la asistente de produccion y
a la asistente de administracién. La encuesta se valorara del 1 al 5

cada pregunta, siendo el valor 5 que representa al “SI” y 1 al “NO”.

Con los resultados de esta encuesta se realizaran los analisis
respectivos y se tomaran las medidas correctivas necesarias para
mejorar el desempefio de los miembros del grupo. Una vez hecha la
encuesta a cada miembro del grupo, se promedio los resultados de
todos los miembros, se puntualizé y se analizd la categoria que
recibié el valor mas bajo con el fin de proponer soluciones de
mejora. Los resultados de la encuesta de clima laboral se los

observa en la tabla 9.

Como se puede observar la categoria que recibié el menor valor es
el de “Comunicacion”, esto se debe a que no existe la suficiente
comunicaciéon de arriba a abajo entre jefes y subordinados y
viceversa. También se debe a que los trabajadores sienten que sus

opiniones y sugerencias no son escuchadas por el jefe superior.
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TABLA 9.

RESULTADOS DE ENCUESTAS

RESULTADOS DE ENCUESTA DEL CLIMA LABORAL
CATEGORIAS PUNTUACION
LA EMPRESA 4
CONDICIONES AMBIENTALES 4
POSIBILIDADES DE CREATIVIDAD E INICIATIVA 3,6
COMPARNEROS DE TRABAJO 5
JEFE Y SUPERIORES 4,6
PUESTO DE TRABAJO 4
COMUNICACION 3

Una solucién de mejora para este problema son las reuniones de
equipo como se propuso anteriormente, ya que ese sentimiento de
no ser escuchados es por el poco fluido de comunicacion que existe

en la empresa.

Para el problema de habilidades no utilizadas se resolvié crear un
manual de funciones para cada puesto que ocupen los miembros del

equipo. Tales manuales se encuentran en el apéndice 7.

En el problema acerca de la falta de entrenamiento cruzado se
propone a la empresa de realizar capacitaciones a los operadores de
la linea de produccion con el fin de expandir sus habilidades y
ayudar a entender los trabajos de los demas. Se propone crear los

siguientes programas de capacitacion:
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Dirigido a: Operadores de la linea de produccion de tubos de

media.

Objetivo: Conocer el mantenimiento técnico del puller.
Duracion: 2 horas teoricas y 2 horas practicas.
Moédulos Teéricos:

» Explicacion del sistema eléctrico del puller.

» Explicacion del sistema de lubricacidn (pifiones, rulimanes).

Moédulos Practicos:
» Directrices a seguir en caso de falla eléctrica.

» Limpieza en el interior del puller.

Programa 2

Dirigido a: Operadores de la linea de produccion.

Objetivo: Conocer la actividad de la extrusora.

Duracion: 2 horas tedricas y 2 horas practicas.

Moédulos Tedricos:

» Explicacion del sistema eléctrico de la extrusora.

» Abastecimiento de la tolva.

Moédulos Practicos:

» Directrices a seguir en caso de falla eléctrica.

» Directrices a seguir para la lubricacion del motor de

extrusora.

la
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CINCO S (5s)

Como se vio en el capitulo 2, el sistema 5s busca un arreglo seguro,
limpio y ordenado del area de trabajo que proporcione un lugar
especifico para cada cosa, y elimine cualquier cosa que no sea
necesaria con la finalidad de eliminar desperdicios que alteren la

productividad del proceso.

Se conversé con el jefe de planta acerca la implementacién del
sistema de 5s, se le proyectod los beneficios que se adquiriran en el
proceso de implementacién. Se concordd los dias en los cuales se
iba a capacitar a los empleados involucrados en el proceso de
produccion de tubos de media, sin alterar mucho en la realizacion de

sus tareas laborales diarias.

Seiri (Organizacion)

La implementacion del primer pilar de las 5s consiste en identificar
los articulos o stocks que son innecesarios para el proceso y
separarlos de los necesarios que de alguna u otra forma obstruyen
en el proceso. Para la clasificacidon de los articulos innecesario en el
proceso se reunid a los operadores junto al jefe de planta para
analizar cada objeto presente en el area de trabajo e identificar la

necesidad por la cual se encuentran dentro del area.



98

Se tomo lista de los objetos presentes, se determiné la cantidad

presente en el area, y su justificacion por el cual es identificado

como innecesario para la ejecucion del proceso.

Existiran objetos que no son necesarios prontos pero que en la

actualidad no intervienen en el proceso, en otras palabras que no

dan valor al producto final. Habra stock innecesario que sera de alta

frecuencia y que simplemente se necesita que se lo almacene o se

lo guarde en otro lado fuera del area. En la figura 4.1 se da un

ejemplo de los métodos de descarte o de organizacion de elementos

segun su frecuencia de uso.

Frecuencia de uso

| Nopueden usarse o de
Uso improbable

Descripcion

+ Objetos defectuosos e

Elementos | |
de stock — Usoraro

Pueden | | | Uso
usarse ocasional

— Uso frecuente

inventario muerto que no
se usara

+ |Uso una o dos veces al

afio

+ Uso una vez cada uno o

dos meses

+ |Uso una vez por semana

+ Usocada hora o dia

Método de
organizacion

Descartar

+ Retirarlo de la fabrica y

ponerlo en ofra parte

+ Almacenar cerca del

proceso que lo usa

+ Almacenar cerca del

sitio de trabajo que lo
usa

+ Colocarlo a mano del

FIGURA 4.1 CRITERIOS DE DESCARTE

operario
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La ultima palabra acerca de la forma de organizar los elementos lo
tienen los operadores y el jefe de planta, ellos diran lo que se hara
con los elementos innecesarios identificados en el proceso de

organizacion del area de trabajo.

Implementacion de las Tarjetas Rojas

Como se vio en el capitulo 2, las tarjetas rojas son utilizadas para
etiquetar todo objeto innecesario que obstruya el proceso de
produccion. Se realiza la implementacion de las tarjetas rojas para
una eficaz identificacion de los elementos innecesarios presentes en

las operaciones del proceso.

La tarjeta roja que se cre6 para este propdsito es como la que se
muestra en la figura 4.2. La tarjeta tiene un tamafio de carta

comercial.

Para la clasificacion de los elementos innecesarios que son
identificados por ser de uso raro o de baja frecuencia, se los
registrara por su categoria. Las categorias a utilizar son las

siguientes:

e Equipo (1)
e Accesorios y herramientas (2)

e Materia (3)
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e Piezas (4)
e Producto terminado (5)

e Material de oficina (6)

FIGURA 4.2 TARJETA ROJA

Ademas de la categoria se detallara la cantidad del stock y la razén
por el cual es identificado como innecesario. Las razones son las

siguientes:

¢ No necesario (1)
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e Defectuoso (2)
¢ No necesario pronto (3)
e Material de desecho (4)

e Uso no conocido (5)

En la tabla 10 se muestra los elementos (stocks) presentes en el
proceso de elaboracion de tubos de media que son identificados
como innecesarios. En esa tabla también se incluye el método de
organizacion o de descarte, para los elementos identificados. La
mayoria de ellos como se puede ver se debe por la falta de orden ya
que son elementos requeridos pero con baja frecuencia y que debe

ponerse en otro lado.

En la tabla 11 se resumio los resultados de las tarjetas rojas que se
colocé de acuerdo a los elementos innecesarios encontrados por
area.

Se ve que el area que se colocé mayor cantidad de tarjetas rojas es
en el molino por lo que se debe dar mayor énfasis en los métodos de

organizacion que se daran en tal area.
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ELEMENTOS INNECESARIOS EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE TUBOS DE MEDIA

TABLA 11

AREA DESCRIPCION DE ARTICULO  |CATEGORIAICANTIDAD| RAZON [METODO DE DESCARTE
Retazos de PVC 3 24 1 DESECHAR
Pernos 4 6 3 PONER EN OTRO LADO
Escoba 2 2 3 PONER EN OTRO LADO
MOLINO Sacos de produccion 2 11 3 PONER EN OTRO LADO
Paletas para recoger 2 1 3 PONER EN OTRO LADO
Caja de las mascarillas 2 5 3 PONER EN OTRO LADO
Orejeras dafiadas 2 1 2 DESECHAR
Baldes de materia prima 2 3 1 PONER EN OTRO LADO
Fundas 3 8 1 DESECHAR
. Mesa de madera 6 1 5 RETIRAR DE LA PLANTA
EXTRUSION Caja de herramientas 2 1 3 PONER EN OTRO LADO
Retazos de plastico 3 14 4 DESECHAR
Guantes de mas 2 2 3 PONER EN OTRO LADO
. Tarros con quimico carbonatado 3 1 3 PONER EN OTRO LADO
BOMBA DE VACIO Balde Plastico 2 1 5 PONER EN OTRO LADO
Medidor de presion 2 1 5 RETIRAR DE LA PLANTA
ENFRIAMIENTO Retazos de plastico 3 4 4 DESECHAR
Tarro con grasa 3 1 3 PONER EN OTRO LADO
Cepillo 2 1 3 PONER EN OTRO LADO
PULLER
Brochas 2 2 3 PONER EN OTRO LADO
Fundas con cauchos 2 1 3 PONER EN OTRO LADO
Caja con sierras 2 1 3 PONER EN OTRO LADO
Retazos de plastico 3 41 4 DESECHAR
CORTADO Guantes de mas 2 1 3 PONER EN OTRO LADO
Fresadora 1 1 2 RETIRAR DE LA PLANTA
Sillas 6 2 5 RETIRAR DE LA PLANTA
TOTAL 137

RESUMEN DE LAS TARJETAS ROJAS

AREA NUMERO DE TARJETAS ROJAS | CANTIDAD DE ELEMENTOS
MOLINO 7 50
EXTRUSION 6 29
BOMBA DE VACIO 2 2
ENFRIAMIENTO 2 5
PULLER 4 5
CORTADO 5 46
TOTAL 26 137
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Una vez identificado los elementos innecesarios y de haberles
colocado las tarjetas rojas, se procedié a efectuar los métodos de
descarte que se determiné para cada objeto. Logrando esto la linea
de produccion estara equipada de los elementos y herramientas
necesarias para sus funciones. Los elementos que quedan dentro de
la clasificacion como necesarios son los que se presentan en la tabla

12.

TABLA 12

ELEMENTOS NECESARIOS

AREAS ELEMENTOS CANTIDAD
Molino
Silla
Cepillo
MOLINO Mascarilla
Orejera
Gafas
Baldes
Extrusora
Silla
EXTRUSION Balde de materia prima
Guantes (par)
Cepillo
BOMBA DE VACIO Sistema de bomba de vacio
ENFRIAMIENTO Sistema de refrigeracion
PULLER Puller
Silla
Mesa
CORTADO Sierra
Caja con fundas de almacenaje
Lija
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Seiton (Orden)

Dentro del sistema 5s, se implemente el Orden para identificar el
lugar adecuado para los articulos identificados en la primera s, como
necesarios para el proceso. Para un buen orden de los elementos se
requiere que todo esté visible y accesible, ademas de definir limites

al inventario.

Una vez identificados los elementos necesarios y definido su
frecuencia de uso, se definen sus localizaciones siendo los
elementos de mayor frecuencia de uso, los que van a estar mas
cerca del operador. Asi mismo los de menor frecuencia estaran

alejados de la persona, o almacenado.

Para el proceso de implementacion de Seiton se utilizaran las
estrategias explicadas en el capitulo 2, como son la estrategia de los

indicadores y la estrategia de pintura.

Estrategia de Indicadores

La estrategia de los indicadores es un método para mostrar
claramente qué elementos necesarios, se situaran en cuales
localizaciones y en qué cantidades, conforme se hace mas ordenada

la planta.
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Se definid los lugares donde se iban a colocar lo elementos segun
los criterios de frecuencia de uso y distancia que se presenta a

continuacion:

e Elemento con uso en todo momento se lo debe guardar junto a la
persona.

e Elemento que se usa varias veces al dia se lo guarda cerca de la
persona.

e Elemento que se lo utiliza varias veces por semana o algunas
veces al mes, se lo almacena en lugares cercanos al area de

trabajo, por ejemplo en estantes o armarios, etc.

Elementos con uso esporadico se lo almacena en bodegas.

Se armo estanterias y armarios como se presenta en la figura 4.3,
para los elementos con uso ocasional, el cual se los coloco en una
distancia adecuada que no obstruya el paso de los operadores
dentro del area de trabajo. En el caso de las herramientas de uso
ocasional, ya sea para mantenimiento, se los coloco en gavetas, en
donde cada gaveta esta organizado por la clase o familia de
herramientas. Asi mismo fuera de la gaveta se coloco un letrero que
indique lo que contiene. El letrero lleva la clase de elementos, su

cantidad, y la persona responsable del elemento.
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FIGURA 4.3 ESTANTERIA PARA LAS HERRAMIENTAS DE USO
OCASIONAL
En el caso del armario que se armd para los accesorios y
herramientas que se utilizan para mantenimiento y que son de baja
frecuencia de uso, se puso a cada cajon un letrero como se indica

en la figura 4.4.

Por ejemplo para la gaveta que esta dividida en 2 y que contiene
llaves y destornilladores (figura 4.5), tiene afuera del cajon el

siguiente letrero como se indica en la figura 4.6. En este caso se
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coloco la palabra “exclusivamente” para sefialar que ningun

operador puede tener acceso a la utilizacion de estos elementos.

HERRAMIENTAS PARA MANTENIMIENTO

FAMILIA: CANTIDAD: |RESPONSABLE:

FIGURA 4.4 FORMATO DE LETRERO PARA LAS
HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO

FIGURA 4.5 EJEMPLO DE GAVETA

En el caso de los productos terminados que eran almacenados
errbneamente junto al area de trabajo, se los colocd en el espacio

que quedd una vez que se movid la maquina fresadora que no
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funcionaba y que no formaba parte del proceso, ademas de

obstaculizar el paso de los operadores.

FIGURA 4.6 EJEMPLO DE LETRERO

En el area asignada para colocar los productos terminados, se pego
en la pared un letrero que indique la forma de apilar los tubos de
media que salen al final del proceso. En la figura 4.7 se presenta el

letrero.

Para los elementos frecuentes como por ejemplo herramientas de
uso diario se los colocd en un armario de vidrio en donde estén
visibles los objetos. Se colocd un cartén prensado con huecos para
colgar los materiales en el armario, ademas se dibujé el borde de
cada elemento en el cartéon para indicar el lugar asignado para

guardar la herramienta tal como se muestra en la figura 4.8.
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FIGURA 4.7 LETRERO DE ALMACENAJE DE TUBOS

FIGURA 4.8 ELEMENTOS FRECUENTES
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Estrategia de Pintura

Luego de concluir con la estrategia de los indicadores, se procede
con la estrategia de pintura. La estrategia no es nada mas que
diferenciar las areas de trabajo de los pasillos, y de otras areas que

se encuentren en la planta.

Se pinté en el suelo alrededor de las areas de trabajo utilizando
lineas continuas para indicar que no puede haber elemento alguno
que obstruya dentro de esas limitaciones. Asi mismo para indicar
donde los operarios podran movilizarse. En este caso se utilizd
pintura de color amarillo ya que es un color llamativo. En la tabla 13
se describe los tipos de lineas, junto su color y anchura, que se

utilizaron para ésta estrategia.

TABLA 13
LINEAS DIVISORIAS UTILIZADAS PARA LA ESTRATEGIA DE
PINTURA
TIPOS DE LINEAS COLOR ANCHURA COMENTARIO
Lineas divisorias de areas Amarillo 10 cm. Linea continua
Lineas de entradas y salidas Amarillo 10 cm. Linea discontinua
Lineas de areas batidas por puertas Amarillo 10 cm. Linea discontinua
Lineas de direccién Amarillo Flecha
Marcas de lugares (para articulos defectuosos) Rojo 5cm. Linea discontinua
Marcas de lugares (para producto terminado) Blanco 5cm. Linea discontinua




111

Se marcé lugares para colocar temporalmente el producto
terminado, donde antes se encontraba la prensadora que estaba
dafiado, y donde se coloco el letrero para indicar la forma de apilar
los tubos de media. Igualmente se marcdé un lugar donde
temporalmente se colocara el producto defectuoso que sera

reprocesado.

Asi mismo se pint6 el lugar donde entra y se parquea el camién
tanto el que recoge el producto terminado asi como el que deja
materia prima, lugares los cuales no deben ser ocupados. En la vista
realizada en el plano 1 se puede observar el color de las lineas de

pintura de la planta.

Seiso (Limpieza)

El tercer pilar del sistema 5s consiste en limpiar y eliminar toda
fuente de suciedad dentro de la planta, que ademas de generar
riesgos a la salud de los operadores, puede también provocar
deterioro a las maquinas y herramientas de trabajo que se

encuentran en la fabrica.

Una buena limpieza requiere de la colaboracién de todos los
empleados en una planta, y se busca que la limpieza sea rutinaria y

no esperar que se llame la atencion para hacerlo. El tercer pilar de
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las 5s también define a la limpieza como una limpieza de inspeccion
ya que se busca que los trabajadores sean capaces de ver
anomalias en las maquinas en las cuales estan trabajando, y por
ultimo darle las capacidades necesarias a los operadores para
tengan iniciativa en la reparacién inmediata en caso de alguna

averia encontrada en el momento de la inspeccion.

En la planta se determinan metas para el proceso de la limpieza, en
donde se propuso la cooperacion de los trabajadores involucrados
en el proceso de produccién, ademas del jefe de planta, en convertir
en un habito disciplinado el proceso de limpieza con el fin de
minimizar las fuentes de desperdicio y prolongar la vida de los

elementos utilizados en la planta.

Asignacion de Tareas de Limpieza

Para realizar la tarea de limpieza era necesario dividir el area de
trabajo que se esta estudiando y asignar a cada area dividida un
responsable para el proceso de limpieza. En tal asignacion se
involucrd a los 3 trabajadores que laboran en el proceso y al jefe de
planta como supervisor en el cumplimiento de los deberes. En la
tabla 14 se presentan las area asignadas con sus respectivos

responsables.
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AREAS ASIGNADAS.
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AREA

AREAS DE TRABAJO

RESPONSABLE

Bodega
Molino

OPERADOR 1

Extrusion
Bomba de vacio
Enfriamiento

OPERADOR 2

Puller
Cortado

Almacén temporal (PT)

OPERADOR 3

Una vez asignada las areas con sus respectivos responsables se les

ordend realizar las tareas de limpieza a toda el area usando las

herramientas basicas como son la escoba, trapos, etc. Se les inculco

hacer habito de este proceso ya que todos los dias al finalizar la

jornada laboral ellos tendran la obligacion de mantener limpio sus

areas de trabajo. Se les sugiri6 a los operadores los siguientes

consejos:

e Limpiar polvos y suciedad de paredes, ventanas y puertas.

e Ser meticulosos

eliminando

suciedad,

desechos, aceite,

limaduras, polvo, 6xido, y otras materias extrafias de todas las

superficies. Y que intenten restaurar el estado original de la

superficie.
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e Usar agentes de limpieza y pulido cuando fregar o barrer no es

suficiente para eliminar suciedad y manchas.

El jefe de planta debera verificar semanalmente el cumplimiento de
estas tareas de limpieza por medio de un checklist que se muestra
en el apéndice 8, que evaluara las tareas de limpieza. Con los
resultados que salgan de este control, el jefe de planta debera tomar

medidas correctivas en caso de requerirlo.

Limpieza con Mantenimiento

Para terminar con la implementacion del tercer pilar se requirié hacer
conciencia con el jefe de planta acerca de la necesidad de instruir a
los operadores encargados de las areas, para que tengan la
capacidad de realizar mantenimiento preventivo, especialmente en
las maquinas. Para esta necesidad se solicitaron la presencia del
técnico de mantenimiento y del jefe de planta junto los operadores
para realizar talleres en donde se ponga en practica el proceso de

mantenimiento de las maquinas.

Se realizé un listado de las principales causas de fallas en las cuales
se requirio la asistencia de un experto ya sea del jefe de planta o del
técnico de mantenimiento para resolver algun caso de averia que la

mayoria de las veces se debiod por la falta de chequeo antes de
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comenzar a operar las maquinas. En base a esa lista se realizé un
checklist de las tareas de limpieza con mantenimiento que deben
realizar los operadores encargados de las 3 areas establecidas con
el fin de verificar el buen estado y funcionamiento de las maquinas

que producen los tubos de media.

En la tabla 15, 16 Y 17 se muestran los formatos que se utilizan en
la las 3 éareas que se asignaron para realizar la limpieza con

mantenimiento.

TABLA 15

ASIGNACION DE ACTIVIDADES DEL AREA A

AREA ACTIVIDAD FRECUENCIA
MOLINO
Limpiar alrededor del molino Diario
Verificar el buen estado de los rulimanes del motor del molino Diario
Lubricar los rulimanes del motor Semanal
A Verificar el buen estado de las cuchillas del molino Diario
Realizar rellenado de cuchillas del molino Una vez que lo necesite
Cambiar cauchos en cribas del molino Una vez que lo necesite
Limpiar particulas de PVC sobrante Diario
Limpiar bodega de MPy PT Diario

A cada area se determind las actividades de limpieza con
mantenimiento que se realizaran segun la frecuencia asignada.
Tales tareas las efectuaran los responsables de area previamente

asignados.
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Habra tareas de mantenimiento que se lo haran una vez que se lo

necesite ya que por lo general son piezas que se esperan que se

desgasten para poder reemplazarla.

TABLA 16

ASIGNACION DE ACTIVIDADES DEL AREA B

AREA ACTIVIDAD FRECUENCIA
EXTRUSORA
Verificar el buen estado de la extrusora Diario
Limpiar bordes de las resistencias de la extrusora Diario
Limpiar filo y apretar bien las termocuplas de la extrusora Diario
Verificar fusibles de la extrusora Diario
Lubricar motor de la extrusora Semanal
Lubricar rulimanes de la extrusora Semanal
Limpiar las tolvas de la extrusora Diario
Limpiar alrededor de la extrusora Diario
BOMBA DE VACIO
B Verificar buen estado de la bomba de vacio Diario
Verificar si no existen particulas tapando el sistema de vacio Diario
Limpiar 6xidos Diario
Colocar quimico carbonatado (Precipitador) Una vez que lo necesite
Verificar el sistema eléctrico Diario
ENFRIAMIENTO
Verificar buen estado de torre de enfriamiento Diario
Limpiar las cubas Diario
Verificar buen estado de bomba eléctrica Diario
Limpiar el cheque de la bomba Diario
Limpiar alrededor de la torre de enfriamiento Diario
TABLA 17
ASIGNACION DE ACTIVIDADES DEL AREA C
AREA ACTIVIDAD FRECUENCIA
PULLER
Verificar buen estado del puller Diario
Verificar el sistema eléctrico Diario
Lubricar pifiones Semanal
Lubricar rulimanes Semanal
Cambiar almohadillas de plastico Una vez que lo necesite
C Limpiar alrededor del puller Diario
CORTADO
Verificar buen estado de las sierras Diario
Cambiarsierra Unavez que lo necesite
Limpiar alrededor de el drea de cortado Diario
Limpiar alrededor del almacén temporal Diario
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Seiketsu (Limpieza Estandarizada)

El cuarto pilar de las 5s implica crear las reglas necesarias para
mantener y controlar las primeras 3s. Es un estado y no una
actividad ya que ensefia a disefar las formas de evitar que la

desorganizacién vuelva y el polvo y la suciedad se acumulen.

Seiketsu indica que se debe convertir en habito las 3 primeras s.
Para tal requerimiento se pide la asignacién de responsabilidades
que se los determind en la tercera s y que se presentan en las tablas
15, 16 y 17. Para el éxito de las 3s es importante mantener las areas
y responsables asignados de tal manera que exista un compromiso
de todos los trabajadores involucrados en el proceso de elaboracion

de tubos de media.

Hay que recordar que el mantenimiento de las 3s debe ser parte del
flujo normal de trabajo, ya que un habito aprendido hoy, en el futuro

se vuelve automatico.

Evaluacion de las 3s

Una vez asignado responsabilidades e inculcado a los trabajadores
que las 3s deben ser una rutina laboral, se debi6 evaluar la eficacia

del mantenimiento de las 3s.
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El jefe de planta en este caso como un supervisor de la
implementacion de las 5s fue asignado como la persona encargada
de evaluar el desarrollo de las 3s. Para tal motivo se utiliza el
formato que se presenta en el apéndice 9 que exponen los
principales requerimientos y acciones al momento de aplicar las tres

primeras s.

El evaluador gradua los niveles de Organizacion, Orden y Limpieza
dentro de una escala de 1 a 5. Tal evaluacién se lo hara para cada
area asignada, y debera ser realizada cada semana como se acordd
con el jefe de planta para verificar continuamente el estado de las 3s

en el proceso.

Cuando se implementd las tres primeras s, el jefe de planta realizé la
primera evaluacién del mantenimiento de las 3s a cada area. En la
tabla 18 se muestra el resultado que salio de la lista de chequeo de

la primera s (Organizacién) una vez que se evalué al area A.

Como se puede observar en el area A se lo calificé con un 4 en la
primera fila donde habla sobre si los elementos necesarios e
innecesarios estas mezclados en el lugar de trabajo ya que en esa
area se pudo observar que si estaba muy bien clasificada los
elementos, mas no completamente por tal motivo se le dio ese valor.

Lo Optimo era darle una calificacion de 5.
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LISTA DE CHEQUEO PARA ORGANIZACION EN EL AREA A.

CHECKLIST DE 5 PUNTOS PARA ORGANIZACION

PUNTOS

DESCRIPCION

3

Los elementos necesarios e innecesarios estan mezclados en el
lugar de trabajo.

Es posible (pero no facil) distinguir los elementos necesarios/
innecesarios.

Cualquiera puede distinguir entre elementos necesarios e

. . X

innecesarios.

Todos los elementos innecesarios estdn almacenados fuera del

lugar de trabajo.

Se han desechado completamente los elementos innecesarios X
TOTAL DE PUNTOS 6

Luego de realizar la calificacion se procede sumando los puntos.

Cada “x” tiene el valor de la columna de puntos donde se encuentra.

Una vez obtenido el total de puntos, se procede a sacar un valor

promedio para tal checklist. Se suman el total de puntos y se lo

divide para 5. En este caso la suma es (2+6+8=16), luego 16/5 = 3,2.

Se promedio al inmediato superior o inferior, en este caso el valor

promedio para la primera s del area A es igual a 3.

Del mismo modo se realiza el mismo proceso de evaluacion con el

checklist de las demas s y a todas las areas asignadas del proceso.

En la tabla 19 se presenta el resultado de los valores promedios de

las 3s de las 3 areas.
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TABLA 19

RESULTADO DE EVALUACION DE LAS 3S

AREAS ASIGNADAS ORGANIZACION ORDEN LIMPIEZA TOTAL
AREA A 2 | @D e ||z G| 2|5 |1 @Q|:|a]s g
AREA B tl2|@ e |s |1z |@s|1|@z2)|a]:s 9
AREA C 1@ 3 |a|s |1 |@|a]e|s|1|@3]|a]s 6
Promedio Total 2,7 3 2 23

En los resultados de la primera evaluacion de las 3s se puede
observar que en el area A se obtuvo un valor de 8 puntos siendo 15
el valor mas alto que se puede llegar. En el area B sali6é un valor de
9y en el C un valor de 6 siendo el mas bajo de las 3 areas. Se le
sumo los 3 valores y dio 23 como resultado final de la evaluacion, el

valor 6ptimo que se debe de llegar es el de 45.

También a cada s se le sacé un promedio de las 3 areas siendo 2.7,
3 y 2 los promedios de Organizacion, Orden y Limpieza

respectivamente.

Con estos resultados se puede sacar la conclusiéon de que en el
caso del area 3 es el que presenta mas dificultad para adaptarse al
sistema ya que fue el que presento el valor mas bajo de las 3 areas
en la evaluacion, y también se puede observar que el tercer pilar de

las 5s fue el que mas dificultades se tiene para aplicarla, por lo que
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se debe tener mayor énfasis en el cumplimiento de la limpieza. Lo
mas probable es que se haya tenido dificultades en la tarea de
inspeccion con mantenimiento ya que los operadores recién estan

en proceso de aprendizaje en el mantenimiento de las maquinas.

El fin de ésta evaluacion es mantener las 3s y conseguir mejorar

continuamente en la aplicacién del sistema 5s.

Una manera de mantener los pilares implementados es la aplicacion
del mapa 5s. El mapa 5s permitira que los trabajadores involucrados
en el proceso participen dando sugerencias de mejora para la linea
de produccion. Se colocara una vista de la planta en donde se
muestren las areas de la fabrica tal como se ve en la figura 4.9, con
el fin de que los trabajadores escriban sugerencias de mejora en las
etiquetas de mejora que elaboraron para el mapa 5s y las peguen en

el area donde creen que se deba realizar la mejora.

La etiqueta de mejora como se observa en la figura 4.10, que se
elaboré para el mapa 5s llevara la sugerencia que se haga, la

persona que la sugirio y la fecha que se realiz6 tal propuesta.
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FIGURA 4.9 MAPA 5S DE LA PLANTA

FIGURA 4.10 ETIQUETA DE MEJORA 5S



123

Shitsuke (Disciplina)

El dltimo y quinto pilar del sistema 5s se lo define como “hacer un
habito de los procedimientos correctos de mantenimiento”. La
disciplina esta relacionada directamente con el cambio cultural de las
personas, es por eso que solo la conducta demuestra su presencia,
sin embargo se pueden crear condiciones que estimulen la practica

de la disciplina.

Es por eso que se presentd programas que motivaran al personal y
que los estimule a seguir practicando la aplicacién del sistema 5s, y
que se involucren de tal manera que ellos formen parte de las

decisiones que mejoren continuamente el proceso.

Junto al jefe de planta se concluyé realizar eventos o temas de
promocion de la empresa los cuales fortalezcan la implementacion
de las 5s. En la tabla 20 se presentan los programas de promocion

global en la empresa.

Estos eventos se los realizara en el transcurso del afio. En el caso
de la patrulla 5s se evaluara el desarrollo total del sistema, y se lo
hara para cada area. En este caso la patrulla sera conformada por el
jefe de planta, la asistente de planta y la asistente administrativa de

la empresa. Ellos tendran el deber de evaluar por area la
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implementacion total del sistema. Como se acordd con el jefe de
planta, esta actividad se la realizara una vez por semana todo esto

con el fin de ayudar a detener algun retroceso en las condiciones 5s.

TABLA 20

PROMOCION GLOBAL EN LA EMPRESA

TEMA DE PROMOCION DESCRIPCION FRECUENCIA EFECTOS

Un mes que promociona las 5S.
(Cada mes debe incluir
evaluaciones 5S en cada lugar de
trabaio)

Estas acciones ampliany
2 a 4 veces al afio profundizan la implantacidn de las
58

Mesas 5S

L Esto aporta opiniones frescas y
L Traer expertos externos para dirigir . X R
Seminarios 55 L Una vez al afio materiales de estudio de fuentes
seminarios 5S
externas

Se establecen patrullas 5S para
Patrullas 5S realizar recorridos periddicos de Una vez a la semana
inspeccion

Esto ayuda a detener retrocesos en
las condiciones 55

Competiciones 5S Dos veces al afio para apoyar la implantacion de las

. . Se utiliza el espiritu de competencia
Las competiciones 5S tienen lugar

dentro de los lugares de trabajo 55

Exposiciones de fotos | Se fotografian las condiciones 5S

Las exhibiciones de fotografias 55
2 a 4 veces al afio reciben la visita de personal

5S ara exponerlas . .
P P interesado de otras areas

Se analizaran los resultados y se tomara decisiones que ayuden a
mejorar el proceso. Se presentara tales decisiones a los
involucrados en las areas y ellos también sugeriran opciones de
mejora, ya con esto se trata de fortalecer la participacion de los

empleados y de todas las actividades 5s implementadas.

En el apéndice 10 se presenta el formato que utilizara la patrulla 5s

en la evaluacion total del sistema. Las calificaciones que se les da



125

son de valores de 10, 7, 4 y 1, con el fin de tener resultados mas

seguros y tomar decisiones inmediatas de mejora.

El objetivo principal de la implementacion del sistema 5s es de
promover la eficiencia en el trabajo y la disponibilidad de areas
exclusivamente para el almacenamiento correcto de herramientas y

producto terminado.

En la tabla 21 se presenta un esquema de la implementacion del
sistema 5s donde se detalla la forma de actuar con cada pilar

establecido en el orden que define el sistema.

TABLA 21

ESQUEMA DE IMPLANTACION DE SISTEMA 5S

ELEMENTOS METAS ACTIVIDADES

Aplicar Orden vy disposicion apropiados a los
siguientes elementos:
Piezas de maquinas

No permitir que permanezcan elementos en el
drea de trabajo que no se usen regularmente.

ORGANIZACION Y - - — )
Asignar puntos de almacenaje especificos para|Lubricantes

ORDEN . e ) L.
cantidades especificas de elementos|Herramientas y suministros
especificos de modo que cualquiera pueda|Equipo de limpieza
comprender la situacidn ojeada. Materiales
Eventos de promocién de limpieza de maquinas
a lo largo del mes.
LIMPIEZA Eliminar del drea de trabajo toda la suciedad,|Eventos de promocion de limpieza e higiene del
desechos y polvo. drea de trabajo a lo largo del mes.
Charlas para animar la limpieza en mafianas de
lunes.
La meta de la limpieza estandarizada les Impedir el deterioro de la Limpieza
LIMPIEZA mantener las condiciones 3S (Organizacién, Estandarizada a través de patrullas rutinarias.

ESTANDARIZADA Ord?nvLimDieza) ' : . —
Perfilar modos para evitar el deterioro de la|Mantener reuniones semanales para disefiar|

Limpieza. mejoras de la Limpieza Estandarizada.
Estimular que las personas actien por si|Establecer lugares de trabajo bien preparados
mismas para mantener la Limpieza. (aplicar organizacidn y orden a oficinas)

Estimular lugares de trabajo en los que cada
uno lleva vestimentas limpia v es cortés.
Trabajar por una empresa en la que todos
comprendan correctamente la filosofia 5s.

DISCIPLINA Promocidn de eventos 5s

Patrullas de inspecciones de rutina
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Cronograma de Implementacién

Para la implementacion de la técnica lean que ayude a mejorar el
proceso de produccion se establecié previamente un cronograma de
actividades que se efectuaran. En este caso fue la implementacion
del sistema 5s. Como se puede ver en el apéndice 11 practicamente
el sistema se lo implementd en 2 meses en el mes de Junio y Julio,
esto se debid a que no se podia distraer de la actividad diaria a los

operarios, por decision del jefe de planta.

El cronograma completo de la implementacion de la técnica lean se

presenta en el apéndice 11.

Mapeo de la Cadena de Valores Mejorada

En el mapeo de la cadena de valores actual se puede observar que
la actividad que tiene mayor tiempo de ciclo es del area de molino.
Esto se debe a que el molino necesita de una hora para moler una
cantidad de 20000 gramos de polipropileno. Se conversé con el jefe
de planta acerca de este problema y se vio que la maquina ya no
tiene la misma velocidad de giro el cual era de 500 rev/min segun los

datos de fabrica, por motivos de deterioro.

Se pensd en una idea que no requiera adquirir otra maquina y se

planted la hipotesis de reemplazar las cuchillas por unas mas
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gruesas con el fin de requerir menos tiempo para moler el
polipropileno al tamafo ideal que se requiere para poder entrar al
proceso de extrusion. El planteamiento ya se dio antes en una
fabrica en donde trabajaba antes el jefe de planta, también de

plastico.

Ademas de las cuchillas también se pidié a la empresa recicladora
que se provee a la fabrica de plastico reciclado de menor tamafio, ya
que era un inconveniente el hecho de estar cortando con una sierra
ciertos pedazos para que puedan entrar al molino. Lo cual redujo en
casi la mitad el tiempo de ciclo del molino. Ahora presente un tiempo

de 0,25 min/tubo.

En el caso de la operacion de cortado también se encontré que el
cortado duraba aproximadamente 12 segundos por tubo
(0,2min/tubo) lo cual se debia a que el operador unas sierras
también deteriorada. Se reemplazo la sierra y se tomd6 un tiempo

aproximado de 0,14 min/tubo.

Todo esto contribuyd a que el tiempo de transformacion sea de 0,59
min, lo cual se redujo en un 41% del valor pasado. En el apéndice 12

se presenta el mapeo de la cadena de valores futuro.



5. RESULTADOS ESPERADOS

CAPITULO 5

5.1 Medicién y Evaluacion de las Mejoras

Una vez que el proceso de produccién ha sido mejorado, es

necesario realizar nuevas mediciones con el fin de observar si las

expectativas se cumplieron.

Las expectativas que se planteé en la empresa en cuanto al

aumento de la productividad eran de mejorar en un 40%, lo cual se

cumplié satisfactoriamente gracias a los cambios que se propuso

como solucion de mejoras a problemas encontrados en la planta.

TABLA 22

MEDICION DE LAS MEJORAS

MEDIDAS ACTUAL EXPECTATIVA MEDIDAS ALCANZADAS
Cantidad d.e producto 600 tubos/dia Incrementar 40% 840 tubos/dia
terminado
Tiempo de Ciclo 1min/tubo Reducir 40% 0,59 min/tubo
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En la tabla 22 se muestra los indicadores que se midieron en el
capitulo 3 junto a las expectativas que se planted junto al jefe de
planta, y las medidas alcanzadas luego de las mejoras. En el
apéndice 12 se presenta el VSM final que incluye los tiempos de
ciclo que disminuyeron luego de los cambios de mejora que se

implementaron para la linea de produccion de tubos de media.

Es importante que se comunique de este logro a los trabajadores de
la planta ya que ellos fueron parte de la solucion de mejora y es
necesario que se reciba una retroalimentacion de los trabajadores y

expresar sentimientos y emociones sobre los logros obtenidos.

Resultados 5s

Luego de haber implementado el sistema 5s en la planta y durante
casi 3 meses de continuar con el sistema aplicado se puede
presentar los niveles alcanzados en la empresa luego de una nueva
evaluacion de los 3 primeros pilares. En el caso del area A se

presenta los resultados mostrados en la tabla 23

En el area A se puede ver que en tema de clasificacién y orden han
mejorado rotundamente, el trabajador de esa area ha podido ser

continuo en la aplicaciéon del sistema 5s.



TABLA 23

EVALUACION DE LOS 3 PILARES AL AREA A
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CHECKLIST DE 5 PUNTOS PARA ORGANIZACION
DESCRIPCION 1|2 4 | 5
Los elementos necesarios e innecesarios estdn mezclados en el X
lugar de trabajo.
Es posible (pero no fécil) distinguir los elementos necesarios/ X
innecesarios.
Cualquiera puede distinguir entre elementos necesarios e X
innecesarios.
Todos los elementos innecesarios estan almacenados fuera del X
lugar de trabajo.
Se han desechado completamente los elementos innecesarios X
TOTAL DE PUNTOS 16 5
CHECKLIST DE 5 PUNTOS PARA ORDEN
DESCRIPCION 1|2 4 | 5
Es imposible decidir cual es el lugar en el que vacada cosay en
qué cantidades.
Es posible (pero no facil) decir donde va cada cosay en qué X
cantidad.
Indicadores de localizacién general seiialan donde situar las X
COsas.
Indicadores de localizacién, de elementos, y lineas divisorias X
permiten a cada uno ver de una ojeada dénde va cada cosa.
Un sistema FIFO e indicadores especificos muestran la situacion X
de cada cosay en qué cantidades.
TOTAL DE PUNTOS 12 10
CHECKLIST DE 5 PUNTOS PARA LIMPIEZA
DESCRIPCION 1 2 4 5
El lugar de trabajo esta sucio.
El lugar de trabajo se limpia de vez en cuando. X
El lugar de trabajo se limpia diariamente. X
La limpieza se ha combinado con inspeccién.
Se han implantado técnica de prevencion de la suciedad.
TOTAL DE PUNTOS 8

Tales cuestiones como identificar los elementos innecesarios de los

necesarios y separarlos fuera del lugar del trabajo, ha sido una
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prioridad para tal trabajador ya que él tiene que lidiar con mucha
materia prima que se lo utiliza para el proceso, por tal motivo era
necesario de no mezclar los elementos que se encuentran en su
area. Colocar indicadores especialmente de las herramientas que
utiliza con normalidad también ha sido un impacto positivo para esa
area ya que antes el operador demoraba en encontrar el instrumento

necesario utilizado para realizar algun tipo de mantenimiento.

En el caso de la limpieza no se ha conseguido el mismo progreso ya
que tal area es susceptible a la suciedad por lo que se maneja
mucha materia prima. A pesar que se realice una limpieza diaria, el

lugar sigue llenandose de desperdicios generado por el molino.

Otro punto que no se consiguid el resultado esperado es el de la
limpieza con mantenimiento. En esta area no se realiza tal limpieza
con la frecuencia como se propuso en el capitulo 4, para prevenir
algun tipo de averia en las maquinas o herramientas. Podria ser que
la falta de motivacion al personal por parte del jefe de planta sea la
causa por la cual no se esté dando esta limpieza con mantenimiento.
Todos estos puntos débiles seran tratados en las préximas

reuniones de equipo junto al jefe de planta.

El ejemplo del area A del nuevo nivel alcanzado en el sistema no

solamente se refleja para esta seccion sino también para las otras
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areas que son parte del proceso que se esta mejorando. La nueva
evaluacion que se realizd es calculada mediante los mismos
procedimientos que se explicaron en el capitulo 4 y que dan como
resultado el nuevo nivel alcanzado de la linea de produccién, que se

presenta en la tabla 24.

TABLA 24

RESULTADO LA EVALUACION DE LAS 3S

AREAS ASIGNADAS ORGANIZACION ORDEN LIMPIEZA TOTAL ;%E’u’;}}ga
AREA A 1 2 3 @ 5 1 2 3 @ 5 1 2 @ 4 5 11 8
AREA B 123 (@s||2|z|a|®|r]|2]3|@]>s 13 9
AREA C 12 |@)e|s |2z |@|s|1|2|@ a]s 10 6
Promedio Total 4 4 3 34 23

En la tabla 22 se muestra el alcance que se logré luego de 3 meses
de haber implementado el sistema 5s en las diferentes areas que se

asignaron para la mejora.

El puntaje alcanzado es de 34 siendo un valor no tan lejano del
optimo que es 45. Se puede ver en la tabla que en la primera
evaluacion que se realizd una vez que se implementd las 3s se
obtuvo un valor de 23 y luego de 3 meses este valor subié 11 puntos
llegando a 34, todo esto gracias a que se logro trabajar en equipo y

tener el suficiente involucramiento del personal de planta.
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5.2 Analisis Costo Beneficio

La inversion que se realiz6 para implementar la metodologia

estudiada en la presente tesis se detalla en la tabla 25.

TABLA 25

INVERSION REALIZADA

INVERSION
Inversidon Horas-Hombre 229,35
Papeleria para capacitacion 14,5
Cartuchos de impresion 45
Material para tarjetas rojas 5,4
Material para estrategia de indicadores 5,8
Material para estrategia de pinturas 32,5
Equipo para limpieza 21
Juego de cuchillas del molino 120
Juego de sierras para la operacidon de cortado 45
Total de la Inversién | S 518,55

Para sacar la inversion horas-hombre se tomé el tiempo que se
requirié del personal de planta que estaba involucrado en el proceso
a mejorar. Tanto para la capacitacion como en la implementacion de
las 5s se requirié casi una hora al dia de los trabajadores de la linea
de producciéon. En la tabla 26 se detalla las horas requeridas por el

personal junto a los costos monetarios que represento tales horas.



TABLA 26

INVERSION HORAS - HOMBRE

Capacitacion 5s

horas costo por hora| costo final
Operadores 14,5 1,45 21,03
Asistente de prod. 45 4,22 18,99
Clasificacion
horas costo por hora| costo final
Operadores 24 1,45 34,8
Asistente de prod. 8 4,22 33,76
Orden
horas costo por hora| costo final
Operadores 21 1,45 30,45
Asistente de prod. 7 4,22 29,54
Limpieza
horas costo por hora| costo final
Operadores 23 1,45 33,35
Asistente de prod. 6,5 4,22 27,43
INVERSION HORAS-HOMBRE $ 229,35
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Tal inversion es justificada por los beneficios que va recibir la

empresa luego de realizar las mejoras en la linea de produccion de

tubos de media. En el apéndice 13 se muestra la tabla de estados de

resultados que se tendria si no se hubiese implementado las

mejoras. La tabla muestra los valores de utilidad neta por mes a

partir del mes de septiembre del 2009 hasta el mes de Junio del

2010. Por lo contrario igualmente en el apéndice 13 se muestra el

estado de resultados ya con las mejoras implementadas. Se puede
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observar las diferencias de utilidad neta de las 2 tablas. Con la
implementacion de la metodologia de mejora, solo en el primer mes
existe un beneficio de $337,5. A partir del siguiente mes ya se
justifica la inversion de $518,55 que se realizd, ya que el beneficio
hasta el segundo mes llega a la cifra de $675. En la tabla 27 se
presenta un cuadro de resumen de los estados de resultados
(Septiembre 2009 — Junio 2010) presentados en el apéndice 13, en
donde se muestran las utilidades netas sin las mejoras
implementadas y las utilidades netas con las mejoras
implementadas, ademas del beneficio por mes que es la diferencia

de las utilidades.

TABLA 27

RESUMEN DE LOS ESTADOS DE RESULTADOS

UTILIDAD NETA|] UTILIDAD NETA
SIN MEJORAS | CON MEJORAS BENEFICIO
Septiembre 2009 $ 2.891,30| S 3.228,80| S 337,50
Octubre 2009 $ 2.87430| S 3.211,80| $ 337,50
Noviembre 2009 S 2.85666| S 3.194,16| S 337,50
Diciembre 2009 $ 2.83835|9% 3.175,85| $ 337,50
Enero 2010 $ 2.81936| S5 3.156,86| S 337,50
Febrero 2010 $ 3.41964| S 3.937,14| $ 517,50
Marzo 2010 $ 3.399,17| S 3.916,67| S 517,50
Abril 2010 $ 3.37793| S 3.89543| $ 517,50
Mayo 2010 $ 3.35587| S 3.873,37| S 517,50
Junio 2010 $ 3.33298|$ 3.850,48| $ 517,50
TOTAL $ 31.165,56 | $ 35.440,56 | $ 4.275,00
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A pesar de aumentar la productividad de la linea de produccion de
tubos de media, ésta seguira produciendo la misma cantidad al mes,
con la diferencia de que se fabricaran los tubos sin necesidad de

utilizar horas extras.

La diferencia de los valores de utilidad neta se debe a la disminucion
de los gastos operativos, ya que las horas extras que se realizaban
en la planta ya no seran necesarias debido a que el tiempo de
transformacién de un tubo disminuyé en un 40%, permitiendo que la
empresa cumpla con el pedido del cliente sin la necesidad de recurrir
a las jornadas suplementarias, que se habian convertido en un gasto

innecesario para la planta.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Una vez implementado las metodologias de produccion esbelta al
proceso en estudio, se concluye con la mejora en la productividad
de la linea de producciéon de tubos plasticos por medio de

técnicas de eliminacion de desperdicios.

Se definié los problemas que acarreaban en el proceso de
produccion de tubos de media, seleccionando y priorizando los
que presentaban mayor impacto negativo en las operaciones, con

el fin de eliminarlos o minimizarlos.

Se identifico los tipos de desperdicios que presentaba la linea de
produccion mediante una entrevista a los trabajadores
involucrados en el proceso, priorizando aquellos que

representaban mayor problema.
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Se elimind los desperdicios encontrados en el proceso mediante
las técnicas sugeridas en la presente tesis como son el desarrollo
del mapeo de la cadena de valores y las técnicas lean

propuestas, siguiendo el cronograma establecido.

Se realiz6 las mediciones y evaluaciones de los resultados
obtenidos una vez implementada la metodologia de mejora, en
donde se observé el aumento de la productividad de la linea de

produccién en un 40% con respecto con el valor pasado.

Se realizé el analisis costo-beneficio del proyecto realizado
mediante un analisis financiero que demuestra los beneficios que
la empresa recibe a partir del tercer mes de la implementacién de
la metodologia desarrollada en la presente tesis, cubriendo la

inversion realizada en los 2 primeros meses.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda promover motivaciéon permanente con el fin de
que no decaiga el animo ni el entusiasmo de los trabajadores de
la planta, proveyendo charlas y oportunidades para la interaccion

social entre los empleados.

El jefe de planta debera de dar todo el soporte necesario para

que el programa 5S se vuelva una cultura en todo el personal de
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la empresa. Ademas debera de participar de todas las actividades
que se propusieron a realizarse, en especial en aquellas donde

se vayan a evidenciar los resultados de los pilares 5S.

Se recomienda realizar un analisis de la distribucién de la planta,
con el fin de obtener mejores resultados en cuanto a la movilidad
de los objetos, la dificultad que existe al despachar el producto
terminado al camidén que transporta los tubos al cliente, se debe a
que no se realizd el respectivo disefio de planta previo a la

instalacion de la fabrica.

Finalmente se recomienda que se continie con el proceso de
eliminaciéon de los desperdicios encontrados. A pesar de que los
desperdicios son de bajo impacto para la planta, es importante
que se planteen metas ambiciosas con el fin de crear una cultura

de mejora continua en la planta.
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