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Andon

Capacitacion cruzada

Célula

Cinco 5’s

GLOSARIO

Sistema de control visual y/o auditivo que permite
conocer el estado actual del sistema de produccion y
alerta a los equipos de trabajo sobre el surgimiento

de problemas.

Es el entrenamiento del personal para operar y
mantener diferentes tipos de maquinas de
produccién. Esta actividad es esencial para poder

implementar el concepto de célula de produccién.

Es un arreglo de gente, maquinas, materiales y
métodos — con los pasos del procesos puestos uno
junto a otro en orden secuencial — a través del cual
las partes son procesadas en un flujo continuo (o en
algunos casos en pequeiios lotes en forma
consistente). Normalmente en forma de U que
permite el flujo de una sola pieza y la asignacién de
personal de forma flexible mediante el concepto de

multi-habilidades.

Son cinco términos japoneses que comienzan con "s"
y se utilizan para arreglar el area de trabajo para que
se pueda tener control visual y una operacidon

esbelta.



Cliente

Control visual

Eficiencia

Esperar

Globalizacion

Heijunka

Es el beneficiario del producto por parte de la

organizacion.

La localizacion a simple vista de todas las
herramientas, partes, actividades productivas e
indicadores del desempeno del sistema de
produccién, de tal manera que el sistema puede ser
entendido por medio de un vistazo por cualquiera de

las personas involucradas.

La eficiencia es hacer las cosas bien, en el menor

tiempo posible, minimizando los recursos utilizados.

Es uno de los Siete Tipos de Desperdicio. El tiempo
que los empleados consumen esperando, ya sea por
falta de material, maquinas descompuestas o
procesos no balanceados, es otro tipo de desperdicio
que se debe eliminar.

Integracidn de los distintos paises a nivel mundial en
aspectos economicos, sociales, politicos, culturales,
ambientales y mercadologicos.

Sistema utilizado para nivelar el programa de
produccién, por medio de la secuenciacion de
o6rdenes de trabajo, buscando suavizar las

variaciones de produccion entre cada dia.



Jidoka

Jit

Justo a tiempo

Kaizen

Kanban

Movimiento

Muda

Busca el poder independizar la operacion de las
maquinas de las personas a través de mecanismos
de descarga automaticos, sistemas de deteccidn de
fallas y paro automatico, etc. Lo que permite a una
persona poder estar a cargo de varios equipos al

mismo tiempo.

Just in time (justo a tiempo).

Un sistema para producir y entregar los articulos
correctos en el tiempo correcto y en las cantidades

correctas.

Mejora continua incremental de wuna actividad

buscando generar mas valor y reducir el muda.

Tarjeta o sefnal que se asigna a los contenedores de
partes y permite la implementacién de un sistema

produccién que es jalado desde el area de consumo.

Es uno de los siete tipos de desperdicio. Los
movimientos realizados por la persona al hacer el
trabajo, deben ser analizados para evitar esfuerzos
innecesarios, peérdidas de tiempo y/o condiciones

inseguras.
Palabra japonesa que significa Desperdicio. Una

actividad que consume recursos pero no genera

valor.
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PDCA

Poka Yoke

Polifuncional

Procesos

Segundas

SMED

Sobreprocesar

Planificar, hacer, verificar y actuar.

Dispositivos A prueba de error disefiados para
prevenir la produccion de defectos en la realizacion
de un servicio o manufactura de un producto por
medio de la deteccién y/o bloqueo de las condiciones
de error que posteriormente generan el defecto.
Ejemplo: seguro automatico en puertas de automovil.
Error que detecta/bloquea: dejar la puerta abierta al
salir del auto. Defecto que impide: robo de articulos y

equipo en el interior del auto.

Operario que hace puede realizar varios métodos de
trabajo e inclusive conoce varios tipos de maquinas

y/0 herramientas.

Secuencia de actividades que deben ser realizadas

para producir un bien.

Piezas que no estdan producidas segun

requerimientos del cliente.

Cambio de estilo en minutos.

Es uno de los Siete Tipos de Desperdicio. Se debe
tener muy claros cuales son los requerimientos del
cliente, para cumplirlos con el proceso de
produccidn, para evitar ineficiencias y/o pasos no

requeridos.
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Sobreproduccion

Transporte

Valor

El peor de los Siete Tipos de Desperdicio. Existen
dos Tipos de sobreproduccion. Cuantitativa: (hacer
mas producto del que se necesita). Temprana; (hacer
producto antes de que se necesita).

Es uno de los Siete Tipos de Desperdicio. El
movimiento innecesario de las partes durante el
proceso de produccidn es un desperdicio y puede
incluso llegar a danar las partes, con lo que se
genera perdida de material.

Caracteristica de un producto o servicio que es

requerida por el cliente y esta dispuesto a pagar por
ésta.
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RESUMEN

A medida que el mundo continua cambiando y se convierte mas
competitivo, hace que los procesos productivos mejoren desde el punto de vista
corporativo, tecnolégico, humano entre otros.  Situacion que crea necesidades
actuales dentro de la industria de manufactura de empaques flexibles hechos

en Guatemala, en la optimizacion de recursos.

Se realiza este trabajo de graduacion, el cual describe una propuesta de
aplicacién de la deteccion de los siete desperdicios por medio del uso de la
cadena de valor, lo que permitird conocer el flujo de produccion. Al eliminar
estos desperdicios el flujo del material se movera mas rapido a través de la
linea de produccién, asi como también se generara una sincronizacién con la
demanda real de los clientes. Esto también conlleva a mejorar la rentabilidad de

la empresa.

La finalidad de este proyecto es demostrar que se puede mejorar la
productividad, eficiencia, calidad, el inventario en proceso y entrega a tiempo.
Es decir, respuesta inmediata al cliente, con las aplicaciones de los nuevos
pensamientos que presenta la manufactura esbelta. Sin embargo, la mejora en
la linea produccién requiere una capacitacion cruzada en cambio de politicas,
cultura, valores, trabajo en equipo, control de produccion, buenas relaciones
interpersonales, tanto a nivel de la supervisiéon de la linea como de operarios de

la linea de produccion de extruido.
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OBJETIVOS

General

Implementar a través de manufactura esbelta una filosofia de mejora

continua que permita a la compafia reducir sus costos, mejorando proceso y

eliminando desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y

mantener el margen de utilidad.

Especificos

1.

Reducir el inventario y el espacio en el piso de produccion.

Producir mas rapido a mas bajo precio y en la cantidad requerida.

Disefar un sistema de entrega de materiales apropiado.

Mejorar las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad.

Bajar los niveles de desperdicio en la cadena de produccion.

Comprender la mejora continua que propone el sistema de manufactura

esbelta.

Detectar y reducir al maximo los desperdicios que se tienen dentro del

proceso de produccién.
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INTRODUCCION

La industria Polytec, S.A., en su busqueda de conservar su competitividad
en un mercado industrial cada vez mas eficiente y productivo, ha decidido que
las caracteristicas de la manufactura esbelta deben imitarse para competir

efectivamente en los mercados actuales.

La manufactura esbelta obedece a un mejoramiento continuo en calidad,
costo y rapidez de respuesta, que son factores claves en la satisfaccién total del

cliente.

Para competir contra competidores esbeltos se necesita evaluar
honestamente los sistemas actuales. El concepto de manufactura esbelta esta
asociado a lograr hacer eficientes y de calidad los sistemas actuales.

En todo el mundo existe un intenso deseo de conocer en dénde esta cada
quien clasificado en el contexto mundial y también qué debe hacerse para
alcanzar los niveles de competitividad requeridos por la produccion esbelta, el
presente trabajo de graduacion provee en buena medida soluciones y

respuestas a esas inquietudes.

Los conceptos de manufactura esbelta van a cambiar no sélo la manera
en que se hacen las cosas sino también el destino de la compania. La
manufactura esbelta los mejores conceptos y dispositivos encontrados por el
hombre: la habilidad de recudir costos por unidad, dramaticamente mejorar la
calidad y al mismo tiempo prever una mas amplia variedad de productos y a los
trabajadores ofrecerles continuos retos y satisfacciones.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Ubicacidén geografica
La planta de produccién de Polytec, S.A., se encuentra ubicada en la
direccion: 32. Avenida 0,60 zona 2, municipio de Villa Nueva, departamento de

Guatemala.

Figura 1. Vista parcial de la planta de produccion de Polytec

Fuente: Archivo Polytec, febrero de 2010.

1.2. Resena historica

Polimeros y Tecnologia S.A., Polytec, comienza en 1989, en el mes de
julio, luego de una visita a la exposiciéon de Plasticos NPE 88 en Chicago, a raiz
de una inquietud de incursionar en la industria del plastico.



A principios de ese ano, se hace un estudio de los diferentes procesos y
mercados de plasticos en Guatemala. Se analiza a fondo la informacién de
importaciones, que era la que se tenia disponible en esa época. Se
determinaron los tamafnos de mercado y cotizaciones de maquinarias y equipos.
Cuando se estaba en pleno estudio de proyecto, por un golpe de suerte, se
presenta una oportunidad para la adquisicion de equipo de una pequena
empresa de la industria del plastico, dedicada al mercado de pelicula en
Guatemala.

Esta empresa local, vendia dentro de su parque de maquinas dos
extrusoras para pelicula soplada (fim) y dos cortadoras. Se acepta esta
oportunidad, que permitereducir notoriamente la inversion que se tenia previsto
realizar. Se iniciaron operaciones en una bodega de 380 metros cuadrados,
ocupando solamente la mitad, sin oficinas. Al principio el recurso humano de la
empresa consistia de 9 personas y producia alrededor de 30 toneladas
mensuales de producto terminado. Esta produccidon estaba limitada por la

capacidad de los equipos y maquinarias disponibles.

El primer objetivo de ventas, estaba dirigido a un mercado bastante
saturado, y, aunque era el mas barato y sencillo de penetrar, el margen de
ganancias era bastante limitado. Esta situacién se mantuvo asi durante los
primeros 3 anos, hasta que se tomé la decisiébn de crecer. Como primera
medida se procedid a adquirir el terreno, donde se ubica actualmente la
empresa, en San Joseé de Villa Nueva, Guatemala. Inicialmente se compraron 2
manzanas, creciendo posteriormente a 4 2 manzanas, que es el tamano actual.
Durante los primeros 5 afos de actividad, la empresa se mantuvo en el
mercado comercial, aunque haciendo algunas pequefias incursiones en el

mercado industrial.



A partir de 1996, se decide cambiar la politica de Polytec, S.A. Aunque
siempre manteniendo el mercado comercial, se empieza a invertir Gnica y
exclusivamente pensando en la atencion de la industria. La estrategia de
incursidn en el mercado industrial inici6 con la fabricacion de peliculas
esencialmente transparentes, bolsas de re-empaque y otros similares, pasando
después a productos impresos (polietilenos). La empresa empieza a distinguirse
fuertemente por sus nuevos conceptos e impulsos en la atencion al cliente, sin

olvidar el respaldo absoluto a toda la linea de productos fabricados.

Las metas tecnoldgicas que se habian fijado para la empresa fueron
alcanzadas dentro de lo esperado en estos primeros afos. Debido a
condiciones politicas externas a la empresa se demoré en su crecimiento
cuando intentaba ingresar al mercado de las impresiones de alta calidad. No
fue sino hasta el 2002, cuando ya habian cambiado las condiciones de trabajo
local, que se comprendi6é que ya era tiempo de continuar con esa iniciativa. Se
procedié a entrar en el mercado de impresidén de alta calidad por medio de la
importante adquisicién de una maquina impresora de tambor central de 8
colores, que sin duda, en esa época, era la mejor maquina de impresion

disponible en Guatemala.

Dentro de esa politica de calidad, se determiné que la adquisicién del
mejor equipo de impresion requeria también de la participacion del mejor
personal para manejarlo. Este personal deberia estar debidamente calificado
para producir los mejores resultados, evitando asi que la inversién fuera
desperdiciada por falta de experiencia y conocimientos. Ya que en Guatemala,
la disponibilidad de personal de alto requerimiento técnico era muy escasa, 0
incluso inexistente en algunos casos, se decidio traer gente del exterior para
manejar la maquinaria y la produccién, y ademas para capacitar a trabajadores
locales.



Se incorporan técnicos de varios paises de América Latina, mejor
desarrollados en calidad y con mayor experiencia que en Guatemala.
Actualmente estos técnicos, de Colombia y Chile, ocupan puestos claves dentro
de la empresa, como las gerencias de produccién y desarrollo. Estas personas,
ademas de aportar su labor calificada, también transmiten sus conocimientos

permitiendo al personal local el crecimiento y la mejora continua en la calidad.

La entrada a los mercados de alta calidad le proporcioné una nueva imagen
a Polytec, aceptada ampliamente en la industria. Esta imagen quedd bien
respaldada por la inversiébn en tecnologia y la incorporacion de personal
calificado. Como resultado, Polytec cuenta hoy con la capacidad instalada de
1800 toneladas mensuales de pelicula flexible, de las cuales 800 pueden ser
impresas con el mas alto nivel de calidad. Esto ha permitido sobresalir en
servicio, precio y calidad, cubriendo el mercado guatemalteco y exportando a

toda Centroamérica, Panama, México, El Caribe y Estados Unidos de América.

1.3. Mision

“Ser la empresa de referencia en cuanto a empaques flexibles en
Centroameérica, México, Estados Unidos y el Caribe, mediante la creacion
continua de Valor.”

1.4. Vision

“Nuestro objetivo es contribuir al éxito de nuestros clientes, haciendo que
sus productos lleguen a los consumidores de manera segura, atractiva comoda,
eficiente y econdmica. Esta meta nos obliga a entender sus diferentes
necesidades y, a través de la tecnologia, la mejora continua y la dedicacion a la
calidad, a encontrar soluciones completas y a precios razonables, que



satisfagan sus requerimientos de empaque. Tenemos un compromiso con la

satisfaccion total de nuestros clientes.”

1.5. Politica de calidad

Vamos con su producto, haciendo la diferencia.

1.6. Estructura organizacional

La fabrica esta dirigida por sus propietarios, quienes integran la Junta
Directiva y se encargan de administrar la misma. En ella laboran 350
empleados, de los cuales 32 (9 por ciento) se dedican a actividades
administrativas y 318 (91 por ciento) corresponde a la mano de obra directa en
el proceso productivo de la planta. La estructura organizacional se desplaza en
forma vertical de arriba hacia abajo, con seis departamentos: produccion,
calidad, administracion, recursos humanos, contabilidad y ventas.

Cada gerente de departamento se encarga de administrar y supervisar al
personal a su cargo. Por otro lado, la planta esta conformada por los
departamentos de calidad y produccion que a su vez se divide en las areas de

extrusion, impresion, laminado, corte y empaque.

Las actividades que se realizan en estos departamentos se pueden

resumir de la siguiente manera:

J Produccién: es aqui donde la materia prima, es transformada en el
producto final, bolsas plasticas.



o Calidad: éste se encarga de supervisar y revisar el producto final, para
determinar si cumple con las normas de calidad establecidas por la

empresa.

o Ventas: se encarga de la comercializacibn del producto final,

negociaciones, ubicacién de nuevos clientes.

o Recursos Humanos: son los encargados de seleccionar, evaluar, calificar
y contratar a las personas idéneas para los puestos de trabajo y todo lo

referente a la gestidon de recursos humanos.

o Administracidn: es el area encargada de dar soporte a todo el proceso
productivo de la fabrica. Se divide en Administracion General y
Administracién de Ventas. Las funciones de la Administracién General
son: el control de bodega de materia prima, el control de suministros,
supervisiobn de producto en proceso y terminado (departamentos de
produccién y calidad), las negociaciones con proveedores, supervision de
los departamentos de contabilidad, y recursos humanos y la supervision
del personal de limpieza. La Administracion de Ventas supervisa el

departamento de ventas.

o Contabilidad: lleva registro y control de todas las operaciones contables,
generar reportes administrativos y financieros para la toma de decisiones

gerenciales del negocio.

De acuerdo a la informacidn proporcionada se logré establecer el siguiente

organigrama funcional, que se presenta en la figura 2.



Figura 2. Organigrama de la empresa
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Fuente: Archivo Polytec, febrero de 2010.

1.7. Manufactura esbelta

Manufactura Esbelta son varias herramientas que le ayudara a eliminar
todas las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los
procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que
no se requiere. Reducir desperdicios y mejorar las operaciones, basandose
siempre en el respeto al trabajador. La manufactura esbelta nacié en Japén y
fue concebida por los grandes gurus del Sistema de Produccidén Toyota: William
Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyoda entre algunos.

El sistema de manufactura flexible o manufactura esbelta ha sido definida

como una filosofia de excelencia de manufactura, basada en:

o La eliminacion planeada de todo tipo de desperdicio.

o El respeto por el trabajador: Kaizen.
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o La mejora consistente de productividad y calidad.

Objetivos de manufactura esbelta: los principales objetivos de la
manufactura esbelta es implantar una filosofia de mejora continua que le
permita a las companias reducir sus costos, mejorar los procesos y eliminar los
desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el margen
de utilidad. Manufactura esbelta proporciona a las companias herramientas
para sobrevivir en un mercado global que exige calidad mas alta, entrega mas
rapida a mas bajo precio y en la cantidad requerida. Especificamente,
manufactura esbelta:

o Reduce la cadena de desperdicios dramaticamente.

o Reduce el inventario y el espacio en el piso de produccion.
o Crea sistemas de produccién mas robustos.

J Crea sistemas de entrega de materiales apropiados.

o Mejora las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad.

Beneficios: la implantacion de Manufactura Esbelta es importante en
diferentes areas, ya que se emplean diferentes herramientas, por lo que
beneficia a la empresa y sus empleados. Algunos de los beneficios que genera

son:

o Reduccién de 50 por ciento en costos de produccion
J Reduccidén de inventarios

o Reduccidén del tiempo de entrega (lead time).

o Mejor calidad

J Menos mano de obra

o Mayor eficiencia de equipo

o Disminucion de los desperdicios



o Sobreproduccion

o Tiempo de espera (los retrasos)
o Transporte

o El proceso

o Inventarios

o Movimientos

° Mala calidad

1.7.1. Concepto

Es una filosofia de gestion enfocada a la reduccion de los siete tipos de
desperdicios (sobreproduccidén, tiempo de espera, transporte, exceso de
procesado, inventario, movimiento y defectos) en productos manufacturados.
Eliminando el despilfarro, la calidad mejora y el tiempo de produccion y el costo,
se reducen. Las herramientas lean (en inglés, esbelto o agil) incluyen procesos
continuos de analisis (kaizen), produccion pull (en el sentido de kanban), y
elementos y procesos a prueba de fallos (poka yoke).Un aspecto crucial es que

la mayoria de los costes se calculan en la etapa de disefio de un producto.

A menudo un ingeniero especificard materiales y procesos conocidos y
seguros a expensas de otros baratos y eficientes. Esto reduce los riesgos del
proyecto, o lo que es lo mismo, el coste segun el ingeniero, pero a base de

aumentar los riesgos financieros y disminuir los beneficios.

Las buenas organizaciones desarrollan y repasan listas de verificacion

para validar el disefio del producto.

Pensamiento esbelto: la parte fundamental en el proceso de desarrollo de

una estrategia esbelta es la que respecta al personal, ya que muchas veces
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implica cambios radicales en la manera de trabajar, algo que por naturaleza
causa desconfianza y temor. Lo que descubrieron los japoneses es, que mas
que una técnica, se trata de un buen régimen de relaciones humanas. En el
pasado se ha desperdiciado la inteligencia y creatividad del trabajador, a quien

se le contrata como si fuera una maquina.

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 anulacién de los mandos y su reemplazo por el
liderazgo. La palabra lider es la clave.

Los cinco principios del pensamiento esbelto:

o Define el valor desde el punto de vista del cliente: la mayoria de los

clientes quieren comprar una solucidén, no un producto o servicio.

o Identifica tu corriente de valor: eliminar desperdicios encontrando pasos
que no agregan valor, algunos son inevitables y otros son eliminados

inmediatamente.

o Crea flujo: haz que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso

que agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor.
o Produzca el jale del cliente: una vez hecho el flujo, serdn capaces de

producir por érdenes de los clientes en vez de producir basado en
pronosticos de ventas a largo plazo.
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o Persiga la perfeccién: una vez que una empresa consigue los primeros
cuatro pasos, se vuelve claro para aquellos que estan involucrados, que
anadir eficiencia siempre es posible.

1.7.2. Herramientas 5's

Este concepto se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo
mas limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle
mayor calidad de vida al trabajo. Las 5'S provienen de términos japoneses que
diariamente se pone en practica en la vida cotidiana y no son parte exclusiva de
una cultura japonesa ajena a nosotros, es mas, todos los seres humanos, o casi
todos, tienen la tendencia a practicar o hemos practicado las 5'S, aunque no se

den cuenta. Las 5'S son:

o Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente: Seiri
o Ordenar: Seiton

J Limpieza: Seiso

o Estandarizar: Seiketsu

o Disciplina: Shitsuke

Cuando el entorno de trabajo esta desorganizado y sin limpieza se pierde
la eficiencia y la moral en el trabajo se reduce los objetivos de las 5'S. 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 5'S.

La implantacién de una estrategia de 5'S es importante en diferentes
areas, por ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otro lado permite mejorar
las condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa y sus
empleados.
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Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las 5'S son:

o Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacion de
los empleados.

o Mayor calidad

o Tiempos de respuesta mas cortos

o Aumenta la vida util de los equipos

o Genera cultura organizacional

o Reduccidn en las pérdidas y mermas por producciones con defectos

Justo a tiempo: es una filosofia industrial que consiste en la reduccién de
desperdicio (actividades que no agregan valor) es decir todo lo que implique
sub-utilizacion en un sistema desde compras hasta produccion. Existen muchas
formas de reducir el desperdicio, pero el justo a tiempo se apoya en el control

fisico del material para ubicar el desperdicio y, finalmente, forzar su eliminacion.

La idea basica del justo a tiempo es producir un articulo en el momento
que es requerido para que este sea vendido o utilizado por la siguiente estacion
de trabajo en un proceso de manufactura. Dentro de la linea de produccion se
controlan en forma estricta no sélo los niveles totales de inventario, sino

también el nivel de inventario entre las células de trabajo.

La produccién dentro de la célula, asi como la entrega de material a la
misma, se ven impulsadas sélo cuando un stock (inventario) se encuentra
debajo de cierto limite como resultado de su consumo en la operacién
subsecuente. Ademas, el material no se puede entregar a la linea de
produccién o la célula de trabajo a menos que se deje en la linea una cantidad

igual.
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Esta sefal que impulsa la accion puede ser un contenedor vacio o una
tarjeta Kanban, o cualquier otra sefnal visible de reabastecimiento, todas las

cuales indican que se han consumido un articulo y se necesita reabastecerlo

Sistema de jalar: es un sistema de produccion donde cada operacion
estira el material que necesita de la operacion anterior. Consiste en producir
solo lo necesario, tomando el material requerido de la operacion anterior. Su

meta dptima es: mover el material entre operaciones de uno por uno.

En la orientacion pull o de jalar, las referencias de produccién provienen
del precedente centro de trabajo. Entonces la precedente estacién de trabajo
dispone de la exacta cantidad para sacar las partes disponibles a ensamblar o
agregar al producto. Esta orientacién significa comenzar desde el final de la
cadena de ensamble e ir hacia atras hacia todos los componentes de la cadena
productiva, incluyendo proveedores y vendedores. De acuerdo a esta
orientacién una orden es disparada por la necesidad de la siguiente estacion de

trabajo y no es un articulo innecesariamente producido.

La orientacion pull es acompanada por un sistema simple de informacion

llamado Kanban.

Asi la necesidad de un inventario para el trabajo en proceso se ve
reducida por el empalme ajustado de la etapa de fabricacion. Esta reduccion
ayuda a sacar a la luz cualquier pérdida de tiempo o de material, el uso de
refacciones defectuosas y la operacién indebida del equipo. El sistema de jalar

permite:

o Reducir inventario, y por lo tanto, poner al descubierto los problemas.

° Hacer sélo lo necesario facilitando el control.

13



o Minimiza el inventario en proceso.
o Maximiza la velocidad de retroalimentacion.
. Minimiza el tiempo de entrega.

o Reduce el espacio.

Kanban: es una herramienta basada en la manera de funcionar de los

supermercados. Kanban significa en japonés etiqueta de instruccion.

La etiqueta Kanban contiene informacién que sirve como orden de trabajo,
esta es su funcidn principal, en otras palabras es un dispositivo de direccion
automatico que nos da informacién acerca de que se va a producir, en qué

cantidad, mediante que medios, y como transportarlo.

Antes de implantar Kanban es necesario desarrollar una produccion
labeled/mixed produccidn schedule para suavizar el flujo actual de material,
esta debera ser practicada en la linea de ensamble final, si existe una
fluctuacidén muy grande en la integracion de los procesos Kanban no funcionara
y de los contrario se creara un desorden, también tendran que ser implantados
sistemas de reduccion de cambios de modelo, de produccién de lotes
pequenos, Jidoka, control visual, Poka Yoke, mantenimiento preventivo, etc.
todo esto es prerrequisito para la introduccion Kanban.

También se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones antes

de implantar Kanban:

o Determinar un sistema de calendarizacion de produccién para ensambles

finales para desarrollar un sistema de producciéon mixto y etiquetado.
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Se debe establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales,
esto implica designar lugares para que no haya confusion en el manejo de
materiales, se debe hacer obvio cuando el material esta fuera de su lugar.

El uso de Kanban estd ligado a sistemas de produccién de lotes
pequenos.

Se debe tomar en cuenta que aquellos articulos de valor especial deberan
ser tratados diferentes.

Se debe tener buena comunicacién desde el departamento de ventas a
produccién para aquellos articulos ciclicos a temporada que requieren

mucha produccién, de manera que se avise con bastante anticipo.

El sistema Kanban debera ser actualizado constantemente y mejorado

continuamente.

Produccidn nivelada (Heijunka): es una técnica que adapta la produccion a

la demanda fluctuante del cliente. La palabra japonesa Heijunka (pronunciado

eh el kah del junio), significa literalmente haga llano y nivelado.

La demanda del cliente debe cumplirse con la entrega requerida del

cliente, pero la demanda del cliente es fluctuante, mientras las fabricas prefieren

que ésta esté nivelada o estable. Un fabricante necesita nivelar estas

demandas de la produccion.

La herramienta principal para la produccion suavizadora es el cambio

frecuente de la mezcla ejemplar para ser corrido en una linea dada. En lugar de

ejecutar lotes grandes de un modelo después de otro, se debe producir lotes
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pequenos de muchos modelos en periodo cortos de tiempo. Esto requiere
tiempos de cambio mas rapidos, con pequefnos lotes de piezas buenas

entregadas con mayor frecuencia.

Verificacidn de proceso (Jidoka): significa verificacion en el proceso,
cuando en el proceso de produccion se instalan sistemas Jidoka se refiere a la
verificacion de calidad integrada al proceso.

La filosofia Jidoka establece los parametros Optimos de calidad en el
proceso de produccidn, el sistema Jidoka compara los parametros del proceso
de produccién contra los estandares establecidos y hace la comparacion, si los
parametros del proceso no corresponden a los estdndares preestablecidos el
proceso se detiene, alertando que existe una situacion inestable en el proceso
de produccion la cual debe ser corregida, esto con el fin de evitar la produccion
masiva de partes o productos defectuosos, los procesos Jidoka son sistemas
comparativos de lo ideal o estandar contra los resultados actuales en
produccién.

Existen diferentes tipos de sistemas Jidoka: vision, fuerza, longitud, peso,
volumen, etc. depende del producto es el tipo o disefio del sistema Jidoka que
se debe implantar, como todo sistema, la informacién que se alimenta como

ideal o estandar debe ser el punto éptimo de calidad del producto.

Jidoka puede referirse a equipo que se detiene automaticamente bajo las
condiciones anormales. Jidoka también se usa cuando un miembro del equipo
encuentra un problema en su estacién de trabajo. Los miembros del equipo son
responsables para corregir el problema - si ellos no pueden, ellos pueden
detener la linea -. El objetivo de Jidoka puede resumirse como:
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o Calidad asegurando 100 por ciento del tiempo.
o Averias de equipo previniendo.

. Mano de obra usando eficazmente.

Dispositivos para prevenir errores (Poka Yoke): viene de las palabras
japonesas poka (error inadvertido) y yoke (prevenir). Un dispositivo Poka Yoke
es cualquier mecanismo que ayuda a prevenir los errores antes de que
sucedan, o los hace que sean muy obvios para que el trabajador se dé cuenta y
lo corrija a tiempo. La finalidad del Poka Yoke es eliminar los defectos en un
producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores que se presenten lo antes

posible.

Los sistemas Poka Yoke implican el llevar a cabo el 100 por ciento de
inspeccidn, asi como, retroalimentacion y accion inmediata cuando los defectos
o errores ocurren. Este enfoque resuelve los problemas de la vieja creencia que
el 100% de la inspeccién toma mucho tiempo y trabajo, por lo que tiene un

costo muy alto.

Un sistema Poka Yoke posee dos funciones: una es la de hacer la
inspeccidén del 100 por ciento de las partes producidas, y la segunda es si
ocurren anormalidades puede dar retroalimentacién y acciéon correctiva. Los
efectos del método Poka Yoke en reducir defectos va a depender en el tipo de
inspeccion que se esté llevando a cabo, ya sea: en el inicio de la linea, auto-
chequeo, o chequeo continuo.
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2. DIAGNOSTICO DEL AREA DE PRODUCCION DEL
PROCESO DE EXTRUSION

2.1. Recopilar informacion

La informacidén recabada fue del area de produccién del proceso de
extrusion. Para lo cual se enuncia de una manera breve la descripcidén del area

estudiada:

Area de extrusion: proceso mediante el cual se genera un sustrato que
posteriormente puede formar parte de un laminado o bolsa. En la maquina
extrusora se introduce la materia prima en forma de pelets (balines esféricos)
de polietileno que se funden con calor. Luego, mediante un sistema de succién
y aire a presidn se da la forma de una manga inflada de polietileno que se
enrolla al pasar por cilindros. En el caso de requerirse como pelicula para
laminados, un sistema de cuchillos corta la manga en los costados generando
asi dos sustratos que se enrollan en cilindros que, posteriormente, se usan en

procesos de impresion o laminado.
211, Calidad

En la actualidad los controles aplicados durante el proceso son muy
simples y dan inicio desde que se introduce la materia prima en la extrusora
hasta que la bolsa esta cortada. Son muchos los controles que se implantaron
cuando la empresa comenz0 a dar sintomas de falta de calidad en su producto,
pero lamentablemente no todos fueron seguidos segun los planes, muchos no
son realizados por excusas de tiempo o de otro tipo.
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Se detallaran algunos de los controles que se aplican y como son
aplicados durante las diferentes etapas del proceso de elaboracion de bolsas

plasticas.

Uno de los errores mas grandes que sucede en todo tipo de proceso es la
orden directa e incuestionable al operario de realizar un trabajo, sin importar las
dificultades o deficiencias. Otro error es que no se le da la oportunidad al
operario de desarrollar la capacidad de resolver situaciones problematicas que
se llegaran a presentar.

El primer control aplicado lo realizan en las extrusoras y es medir
constantemente el calibre o espesor de la tela que esta saliendo de la misma.
Este monitoreo se realiza a razén de cada diez o quince minutos. Estos
chequeos deberian ser escritos en hojas de control que tienen en la planta pero
por razones de tiempo no se apuntan todos los datos sélo algunos, por lo que
no se puede determinar un control exacto de calidad.

Otro control que se lleva a cabo durante la extrusion es la temperatura,
todas las extrusoras son controladas por un panel automatico el cual funciona
con termostatos que se activan o se desactivan segun la lectura de la
temperatura de cada extrusor. Esto con el propdsito de mantener una
temperatura estandar para la elaboracién de la tela plastica. Estas lecturas
deben ser registradas en una hoja de control la cual no es llenada por razones
de tiempo, segun indican los supervisores.

Terminada la bobina, el siguiente control que se realiza es en la maquina
cortadora. Ya instalada la bobina, se procede a realizar pruebas para
determinar el largo de la bolsa. Hechas las pruebas se da inicio al corte y
sellado.
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El largo de la bolsa se controla cada 1 000 bolsas de cantidad cortada,
con una cinta métrica. El sello de la bolsa se verifica cuando se revisa el largo
de la misma. En esta parte el operario llena una hoja de control por cada bobina
que utiliza. Aqui son escritas las dimensiones, tiempos, eficiencias, cantidades,
etc.

Un dltimo control que realiza el personal de empaque, es revisar el largo,
sello y cantidad por paquete al igual que el calibre. Este ultimo procedimiento se
realiza en forma esporadica bajo la excusa que el producto ya fue sometido a
varios puntos de control de calidad. Por lo general el empacador se limita a
llenar y colocar una en el producto terminado.

2.1.2. Produccion

La informacidn obtenida para el proceso de produccion es:

Capacidades por area:

Tabla I. Capacidades por area
Area Ton/mes
Extrusion 1753
Flexografia 800
Slitter 400
Laminacién 288
Corte 850

Fuente: sistema de produccion Toriflex, Polytec.
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Capacidad por capacidad instalada extrusion:

Tabla Il. Capacidad instalada Area Extrusion

Extrusor Descrip. kg/mes
27 Windmoller, Holdsher tricapa 360 000
26 Bandera tricapa 216 000
23 Bandera tricapa 208 800
49 Carnevalli 118 800
50 Carnevalli 108 000
25 Reinfenhauser Monocapa 72 000
22 Covex 75 mm 72 000
2 Covex 50 mm 72 000
45 Macchi 72 000
Resto 12 Varias 378 000
Extrusoras

Fuente: sistema de produccion Toriflex, Polytec.
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Capacidad instalada flexografia:

Tabla lll. Capacidad instalada flexografia

Descripcion Colores kg/mes
Comexi 1 8 111 111
Comexi 2 8 111 111
Comexi 3 8 166 667
Bioleflex Victoria 6 50 000
Plastimac 6 111 111
Bielloni axioma 8 83 333
Bielloni Selecta 6 55 556
Bielloni Theorema 8 111 111
TOTAL 800 000

Fuente: sistema de produccion, Toriflex, Polytec.
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Capacidad instalada corte:

Tabla IV. Capacidad instalada corte

cortadora RKg/mes
Oueens 112 263
Diebemardi BO. 189
Cortadora so flex indemo 72,170
Comaderacommie 56.132
Cortadora Gappa 1000 56,132
Cortadora Coemter 48.11%
Bemardi Plastimac 48,113
Dueens 48,113
Cortadora Ro-An Poly Eagle 40,094
Comadora Oueens Mitasa 40,0948
Gamma 40 094
Cormadora Lung Meng LB-TPL S00C4 248057
WARIAS 160 377
TOTAL 50,000

Fuente: sistema de produccién, Toriflex, Polytec.

2.1.3. Recursos Humanos

Dado que no se tiene datos especificos del area de extrusiéon, se presenta

siguiente informacion dada por el Departamento de Recursos Humanos:
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Tabla V. Desglose de personal por departamento y género

Departamento Hombres | Mujeres

Extrusion 60

Corte 40

Laminado 23

Impresion 26

Empaque 21 36

Calidad 23 14

Ventas 3 5

Recursos

Humanos 1 3

Administracion 4 1

Bodegas 68

Contabilidad 11 4

Limpieza 3 4
283 67

Fuente: Recursos Humanos, Polytec.

Asi como también se tiene el desglose de relaciones interpersonales por
jerarquia en el area de produccion, la cual se aprecia en la tabla VI:

Tabla VI. Relaciéon STAFF- Técnicos-Ingenieros

PROCESO Ingenieros Técnicos Experiencia
Administracién de 2 0 30 anos
produccion
Desarrollo 2 0 30 anos
Extrusién y coextrusion 1 3 8 anos
Preprensa 1 2 20 anos
Impresién, laminacién, 1 5 23 afos
Slitter
Corte 0 5 15 afos
Calidad y laboratorio 3 4 18 afos
Mantenimiento 4 16 7 anos
Total 14 35

Fuente: Recursos Humanos, Polytec.
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2.1.4. Mantenimiento

No existe un plan o programa de mantenimiento rutinario de la maquinaria
en la empresa. El mantenimiento o reparaciones se realizan generalmente
cuando alguna de las maquinas presenta defectos continuos en el producto o,
peor aun, cuando su operacion se detiene por completo debido a alguna falla en

SuU mecanismo.

Se carece por completo de hojas de control de servicios realizados a la
maquinaria, registro de repuestos, calendarios y otros especificos de un
programa razonable de mantenimiento.

Se presenta la excusa de la necesidad de mantener las maquinas
produciendo continuamente, sin oportunidad de detenerse para revisiones o
reparaciones preventivas.

2.1.5. Cambios de producto

Los cambios de estilo en el area de extraccion son pocos debido:

o Los volumenes de produccion son muy elevados.
o Similitud entre productos y clientes.

o La mayor parte del proceso esta automatizado.

Con lo anterior se tiene contemplado el tiempo por cambio de estilo es de
30 minutos, que es lo requerido por la cultura de manufactura esbelta.

26



2.2. Cadena de valor actual

Un mapa de la cadena de valor es una representacion grafica que muestra
todas las acciones que se llevan a cabo en un proceso. En el mapa se
identifican cuales de éstas agregan valor, o sea, las acciones necesarias para
entregar lo que el cliente quiere. Ademas muestra los flujos de materiales y de
informacion necesarios para transformar la materia prima en un producto para
cumplir las 6rdenes que envia el cliente. Es una herramienta central del
sistema de manufactura esbelta que es conocido como “Mapeo del flujo de

materiales e informacién”.
La cadena de valor del area de produccidén que se ha recolectado es:

Figura 3. Cadena de valor actual
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Fuente: Departamento de Ingenieria Polytec, febrero de 2010.
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2.3. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al
permitir identificar visualmente en una sola revision las minorias de
caracteristicas vitales a las que es importante prestar atencion y de esta
manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accién de
mejora sin malgastar esfuerzos ya que con el andlisis se descartan las

mayorias triviales.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucién de los efectos como sus
posibles causas no es un proceso lineal sino que el 20 por ciento de las causas
totales hace que sean originados el 80 por ciento de los efectos.

Debido a que el proceso de extraccion tiene actividades muy complejas se

han analizado 500 libras de materia prima obteniendo la siguiente informacion:

Figura 4. Diagrama de Pareto, posibles problemas Area Extruido
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Fuente: sistema de produccion Toriflex, Polytec.
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24. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de causa y efecto o diagrama de Ishikawa es un método
grafico que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad y los factores
que contribuyen a que exista. En otras palabras, es una grafica que relaciona el
efecto (problema) con sus causas potenciales.

El diagrama de Ishikawa es una grafica en la cual, en el lado derecho se
anota el problema, y en el lado izquierdo se especifican por escrito todas sus
causas potenciales, de tal manera que se agrupan de acuerdo con sus

similitudes en ramas y subramas.

Un buen ejemplo de aplicacion del diagrama de causa y efecto es el
porqué la calidad de él &rea de extruido no es la éptima siempre.

A continuacion se presenta un diagrama en el cual se observan todas las
posibles ramas o causas que afectan la produccion, asi como también sub-
ramas de las mismas, para que se pueda actuar sobre ellas y mejorar el

proceso de la produccidn realizada en esta parte de la produccion.

Los beneficios que se obtienen al utilizar un diagrama de causa y efecto
es que se puede desglosar todos los factores que afectan o que causan
problemas al proceso sin importar que tan pequefnos o grandes sean éstos y asi

poder iniciar a hacer mejoras para que se reduzcan al maximo.
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Figura 5. Diagrama de pescado, mala calidad Area de Extruido
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Fuente: Departamento de Extrusion Polytec.

2.5. Diagrama de flujo y recorrido actual

La extraccion es la primera fase para la produccidén de bolsas plasticas, y
también el primer proceso de transformacion de la materia prima en bobinas o
rollos. Existen varias etapas que definen la extrusién, por lo que a continuacion
se mencionaran paso a paso (para poder entender los flujogramas de las
figuras del 7 a la 9 en las paginas 33 y 34 respectivamente). Los pasos que se

tienen en este proceso son:
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Programacion de la tolva: aqui se establece la cantidad de materia prima
necesaria para la fabricacion de las bolsas, de igual manera se determina
el color del producto final y al mismo tiempo la maquina se encarga de la
distribucién uniforme de los diferentes granos de polietileno. También el
operador se encarga de llenar la tolva con los componentes necesarios

para produccion.

Al terminar la primera etapa, la tolva descarga los granos de polietileno
necesarios al tornillo, el cual es un cilindro horizontal que se calienta a
diferentes temperaturas, y su funcién primordial es derretir la materia

prima y llevarla a un estado liquido.

Luego pasa a un recipiente, rodeado de compresores de aire frio, los
cuales soplan el plastico llevandolo a través de un cilindro vertical, dando
forma de burbuja plastica. Esta etapa es crucial pues dependiendo del aire

se da el diametro y grosor de la bolsa.

Al llegar al punto mas alto del cilindro de la burbuja, el plastico ya esta listo
para embobinar, por lo que pasa por rodillos que lo guian a la mesa de
embobinado que, de igual forma, es automatizada.

En cuanto a los operarios y supervisores que se encuentran trabajando
con la maquinaria es de suma importancia senalar que en ningun
momento tienen contacto con las partes méviles y demas piezas de la
misma. El contacto fisico con las maquinas se da en la programacion,
alimentacion de materia prima en la tolva y cuando se le da mantenimiento
preventivo, descartando asi cualquier posibilidad de contacto directo con
el proceso de esta, ya que el trabajo es automatizado.  Todo esto se
refleja en la figura 6.
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Figura 6. Maquina de extrusion

——— Burbuja

Tomillo

Fuente: www.geneplast.com. Consulta: febrero de 2010.

Con las descripciones de proceso se presenta el flujpgrama que se ha
trabajado con los ingenieros, STAFF, operarios y demas colaboradores de la
empresa, dichos flujogramas se pueden apreciar las figuras siguientes:

Figura 7. Flujograma proceso de extrusion: Rollo PE sin impresion

Producto Terrmimada

Fuente: Departamento de Ingenieria Polytec, febrero de 2010.
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Figura 8.

Figura 9.

ExtrusioniCo-extrusion

R

Impresion

Flujograma de proceso extrusion: Rollo PE impreso
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Fuente: Departamento de Ingenieria Polytec, febrero de 2010.

Flujograma de proceso de extrusion: Rollo laminado de PE

con impresion PE

Extrusion/Co-extrusicn

Laminacién Slitter Bodega
Producto Terminodo

Fuente: Departamento de Ingenieria Polytec, febrero de 2010.
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2.6. Distribucion de maquinaria actual

Para poder entender el plano de la distribucion de maquinaria se debe
comprender el funcionamiento de la extraccion (ver figura 6 de la pagina 32), y

analizar las maquinas y operaciones que se realizan con las mismas, cOmo es:

o Abastecimiento (tolva): el proceso de extrusion inicia con la tolva, la forma

conica como se observa en la ilustracion nimero 10 de la pagina 35.

Favorece la compresién del material con que se alimenta el extrusor,
siendo ademas ventajosa para la caida de materiales que se atascan facilmente
por su granulometria, permitiendo ademas una mayor comodidad de carga. Es
simple y se adapta perfectamente para el transporte de polietileno. Una rejilla
longitudinal en uno de sus lados, permite apreciar el nivel del contenido en cada
momento y a su vez se puede programar para que distribuya de manera

uniforme diferentes tipos de materia prima.

Figura 10. Tolva extrusora

Fuente: www.armoca.com. Consulta: febrero de 2010.
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Una vez cargada la tolva con la materia prima (polietileno), se debe cuidar
de mantenerla tapada para evitar la contaminacién de polietileno con materias

extranas.

El cono de la tolva termina en lo que se denomina garganta de
alimentacion, la que posee refrigeracion para evitar que los granos de
polietileno se fundan prematuramente, produciendo un tapén o empaste con el
material frio que soporta, lo que impedira la secuencia normal de produccion y
alimentacion.  En la siguiente figura nimero 11 se puede observar como la

tolva de abastecimiento se une con la fase posterior al tornillo de calentamiento.

Figura 11. Tolva y tornillo

Fuente: www.geneplast.com. Consulta: febrero de 2010.
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o Calentamiento (tornillo)

El tornillo es uno de los elementos mas importantes de un equipo de
extrusion, y el que contribuye en mayor medida al rendimiento y productividad

del mismo.

Como se muestra en la figura 12 (pagina 37) el tornillo tiene forjado en
todo su largo un canal con dimensiones especificas para cada tipo de material,
en el cual se distinguen tres zonas basicas: seccion de alimentacion,
compresidén y dosificacion. La seccion de alimentacion tiene como funcion
transportar y precalentar los granulos de polietileno que recibe la tolva, hacia la
zona mas caliente del cilindro que se encuentra en la zona de compresion, en
esta seccidn los granos se comprimen y se funden como consecuencia del calor
generado por friccion y del calor transmitido a través de la pared del cilindro, al
finalizar esta zona, gran proporcién del material se halla fundido y comprimido a
la presidén necesaria para 36 dosificarlo y forzarlo a través del trayecto completo
del tornillo. Las temperaturas sobre las cuales se trabaja para fundir los granos
de polietileno son:

° Zona 1: 1802 Celsius
° Zona 2: 1902 Celsius
° Zona 3: 2009 Celsius

El tornillo finaliza con la dosificacién, esta zona tiene como finalidad
completar la fusion del material y homogeneizarlo térmica y mecanicamente, y
expulsar el plastico hacia la burbuja. Es importante mencionar que todo este
proceso lo lleva a cabo la maquina y el operario no tiene contacto con el
plastico caliente; sin embargo es necesario que el mismo tenga precaucion

debido a las altas temperaturas que alcanza el tornillo.
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El polimero Unicamente es derretido, y no llega a quemarse por lo mismo
no se genera ningun tipo de gas que pueda afectar la salud de los
colaboradores y el medio ambiente.

o Enfriamiento (burbuja)

La funcion principal del proceso de enfriamiento es cambiar el estado
liquido del polimero y llevarlo a uno soélido. La base para esto son los
compresores de aire frio ubicados en la parte baja de la burbuja, los cuales
tienen como principal funcion enfriar el plastico proveniente del tornillo y llevarlo
hasta la parte mas alta de la torre; ésta tiene forma cdnica como se puede
observar en la figura 12, su diametro es mayor en la parte baja de la mismay a
medida que sube empieza a disminuir. Llevando este producto a la bobina a
través de bandas sin fin que guian el trayecto del plastico, para que al llegar a
las bobinas el producto se encuentre frio para ser recolectado por el operario.

Figura 12. Burbuja de enfriamiento
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Fuente: www.geneplast.com. Consulta: febrero de 2010.
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Con la descripciébn de maquinaria explicada en los parrafos anteriores;

entonces, se tiene que la distribucién de maquinaria es de la siguiente forma:

Figura 13.  Distribuciéon de maquinaria Area Extrusion
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Fuente: Departamento de ingenieria Polytec, febrero de 2010.
2.7. Plano general del Area de Produccion

El Area de Produccién que tiene relacién con el area de extraccion, se
tiene en areas cercanas para evitar pérdidas de tiempo y exceso de traslados,
esto para mantener la integridad y la calidad del producto en proceso. Por eso
se ha levando el plano general del area de produccion, el cual se puede
apreciar en la figura 14 de la pagina 39.
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Figura 14.  Plano general Area de Produccion
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Fuente: Departamento de Ingenieria Polytec, febrero de 2010.
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2.8. Deteccidon de los 7 desperdicios

¢, Qué es un desperdicio?

Conocido en la aplicacién de manufactura esbelta como MUDA (en
japonés).

Los recursos (personas, maquinas, materiales) en cada proceso agregan
valor o no lo hacen. Muda hace referencia a cualquier actividad que no agregue
valor. Existen siete categorias clasicas de mudas, pero en este trabajo de

graduacién se mencionaran ocho, las cuales son:

Figura 15. TIMWOODS (mudas)

TimWoods

Fuente: www.caletec.com. Consulta: febrero de 2010.
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¢ Cudles son los desperdicios en el area de extrusién?

En el area de extrusion las fuentes de desperdicios eran mas o menos
visibles. Lo cierto es que cuando se pregunta por qué las cosas se hacen asi, la
respuesta suele ser siempre lo hemos hecho de esta manera. Poco a poco las
actividades que podian ser simples al principio se han convertido en verdaderas
luchas diarias para apagar fuegos y responder lo mas adecuadamente posible a
las necesidades de los clientes y gestionar las urgencias.

Hay que saber que la lucha contra los desperdicios (MUDA en japonés) en
la organizacidn es un paso obligatorio para poder sobrevivir al entorno
econdmico actual. Frente a las exigencias del mercado, la empresa debe
producir productos innovadores, de bajo coste y de alta calidad.

En la empresa existen numerosas fuentes de desperdicios que ralentizan
los procesos, y aumentan los costes de ejecucibn de un servicio o de
fabricacion de un producto. La deteccion y eliminacién de estos desperdicios

pueden resultar en una ventaja competitiva tan agradecida hoy en dia.

Los desperdicios detectados son:
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Figura 16.  Mudas detectadas
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Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA DE MEJORA PARA EL AREA DE
PRODUCCION DE EXTRUSION

3.1. Calidad

La busqueda de mejoras y de permanecer en la lucha por la supervivencia
conduce a las empresas a idear nuevos métodos para operar. En este caso se
hacen algunas propuestas para el presente trabajo de graduacion es decir, lo
que se pretende es mejorar la calidad y productividad en el area de extraccion.

3.1.1. Circulo de Deming

El ciclo PDCA, también conocido como Circulo de Deming (de Edwards
Deming), es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos,
basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart. También se denomina
espiral de mejora continua. Es muy utilizado por los Sistemas de Gestién de
Calidad. Las siglas PDCA son el acronimo de Plan, Do, Check, Act (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar).Este método se propone para cada problema

detectado en el diagrama de Pareto (ver pagina 28)

El método consiste en aplicar 4 pasos definidos para asegurar alcanzar el

objetivo definido. Estos 4 pasos, aseguran para el proyecto:
a. La organizacion l6gica del trabajo

b. La correcta realizacion de las tareas necesarias y planificadas

c. Lacomprobacion de los logros obtenidos
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d. La posibilidad de aprovechar y extender aprendizajes y experiencias

adquiridas a otros casos

Figura17.  Circulo de Deming

PLAMN T

’/__r\/\_‘ {Planifticar) i“:) o

| I— L "\-«"'f
ACT D)

(actuar) (hacer)

=N oy
.~ CHECK s
S (Comprobar)

Fuente: Departamento Control Calidad Polytec, febrero de 2010.

Para cada problema detectado tanto el diagrama de Pareto como el de

Ishikawa, se recomienda aplicar los siguientes pasos:

a. Planificar (plan): primero se debe analizar y estudiar el proceso decidiendo
qué cambios pueden mejorarlo y en qué forma se llevaran a cabo. Para
lograrlo es conveniente trabajar en un sub-ciclo de 5 pasos sucesivos que

son:
o Definir el/los objetivo/os: se deben fijar y clarificar los limites del
proyecto: Qué se va a hacer? ;Por qué se lo hace? ;Qué se quiere

lograr? ¢ Hasta dénde se debe llegar?

o  Recopilar los datos: se debe investigar: ;Cudles son los sintomas?

¢Quiénes estan involucrados en el asunto? ;Qué datos son
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necesarios? ;,Como se obtienen? ;Doénde se busca? ;Qué se va

medir y con qué? ; A quién se va consultar?
é

o  Elaborar el diagnostico: se deben ordenar y analizar los datos: ¢ Qué
pasa y por qué pasa? ;Cudles son los efectos y cuales son las

causas que los provocan? ;Donde se originan y por qué?

o  Elaborar prondsticos: se deben predecir resultados frente a posibles
acciones o tratamientos: ;Se Sabe qué efectos provocaran
determinados cambios? ;Se Debe hacer pruebas previas? Se Debe
consultar a especialistas? ¢Es necesario definir las situaciones
especiales? Frente a varias opciones se adoptara la que considera

mejor.

o  Planificar los cambios: se deben decidir, explicitar y planificar las
acciones y los cambios a instrumentar: ;Qué se hara? ;Donde se
hara? ¢;Quiénes lo haran? ;Cuando lo haran? ;Con qué lo haran?

¢ Cuanto costara?

Hacer (do): a continuacién se debe efectuar el cambio y/o las pruebas
proyectadas segun la decisidon que se haya tomado y la planificaciéon que
se ha realizado. Esto es preferible hacerlo primero en pequefna escala
siempre que se pueda (para revisar resultados y poder establecer ajustes
en modelos, para luego llevarlos a las situaciones reales de trabajo con

una mayor confianza en el resultado final).

Chequear (check): una vez realizada la accion e instaurado el cambio, se
debe verificar. Ello significa observar y medir los efectos producidos por el
cambio realizado al proceso, sin olvidar de comparar las metas
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proyectadas con los resultados obtenidos chequeando si se ha logrado el
objetivo del previsto.

d. Actuar (action): para terminar el ciclo se deben estudiar los resultados
desde la éptica del rédito que nos deja el trabajo en nuestro saber hacer
(know-how): ¢ Qué se aprende? ;Ddnde mas se puede aplicar? ;Como se
aplicara a gran escala? ;De qué manera puede ser estandarizado?
¢Como se mantendra la mejora lograda? ;Cdmo se extendera a otros
casos o areas? Checklist de los errores mas comunes en la aplicacion del
PDCA.

e. Consiste en repetir el paso 1, pero en una nueva dimension o estado
debido a la mejora realizada vy alli, iniciar otra vuelta de mejora. Es decir:
una vez estabilizado el proceso en la nueva condicién lograda por una
mejora concretada, proponer un nuevo ciclo PDCA para subir otro peldano
en la busqueda del éptimo ideal. Esta sencilla técnica que los encargados
del area de extruido sin darse cuenta, aplicaran "intuitivamente" cada vez
que desarrollaran un proyecto personal o somos parte de un grupo que lo
va a desarrollar, es una importante herramienta que merece tenerse muy
presente al trabajar profesionalmente, sin olvidar que su real eficacia
radica en el orden de su ejecucién y en la completa realizacién de sus 4
pasos (P, D, CyA).

3.1.2. Condiciones de operacion

Un método para controlar un proceso que tienen condiciones de
operacién, una 0 mas entradas de material, y una o mas producciones. El
método compren definir condiciones de estado uniformes aceptables, operar el
proceso, y llevar a cabo muestreos de produccion sobre la base de un modelo
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de poblaciéon de produccion de segmento doble, detectar hechos de proceso
desestabilizantes, los cuales provocan que la produccibn no represente
parametros de produccidn aceptables, definir condiciones de operacién de
acuerdo con las cuales la produccidén es rechazada, y definir parametros de
produccién de acuerdo con los cuales la produccién es rechazada.

Al detectar un hecho de un proceso desestabilizante, la invencidn
temporariamente efectia un muestreo suponiendo un segundo segmento de
poblacion de produccion. El proceso puede incluir rechazar automaticamente la
produccién cuando se viola cualquiera de las condiciones de operacién no de
los parametros de salida, estableciendo por tanto un rechazo de produccion
automatico de parte delantera y un rechazo de produccion automéatico de parte
trasera en relacion con el hecho desestabilizante, y por ende definiendo un
periodo de rechazo de produccion automatico de acuerdo con el cual la

produccién es automaticamente rechazada.

Tales producciones definen un periodo de transicion de la parte delantera
cercano y antes del periodo de rechazo de produccién automatico, y un periodo
de transicion de parte trasera cercano y después del periodo de rechazo de
produccién automatico. Los periodos de transicion, en general, representan
periodos de riesgo mas alto que el promedio de que la produccion sea
defectuosa.

El método contempla efectuar el muestreo automaticamente de Ila

produccién en por lo menos el periodo de transicién de la parte delantera o el
periodo de transicion de la parte trasera.
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3.1.3. Fuentes de variabilidad

Definicién: son cambios inevitables que modifican el proceso (ya sean
pequeinos o casi imperceptibles) que afectan posteriormente al producto que se
produce o al servicio que se ofrece.

El enemigo de todo proceso es la variacion. Un administrador exitoso es
aquel que logra controlarla. La teoria de la variabilidad es una de las cuatro que
el Dr. Deming propuso a los japoneses dentro de su filosofia del conocimiento
profundo, otra teoria que complementa la anterior es la teoria de la causalidad,
en donde plantea que todo efecto tiene una causa, todo defecto también. El
control de la variacién, solo puede darse en sus causas, principalmente en el

control de su causa raiz.

La problematica encontrada es que se acepta que hay problemas con la
variacion, pero no hay interés en estudiar el porqué se produce y ni cdmo medir
esa variabilidad. La desviacién estdndar es muy importante pues es una de las
formas mas sencillas de controlar la variabilidad, lldAmese presupuestos, ventas,
productos, tiempos de atencidén y para todo el nuevo conjunto de indicadores
que estan de moda.

Por medio de la desviacién estandar se pueden analizar encuestas a
clientes y determinar que tan concluyentes son las respuestas, se puede inferir
la probabilidad de que se alcancen las metas, que los productos estén fuera de
especificacion, que un empleado llegue tarde, que un maquina que no logre la

especificacion minima etc.
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Importancia de la variabilidad: es de mucha importancia, quizad mas de la
que nos podemos imaginar, pues la variabilidad afecta al producto. La
variabilidad es requerida para modificar el proceso cuando se desea obtener
resultados distintos ya sea para mejorar 0 corregir un proceso que requiera
ajuste. Kaouru Ishikawa decia que el 85 por ciento de los problemas en un
proceso son responsabilidad de la gerencia, el comentario no fue bien recibido.

Su afirmacidn se basa en que las variaciones de un proceso generalmente
se atribuyen a causas normales, segun su capacidad disefiada, la cual es
responsabilidad de la gerencia. El operario actia dentro de lo que el proceso le
permite. Esto lleva a plantear uno de los mejores beneficios en el control de la
variacion: definir cuando ésta es propia del proceso, algo normal, originada por

causas normales o comunes y cuando obedece a causas anormales o externas.

Si se entiende el concepto de variabilidad y se mide por medio de la
desviacion estandar se pueden establecer los limites normales de variacion.
(Usualmente mas menos 3 desviaciones estandar), una vez fijados esos limites
se puede entregar con toda tranquilidad el proceso a manos de los subalternos,
para que ellos se auto controlen, tal y como recomienda la filosofia del
empowerment. Si los colaboradores no entienden como controlar la variabilidad
de un proceso, no hay procedimiento o instruccién que lo salve, aunque estén

certificados.

De nada sirven los premios y los castigos si un proceso esta variando
dentro de sus causas normales. El premio o el castigo se convierten en una
causa anormal, ajena al proceso, en donde luego que pasa su efecto, se

regresa al estado anterior.
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Principio de variabilidad del proceso: en un proceso de produccién, el
principio de variabilidad es inobjetable, a pesar de que en este proceso se lleve
a cabo la misma operacioén, el mismo método de trabajo, la misma herramienta,
la misma maquinaria e inclusive el mismo operador nunca existiran dos
articulos iguales. Tal vez a simple vista sean iguales, incluso al sacar la
mediciones de cada pieza, peo no son completamente iguales, aunque para el

caso sean Utiles ambas.

Esto se debe a la variabilidad, es imprescindible la ocurrencia de que
exista variabilidad, pero si puede ser controlada, tal vez no de forma perfecta
pero si lo suficiente para cumplir con las expectativas requeridas. La estadistica
como la vida, se ha demostrado que no hay dos cosas exactamente iguales,
inclusive los dos ojos de una persona o bien dos cabellos de una misma

cabeza.

Pero ademas nos ha demostrado la estadistica que las variaciones de un
producto o un proceso pueden medirse con lo cual podemos determinar el
comportamiento del proceso o el lote de productos o los tiempos de atencién en

el servicio.

Las mediciones obtenidas de un proceso o un lote de productos varian
segun una figura bien definida, que en procesos normales tiene forma de
campana, ya que generalmente de esas mediciones un buen numero de ellas
tiende a agruparse alrededor de su valor promedio con lo cual la forma de la
curva puede ser calculada. Esto es lo que se conoce como una distribucion
normal en donde la frecuencia de las mediciones va disminuyendo hacia los

extremos conforme se va alejando del promedio.

50



Adicionalmente existen otra serie de estadisticos que podrian utilizarse
para el control de la variacion, el promedio correctamente utilizado es
importante, al igual la moda y la mediana, asi como el rango, pero no hay que

ser tan ambiciosos.

Tipos de variabilidad: es comun que la produccién de un producto cambie
constantemente, pero existen dos tipos de variabilidad que se perciben en esta
serie de cambios, la variabilidad identificable y la aleatoria.

Identificable: esta originada por factores que son identificables; esta
variabilidad no presenta un comportamiento estadistico y, por tanto, no son
previsibles las salidas. La organizacién debe identificar las estas causas y
eliminarlas como paso previo a poner el proceso bajo control; ejemplos de estas
causas son roturas de herramientas, averias de maquinas, errores humanos,

cambios erréneos de material, fallos en los sistemas de control, etc.

Aleatoria: estd originada por factores aleatorios (desgaste de piezas,
mantenimiento, personas, equipos de medida, etc.); en este caso la variabilidad
tiene un comportamiento estadistico y es predecible, y se puede ejercer un
control estadistico sobre el mismo.

Causas de variacion:

a. Medio ambiente: puede tergiversar el tiempo y la calidad del producto o

servicio.

b. Cambio de operacion. este tipo de factores provocan variabilidad, pues en
ocasiones el trabajador debe adaptarse a esta forma de trabajo o en
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ocasiones no le agrado o simplemente le parece incomodo. Esto retrasa la
produccién.

Tipos de causas de operacidn: estas son las causas comunes y las
especiales.

a. Las causas comunes son: el punto critico al controlar procesos es
comprender si la variacion es debida a causas comunes o especiales.
Esto es critico porque la estrategia para tratar las causas comunes es
diferente que la usada para tratar causas especiales.

El problema fundamental es que la mayoria de las veces se trata
toda variacién como si ésta fuera especial. Si hace esto, solo provocara
una mayor cantidad de variacién, defectos y errores. Por causas comunes
de variacion se entienden aquellas fuentes de variacién en un proceso que

estan bajo control estadistico.

Esto significa que todas las mediciones se encuentran dentro de los
limites de variacién normal, los cuales se determinan sumando y restando

tres desviaciones estandar al promedio de esas mediciones.

Las causas comunes de variacion se comportan como un sistema
constante de causas totalmente aleatorias. Aun cuando los valores
individualmente medidos son todos diferentes, como grupo, ellos tienden a
formar un patron que puede describirse como una distribuciéon. Cuando en
un sistema solo existen causas comunes de variacion, el proceso forma

una distribucion que es estable a través del tiempo y ademas predecible.
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Conocer que un sistema solo esta variando por causas comunes es
normalmente simple a través de técnicas estadisticas. Sin embargo,
identificar esas causas requiere un analisis mas detallado por parte de
quienes operan el sistema. La solucion o eliminacion de estas causas
comunes normalmente requiere la intervencion de la gerencia para tomar
acciones sobre el sistema o proceso como un todo, ya que las variaciones

comunes son propias o inherentes a cada proceso.

Las causas especiales son: las causas especiales de variacion
frecuentemente son llamadas causas asignables. Se refiere a cualquier
factor o factores que causan variacion en relacidbn con una operacion
especifica 0 en un momento particular en el tiempo. Solo si todas las
causas especiales de variacion son identificadas y corregidas, ellas
continuaran afectando la salida del proceso de una manera impredecible.

Si hay causas especiales de variacion, la salida del proceso no es
estable a través del tiempo y por supuesto tampoco es predecible. Cuando
en el proceso existen causas especiales de variacion, la distribucion del

proceso toma cualquier forma y es por lo tanto impredecible.

En general se acepta que el 85 por ciento de la variacién es
originada por causas comunes y el 15 por ciento, por causas especiales.
Un antidoto para reducir la variacidén es la normalizacién o documentacion

del proceso como requiere 1ISO 9000.

Factores comunes que afectan la variabilidad: (son principalmente

conocidas como las 5 m’s)
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a. Materia prima: si no se tiene un buen insumo de materia prima, por obvias

razones la calidad del producto menguara.

b. Materiales: los materiales o ingredientes extras también, al igual que con
la materia prima deben ser de primer nivel si es que se desea una

produccién de buena calidad.

c. Métodos: los métodos de trabajo afectan incluso en la variabilidad que
puede ocasionar la operacién de elaboracién de un producto.
d. Medio ambiente: si el ambiente de trabajo no es el idéneo reduce la

capacidad de produccion de los obreros.

e. Mano de obra: este factor es muy importante, pues si no se cumple con
una mano de obra de calidad el producto, aunque tenga un excelente

procedimiento de trabajo no sera de buena calidad.

Relacién entre variabilidad y calidad: la calidad de un producto depende
mucho de la variabilidad. Se establecen limites de variabilidad, esto para evitar
deformas, defectos o diferencias entre un producto y otro. Por lo que podriamos
concluir que a menor variabilidad tendremos una mejor calidad en el producto o

servicio ofrecido.
3.2 Optimizacion del control del proceso

Permite afrontar los problemas de disefio de multitud de disciplinas, dado
que proporciona soluciones a problemas de optimizacién de varias funciones

objetivo simultaneo que pueden estar en conflicto (por ejemplo objetivos
economicos frente a objetivos relacionados con las prestaciones).
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En general existen infinitas soluciones a un problema cada una con sus
ventajas e inconvenientes respecto de las demas, serd decisidén del disenador

elegir aquella que mas se adapte a las necesidades de la produccién.

Este conjunto constituye lo que se denomina frente o frontera de Pareto.
(Ver resultados del inciso 2.3). Los controladores predictivos son, hoy en dia, la
herramienta avanzada mas utilizada en la industria de proceso
(fundamentalmente la industria petroquimica) por su indudable habilidad para
manejar procesos multivariables, con restricciones en las variables controladas
y manipuladas, asi como incluyendo en su estructura la posibilidad de planificar
las referencias de las variables controladas en funcion de los objetivos
econdémicos deseados.

Algunas herramientas predictivas recomendadas para aplicar en el area
de extruido son:

a. Optimizacion de mano de obra
o Diagramas de Pareto

b.  Optimizacion de proceso
o  Graficos de control por atributos (para el producto terminado)
o  Graficos de control por variables (para el producto en proceso)

o  Analisis de regresion

c. Control robusto (para aplicacién en manufactura esbelta)
o Normas y sefales de sistemas (ver inciso 4,1,3 & 4,2,5)
o  Clasificacion de los errores (primer paso del diagrama de 3

Demming, ver inciso 3,1,1).
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o Compromiso de las especificaciones del cliente (mediante
capacitacion, ver inciso 3,6).

3.3. Optimizacion del flujo de informacion

El principal objetivo de la manufactura esbelta es que gira en torno a la
optimizaciéon del flujo de informacién, de tal manera que esta herramienta
garantiza la calidad, oportunidad y veracidad de los datos de todas las
actividades que son ejecutadas en el area que se esta estudiando en el
presente trabajo de graduacion.

La optimizacion del flujo de informacion se convierte en un sistema que
integra todas las comunicaciones desde alli se realiza el control y seguimiento
de materiales, facturacibn en sitio de elementos instalados, manejo de
contratos, reportes, auditorias, parametrizacion de datos generales y control de
ejecucion de obra.

Dado que el proceso del flujo de informacién y de actividades depende de
varios tramos y proceso el diagrama de flujo de informacién y actividades se
presenta en la figura numero 16, el cual se precia por departamentos y
actividades.
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3.4. Minimizacion de averias y paradas de maquina

El andlisis de averias tiene como objetivo determinar las causas que han
provocado determinadas averias (sobre todo las averias repetitivas y aquellas
con un alto coste) para adoptar medidas preventivas que las minimicen asi
como las paradas de maquinaria. Es importante destacar esa doble funcién del

analisis de averias:

a. Determinar las causas de una averia.

b. Proponer medidas que las eviten, una vez determinadas estas causas.

La mejora de los resultados de mantenimiento pasa, necesariamente, por
estudiar los incidentes que ocurren en la planta y aportar soluciones para que
no ocurran. Si cuando se rompe una pieza simplemente se cambia por una
similar, sin mas, probablemente se esté actuando sobre la causa que produjo la
averia, sino tan solo sobre el sintoma. Los analgésicos no actuan sobre las
enfermedades, sino sobre sus sintomas. Evidentemente, si una pieza se rompe
es necesario sustituirla: pero si se pretende retardar o evitar el fallo es

necesario estudiar la causa y actuar sobre ella.

Los datos que se recomiendan que se deban recabar para este trabajo de

graduacion son:

a. Relato pormenorizado: en el que se cuente qué se hizo antes, durante y
después de la averia. Es importante detallar la hora en que se produjo, el
turno que estaba presente (incluso los operarios que manejaban el equipo)

y las actuaciones que se llevaron a cabo en todo momento.
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Detalle de todas las condiciones ambientales y externas a la maquina:
temperatura exterior, humedad (si se dispone de ella), condiciones de
limpieza del equipo, temperatura del agua de refrigeracion, humedad del
aire comprimido, estabilidad de la energia eléctrica (si hubo cortes, micro-
cortes, o cualquier incidencia detectable en el suministro de energia),
temperatura del vapor (si el equipo necesita de este fluido), y en general,
las condiciones de cualquier suministro externo que el equipo necesite

para funcionar.

Ultimos mantenimientos preventivos realizados en el equipo, detallando

cualquier anomalia encontrada.

Otros fallos que ha tenido el equipo en un periodo determinado: en
equipos de alta fiabilidad, con una extrusora sera necesario remontarse a
varios anos atrds. En equipos con una tolva, que presentan bastantes
incidencias, bastara con detallar los fallos ocurridos el ultimo ano. Por
supuesto, sera importante destacar aquellos fallos iguales al que se

estudia, a fin de poder analizar la frecuencia con la que ocurre.

Condiciones internas en que trabajaba el equipo: sera importante destacar
datos como la temperatura y presion a que trabajaba el equipo, caudal que
suministraba, y en general, el valor de cualquier variable que podamos
medir. Es importante centrarse en la zona que ha fallado, tratando de
determinar las condiciones en ese punto, pero también en todo el equipo,
pues algunos fallos tienen su origen en puntos alejados de la pieza que ha
fallado. En ocasiones, cuando el fallo es grave y repetitivo, sera necesario
montar una serie de sensores Yy registradores que nos indiquen
determinadas variables en todo momento, ya que en muchos casos los

instrumentos de medida que se encuentra instalados en el equipo no son
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representativos de lo que esta ocurriendo en un punto determinado. El
registro de valores a veces se convierte en una herramienta muy Uutil, pues
determinadas condiciones que provocan un fallo no se danen todo
momento sino en periodos muy cortos (fracciones de segundo por

ejemplo).

Figura 19.  Boleta control de fallos de maquinaria

CONTROL DE FALLOS AREA DE EXTRUIDO

OPERARIO
MAQUINA NUMERD
MECANICO

FECHA DESCRIPCION DE FALLO TIEMPO

Fuente: elaboracion propia.

Medidas preventivas a adoptar en caso de fallo: dependiendo de la causa
que provoca el fallo, las medidas preventivas a adoptar pueden ser las

siguientes:
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a.

Fallos en el material: Si se ha producido un fallo en el material, las

soluciones a proponer son variadas. Entre ellas estarian:

Si el fallo se ha producido por desgaste, habra que estudiar formas
de reducir el desgaste de la pieza, con una lubricacién mayor, por
ejemplo. Si no es posible reducir el desgaste, sera necesario
estudiar la vida util de la pieza y cambiarla con antelacién al fallo.
Estas dos acciones corresponden a mantenimiento. También
puede redisefiarse la pieza o una parte de la maquina para

disminuir este desgaste, o utilizar materiales diferentes.

Si el fallo se produce por corrosion, la solucién sera aplicar capas
protectoras o dispositivos que la reducen (protecciones catédicas
o anddicas). También, hacer lo posible para evitar los medios

corrosivos (evitar la humedad, etc.).

Si el fallo se produce por fatiga, entre las soluciones a aportar

estaran:

Reducir la energia y/o la frecuencia de las tensiones ciclicas a las
que esté sometida la pieza.

Cambiar el material, por otro con menor numero de defectos
(grietas, fisuras. Hay que recordar que la fatiga, en general, es el

progreso de una grieta ya existente).

Pulir la superficie de la pieza, para evitarlas grietas y fisuras

provocadas en el proceso de mecanizacion.
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o Realizar tratamientos superficiales, como la nitruracion o el

granallado, que endurecen la capa superficial.

o Modificar el disefio de la pieza, de manera que se reduzcan los
puntos de concentracion de tensiones, suavizando curvas,

evitando aristas, etc.

o Si el fallo se produce por dilatacion, modificar la instalacion de
manera que se permita la libre dilatacién y contraccion del material
por efecto térmico, bien modificando soportes, bien incorporando
elementos que absorban las dilataciones y contracciones del

material.

o Si se determina que no es posible corregir las causas que
provocan el fallo del material, lo correcto sera cambiar el material,
el disefio de la pieza o las caracteristicas de la pieza que falla por
otra que pueda funcionar correctamente en las condiciones reales

de trabajo (tanto normales como esporadicas).

b. Error humano del personal de produccion: para evitar fallos en el

personal de produccion.

o Trabajar so6lo con personal motivado: eso quiere decir que la
empresa debe hacer los esfuerzos necesarios para motivar al
personal, y apartar de determinados puestos en los que la calidad
del trabajo depende de la habilidad del operario a aquel personal

desmotivado y de dificil reconduccién.
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La formacién del personal: cuando se detecta que determinados
fallos se deben a una falta de conocimientos de determinado
personal, debe organizarse una rapida accion formativa que acabe
con este problema. La formacion debe ser especifica: un plan de
formacién probado por el STAFF, jefes de produccién y operarios.

Introducir modificaciones en las maquinas que eviten los errores:
son los llamados Poka-Yoke o sistemas anti-error. En general
consisten en mecanismos sencillos que reducen a cero la
posibilidad de cometer un error. Un ejemplo para evitar los errores
de conexionado en maquinas es colocar conectores distintos y de
una sola posicion para cada grupo de cableado; de esta manera
es fisicamente imposible conectar de manera inadecuada, ya que

los conectores son incompatibles entre si.

C. Error humano del personal de mantenimiento.

@)

Para evitar fallos del personal de mantenimiento, en primer lugar
(igual que en el caso anterior) el personal debe estar motivado y
adecuadamente formado.

Si no es asi, deben tomarse las medidas que corresponda, que
seran las mismas que en el caso anterior (la empresa debe hacer
todos los esfuerzos necesarios para motivar al personal y si
realizado todos los esfuerzos posibles la desmotivacion del
trabajador supone un riesgo para si mismo, para otros o para las
instalaciones el trabajador debe ser apartado de su

responsabilidad).
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o La manera mas eficaz de luchar contra los errores cometidos por
el personal de mantenimiento es la utilizacién de procedimientos
de trabajo. Los procedimientos contienen informacidn detallada de
cada una de las tareas necesarias para la realizacibn de un
trabajo. Contienen también todas las medidas y reglajes
necesarios a realizar en el equipo. Por ultimo, en estos
procedimientos se detalla qué comprobaciones deben realizarse
para asegurarse de que el trabajo ha quedado bien hecho.

o Si se detecta en el analisis del fallo que éste ha sido debido a un
error del personal de mantenimiento, la solucién a adoptar sera
generalmente la redaccion de un procedimiento en el que se
detalle la forma idénea de realizacién de la tarea que ha sido mal
realizada, y que ha tenido como consecuencia el fallo que se

estudia.
d. Condiciones externas anémalas.
o Si se determina que un fallo ha sido provocado por unas

condiciones externas andmalas, la solucién a adoptar sera simple:
corregir dichas condiciones externas, de manera que se adapten a
los requerimientos del equipo.

e. El stock de repuestos.

o Si un fallo ha provocado que los resultados econdmicos de la
empresa se hayan resentido, no soOlo sera necesario tomar
medidas preventivas acordes con la importancia del fallo, sino

minimizar los efectos de éste en caso de que vuelva a producirse.
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Asi, una de las medidas que puede hacer que el impacto
econémico sea menor es reducir el tiempo de reparacion, teniendo
a disposicion inmediata el material que pueda ser necesario para
acometerla. De hecho, al dimensionar un stock de repuestos de
una u otra forma se tiene en cuenta lo que ya ha fallado o lo que
tiene posibilidades de fallar. Los técnicos mas experimentados
normalmente recurren no a complejos analisis, sino a su memoria,
para determinar todo aquello que desean tener en stock en su
almacén de repuesto; y normalmente seleccionan todas aquellas

piezas que en el pasado han necesitado.

Cuando se dimensiona el stock para hacer frente a averias
pasadas o probables hay que tener en cuenta no sélo las piezas

principales, sino también las accesorias.

A menudo no se tienen en cuenta juntas, tornilleria, elementos de
fijacion y en general, los accesorios que suelen acompanar a la
pieza principal. Sin estos elementos adicionales y de bajo coste
resulta inutil contar con los principales, pues la reparacion no se

podra completar.

Manejo de inventarios

La logistica de manufactura esbelta es parte integral de una cadena de

valor basada en la demanda y comienza con el pedido del cliente. Las pautas a

seqguir en la planta y en la red de distribucién no son distintas a las de la fabrica:

mantener el flujo de material con la menor cantidad de movimientos posible y el

menor desperdicio de los mismos, desde la recoleccion de materia prima hasta

pasarlo al siguiente proceso de produccion
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La cantidad de producto terminado en inventario que maneja una
compafnia es un reflejo directo del tiempo que toma llevar el producto a través
del ciclo de distribucion. Ese ciclo se puede acelerar y los niveles de inventario
pueden reducirse sin incrementar el riesgo de desabasto y pérdida de ventas.
Bajo un esquema de operaciones manufactura esbelta, se logra menor espacio
de almacén, se reducen riesgos de obsolescencia de productos y se tiene
menor cantidad de efectivo atado al inventario. Con la aplicacion del capitulo 4,
se lograra una minimizacion del inventario tanto de materia prima, como en

proceso como producto terminado en casi cero.

3.6. Capacitacion en manufactura esbelta

Duracién: 24 horas reloj. (2 meses)

Dias: viernes

Horario: 09:00 a 12:00 6 19:00 a 22:00 hs

Dirigido a: Todos los departamentos

Nivel: Gerentes, Ingenieros, Planeadores, Supervisores, Administrativos
Técnicos.

Objetivo: brindar las bases y competencias para:

Interpretar la filosofia de manufactura esbelta (Lean Manufacturing).
Decidir la aplicacion en su organizacion.

C. Establecer la direccion para los esfuerzos de mejora de la compafia para
una transformacién Lean.

d. Visualizar las mejoras totales del flujo de produccién, en lugar de

enfatizar mejoras de procesos aislados.
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e. Proporcionar a los Operadores, Ingenieros y Gerentes un lenguaje
comun asi como un proceso para la mejora continua con impacto mayor
y mas benéfico.

Temario

Pensamiento esbelto

- o o 0

= @

Introduccién a la manufactura esbelta. (;,Qué es?) Dar distintas
definiciones y explicaciones

Principios de manufactura esbelta. Desperdicios — Acortamiento del
tiempo de ciclo

Mudas: pelicula de cadena de valor de un motor

Ejercicio del avioncito o similar

Sistema de produccion Toyota (TPS)

Método de empuje y arrastre

Cambio grande y cambio pequefio

Operacion de manera repetitiva

Produccion nivelada (introduccién)

Sistema de produccion uno a uno (introduccion)

Acortamiento del ciclo

Cambio de layout

Flujo de produccion

Sistema de arrastre introduccién al Kanban

Teoria de las restricciones

a.

Pelicula de la meta
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Andlisis de la empresa

b. Definir el tipo de empresa sistema de linea tipo taller o por proyectos.
(Andlisis de las empresas presentes).

C. Mapeo de flujo de valor. Pelicula cadena de valor

a. Takt Time

Establecimiento de procesos estables

a. Administracién visual. Estandarizacion. Ejercicio
b. 5 S. Presentacién de ejemplos (Peliculas). Ejercicios. Fotos de casos
C. TPM.

Establecimiento de procesos flexibles

Heijunka (produccién nivelada)

Ejercicio. Cajas

Trabajo con lotes pequefnos 0 uno a uno
SMED. Pelicula — presentaciones. Ejercicio

Layouty Celdas de manufactura. Casos

-~ ® o o0 T p

Kanban. Ejercicios de Kanban
Establecimiento de procesos confiables
Jidoka (control de defectos autbnomo)

Andon. Delegacién se autoridad
Poka Yoke - control visual. Caso y explicacion

a o o p

Metodologia de solucion de problemas
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Taller de manufactura esbelta

a. Modelo de implementacion
b. Como implementar en un taller. Ejercicio por tipo de organizacion

c¢. Factor humano

3.7. Analisis financiero

Los analisis que se expondran en esta parte de este trabajo de graduacion
se basaran en datos proyectados en 5 afnos, asi como se expone la informacion
detallada de los desperdicios, y uso de material proyectados, a todo esto
sumandole gastos de mano de obra e insumos varios que intervienen en el
proceso de extrusion. Para el andlisis financiero de este trabajo de graduacién,
se realiz6 una tabla de calculos financieros usando como herramienta el

software de Ms-Excel.

En dicha tabla se exponen los gastos y costos, asi como los ingresos que
se tienen en el area de produccién, y con la informaciéon se calculan los
indicadores del VAN, TIR y beneficio costo, por medio del uso de la aplicacion
de la parte financiera y resolver que tiene incluida el paquete de informatica
antes mencionado. La representacion de la tabla se representa en la pagina

3.7.1. VAN (Valor Actual Neto)
Es el valor actual de los flujos de caja netos menos la inversion inicial lo

define como, el valor resultante de descontar la inversion y la suma recibida por

el inversionista por su inversion.
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En otras palabras es el remanente neto que recibe el inversionista hoy,
después de descontar los ingresos a una tasa de descuento y restarle la
inversion inicial. La regla de decision se basa en los siguientes criterios si se
obtiene un VAN mayor que cero(0) se acepta la inversion, si por el contrario el
célculo del VAN es menor que cero se rechaza y por ultimo si este valor del
VAN es igual a cero se es indiferente a realizar o no la inversién, dicha regla se
aplica cuando se desea saber si se ejecuta 0 no una inversion, pero si se desea
ordenar todas las alternativas entre un grupo de ellas, la regla de decision nos
dice que se debe elegir aquella que tenga mayor VPN.

Con la descripcion del parrafo anterior el VAN debe ser positivo, para este
proyecto es de Q467 794,27; con este dato se puede aceptar el proyecto debido
al gran valor de recuperacidn solo con aplicar las herramientas de la
manufactura esbelta. El célculo y resultado del VAN se puede apreciar en la
pagina 75.

3.7.2. TIR (Tasa Interna de Retorno)

Es la tasa de interés que hace que el VAN sea igual a cero (0). La define,
como la tasa de descuento por la cual el VAN es igual a cero o la tasa que

iguala la suma de los flujos descontados a la inversién inicial.

Algunas ventajas de la TIR entre ellas, que esta estrechamente
relacionada con el VAN, suele dar como resultado decisiones idénticas y es facil

de comprender y comunicar.

Sin embargo presenta desventajas como, que no opera con flujos de
efectivo no convencionales y que probablemente conduzca a decisiones

incorrectas en las comparaciones de inversiones mutuamente excluyentes.
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Con las descripciones en los parrafos anteriores la TIR debe ser superior a
cero para este proyecto de trabajo de graduacion, la TIR es de 22,90 por ciento.

El célculo y resultado de la TIR se pueden apreciar en la pagina 75

3.7.3. Beneficio Costo (Relacion B/C)

Es la relacion entre los beneficios y los costos o egreso de un proyecto. Se
puede definir como la relacién de los flujos de ingresos descontados entre los
flujos de egresos o costos descontados de un proyecto, la regla de decision de
proyecto parte de que si es mayor que uno (1) se acepta de lo contrario se

rechaza y sé es indiferente ante una relacion Beneficio-Costo igual a la unidad.
Para este proyecto de mejora la relacion beneficio costo es de Q 2,75, es

decir, que por cada dolar de costo se obtendra un beneficio de Q 1,75. El

calculo y resultado del B/C se encuentra en la pagina 72.
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Figura20.  Calculos y resultado del analisis financiero

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE MEJORA PARA
EL AREA DE PRODUCCION DE EXTRUSION

4.1. Calidad

Por parte de mantener la calidad en el area de extrusion se propone

realizar:

4.1.1. Calidad en la fuente

Jidoka quiere decir; detengan todo cuando algo salga mal y equivale a
controlar la calidad en la fuente. Para aplicar este principio la gerencia debe
tener una gran confianza en su personal. Asi pues, en vez de utilizar
inspectores para encontrar problemas que alguien mas pudo crear, en una
fabrica japonesa el trabajador se convierte en su propio inspector.

La manufactura esbelta determina que lo mejor es darle a cada persona
una sola pieza a la vez para que trabajara en ella, de manera que en ninguna
circunstancia pudiera omitir los problemas al trabajar en piezas diferentes. En
las lineas Extrusion se recomienda instalar botones Jidoka, de manera tal que
si algo salia mal, sea por bolsas defectuosas o por no poder mantener el ritmo
de produccidn, el trabajador tenia la obligacién de oprimir el boton, de manera
tal de generar la detencioén de la linea de produccion.

Ello motivaba la reunion de personal de diversas operaciones del area de
extrusion a los efectos de dar solucién al problema. El Jidoka también significa

inspeccidén automatizada, llamada autonomatizacion.
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Los japoneses creen que la inspeccion, como en la automatizacion y la
robdtica, la puede realizar una maquina, porque es mas rapido, mas facil, mas
repetible 0 mas redundante, por lo que no deberia hacerlo una persona. Asi
pues, tenemos que en Japdn, al contrario de lo que acontece en Occidente, se
alienta la detencién de la linea de produccién para proteger la calidad y porque
la gerencia confia en el trabajador.

4.1.2. Implementacion de indicadores

Un indicador es la medicién de una caracteristica de un proceso. Asociar

indicadores a un proceso sirve para:

o Analizar la situacién actual del proceso en base a hechos y datos.

o Establecer objetivos y planes de futuro consistentes.

o Evaluar y reconocer, con objetividad, el trabajo de las personas y equipos
de mejora implicados en el proceso.

o Gestionar con mayor eficacia los recursos que necesita el proceso.

Los indicadores que se proponen para la empresa deben ser fiables, es
decir, en idénticas situaciones deben proporcionar el mismo resultado, y
validos, es decir, medir aquello que se quiere medir.

Ademas deben ser pocos para facilitar su seguimiento. Los indicadores

que se recomiendan implementar para llevar el control dentro del area de

extrusion son:

74



Porcentaje (por ciento) de eficiencia

(tiempo estadar por tonelada)(cantidad de toneladas

o Eficienci
% Eficiencia (numero de operarios)(jornada laboral)

Porcentaje (por ciento) de desperdicio

% Desperdicio

(cantidaddevolumendesperdiciada

- C antidaddetoneladasdesperdicidas + cantidaddetoneladasconcalidad
Cantidad de toneladas procesadas
Cantidaddetoneladas = producciondiaria
Los anteriores indicadores se recopilaran en el siguiente formato:
Figura 21. Formato para recopilar indicadores diarios

INDICADORES AREA EXTRUSION

FECHA
TURNO

HORA | %€Eficiencia | %Desechos | Cantidad toneladas

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Senalizacion

Los controles visuales estan intimamente relacionados con los procesos
de estandarizacion. Un control visual es un estandar representado mediante un
elemento grafico o fisico, de color o numérico y muy facil de ver. La
estandarizacion se transforma en graficos y estos se convierten en controles

visuales.

Cuando sucede esto, s6lo hay un sitio para cada cosa, y se puede decir
de modo inmediato si una operacion particular esta procediendo normal o
anormalmente. Un control visual se utiliza para informar de una manera facil

entre otros los siguientes temas por ejemplo:

a. Sitio donde se encuentran los elementos.

b. Frecuencia de lubricacion de un equipo, tipo de lubricante y sitio donde
aplicarlo.

C. Estandares sugeridos para cada una de las actividades que se deben

realizar en un equipo o proceso de trabajo.

d. Doénde ubicar el material en proceso, producto final y si existe, productos
defectuosos.

e. Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos
clasificados.

f. Sentido de giro de motores.
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Conexiones eléctricas.

Sentido de giro de botones de actuacion, valvulas y actuadores.

Flujo del liquido en una tuberia, marcacién de esta, etc.

Franjas de operacién de manémetros (estandares).

Figura22.  Senalizacion de indicadores

Fuente: Instalaciones de Polytec, febrero de 2010.
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Figura 23. Sehalizacion manufactura esbelta

=
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= SN Ly

Fuente: Instalaciones de Polytec, febrero de 2010.

Figura24.  Sehalizacion de produccion

Fuente: Instalaciones de Polytec, febrero de 2010.
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4.1.4. Circulo de calidad de Deming

Como se vio en el inciso 3, 1,1 de la pagina 45 el circulo de Deming que
se propone a usar en el area de Extrusidbn contiene colores vivos asi como
cuadrantes. Este circulo se usara para todos los problemas que se presenten
dentro del area de produccién. Asi que esta herramienta sera repartida tanto en
hojas tamano carta, como se colocara en lugares visibles dentro del area de
Extrusion.

El circulo que se colocard en carteleras y se repartira dentro de los
operarios es el que aparece en la figura 22, de la pagina 81. Se diseié de una

manera entendible por todos ya que es bastante facil de comprender.

Figura25.  Sehal circulo Deming

ACTUAR PLANIFICAR

CONTROLAR REALIZAR

Fuente: www.qualityauditconsult.com. Consulta: febrero de 2010.

4.2. Produccion

En la parte de produccion del &rea de extrusion se tiene contemplado

implementar lo siguiente para apoyar el proceso de la manufactura esbelta:
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4.2.1. 5’s
Es una practica de manufactura esbelta, ideada en Japén referida al
Mantenimiento Integral de la empresa, no so6lo de maquinaria, equipo e
infraestructura sino del mantenimiento del entrono de trabajo por parte de todos.
Figura 26. Diagrama 5’s

Clasificacion y
Descarte

! Disciplina ¥
Compromiso

Fuente: elaboracion propia.

Las iniciales de 5’s:

Seiri: clasificacion y descarte
Seiton: organizacién

Seiso: limpieza

Seiketsu: higiene y limpieza
Shitsuke: disciplina y compromiso
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¢,Porquélas 5 S?

Es una técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes resultados

por su sencillez y efectividad.

Su aplicaciéon mejora los niveles de:

a. Calidad
b. Eliminacién de tiempos muertos
C. Reduccién de costos

La aplicacién de esta técnica requiere el compromiso personal y duradera
para que el area de extrusion sea un autentico modelo a seguir dentro de la
empresa en cuando a organizacion, limpieza, seguridad e higiene.

Los primeros en asumir este compromiso son los gerentes, ingenieros, los
jefes, los operarios y la aplicaciéon de esta es el ejemplo mas claro de resultados
a corto plazo.

1ra S: Seiri (clasificacion y descarte):

Significa separar las cosas necesarias y las que no la son manteniendo las

cosas necesarias en un lugar conveniente y en un lugar adecuado.

Ventajas de clasificacién y descarte

o Reduccion de necesidades de espacio, stock, almacenamiento,

transporte y seguros.
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J Evita la compra de materiales no necesarios y su deterioro.

o Aumenta la productividad de las maquinas y personas implicadas.

o Provoca un mayor sentido de la clasificacién y la economia, menor

cansancio fisico y mayor facilidad de operacion.

Para poner en practica la 1ra S se debe hacer las siguientes preguntas:

J ¢ Qué se debe tirar?

o ¢ Qué debe ser guardado?

o ¢ Qué puede ser (til para otra persona u otro departamento?
o ¢ Qué se deberia reparar?

Otra buena practica seria, colocar en un lugar determinado todo aquello
que va ser descartado. Y el ultimo punto importante es el de la clasificacion de
residuos. Se generan residuos de muy diversa naturales: papel, plasticos,
metales, etc. Otro compromiso es el compromiso con el medio ambiente ya que

nadie desea vivir en una zona contaminada.

2da S: Seiton (organizacion):

La organizacién es el estudio de la eficacia. Es una cuestion de cuan
rapido uno puede conseguir lo que necesita, y cuan rapido puede devolverla a

Su sitio nuevo.

Cada cosa debe tener un unico, y exclusivo lugar donde debe encontrarse
antes de su uso, y después de utilizarlo debe volver a él. Todo debe estar

disponible y proximo en el lugar de uso.
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Tener lo que es necesario, en su justa cantidad, con la calidad requerida, y

en el momento y lugar adecuado nos llevara a estas ventajas:

o Menor necesidad de controles de stock y produccion.

o Facilita el transporte interno, el control de la produccion y la ejecucion del
trabajo en el plazo prevista.

o Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.

o Evita la compra de materiales y componentes innecesarios y también de

los dafos a los materiales o productos almacenados.

o Aumenta el retorno de capital.
o Aumenta la productividad de las maquinas y personas.
o Provoca una mayor racionalizacién del trabajo, menor cansancio fisico y

mental, y mejor ambiente.

Para tener claros los criterios de colocacion de cada cosa en su lugar

adecuado, se responderan las siguientes preguntas:

J ¢ Es posible reducir el stock de esta cosa?

J ¢ Esto es necesario que esté a mano?

o ¢ Todos lo llamaran a esto con el mismo nombre?
o ¢ Cual es el mejor lugar para cada cosa?

o Y por ultimo hay que tener en claro que:

Todas las cosas han de tener un nombre, y todos deben conocerlo.
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o Todas las cosas deben tener espacio definido para su almacenamiento o
colocacion, indicado con exactitud y conocido también por todos.

3ra S: Seiso (limpieza):

La limpieza la hacer todos: es importante que cada operario tenga
asignada una pequena zona dentro del area de extrusion que debera tener
siempre limpia bajo su responsabilidad. No debe haber ninguna parte del area
de extrusion sin asignar. Si las persona no asumen este compromiso la limpieza
nunca sera real. Toda persona debera conocer la importancia de estar en un
ambiente limpio. Cada trabajador de la empresa debe, antes y después de cada
trabajo realizado, retirara cualquier tipo de suciedad generada.

Beneficios
o Un ambiente limpio proporciona calidad y seguridad.
o Mayor productividad de personas, maquinas y materiales, evitando hacer

cosas dos veces.

o Facilita la venta del producto.
o Evita pérdidas y dafios materiales y productos.
o Es fundamental para la imagen interna y externa de la empresa. Para

conseguir que la limpieza sea un habito tener en cuenta los siguientes
puntos: todos deben limpiar utensilios y herramientas al terminar de
usarlas y antes de guardarlos.
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o Las mesas, armarios y muebles deben estar limpios y en condiciones de

uso.
J No debe tirarse nada al suelo.
. No existe ninguna excepcion cuando se trata de limpieza. El objetivo no

es impresionar a las visitas sino tener el ambiente ideal para trabajar a

gusto y obtener la calidad total.

Analice por un momento su lugar de trabajo y responda las preguntas

sobre limpieza:

o ¢ Cree que realmente puede considerarse como Limpio?
o ¢, Cdémo cree que podria mantenerlo Limpio siempre?

o ¢ Qué utensilios, tiempo o recursos necesitaria para ello?
o ¢ Qué cree que mejoraria el grado de Limpieza?

4ta S: Seiketsu (higiene y visualizacion):

Esta “s” envuelve ambos significados: higiene y visualizacion. La higiene
es el mantenimiento de la limpieza, del orden. Quien exige y hace calidad cuida
mucho la apariencia. En un ambiente limpio siempre habra seguridad. Quien no
cuida bien de si mismo no puede hacer o vender productos o servicios de
calidad. Una técnica muy usada es el visual management, o gestion visual.

Esta técnica se ha mostrado como sumamente 0til en el proceso de

mejora continua. Se usa en la produccion, calidad, seguridad y servicio al
cliente. Consiste en grupo de responsables que realiza periédicamente una
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serie de visitas a toda la empresa y detecta aquellos puntos que necesitan de

mejora.

Una variacién mejor y mas moderna es el colour management o gestion
por colores. Ese mismo grupo en vez de tomar notas sobre la situacién, coloca
una serie de tarjetas, rojas en aquellas zonas que necesitan mejorar y verdes
en zonas especialmente cuidadas; porque en cuanto se coloca una, el
trabajador responsable de esa area soluciona rapidamente el problema para
poder quitarla.

Las ventajas de uso de la 4ta S

o Facilita la seguridad y el desempefio de los trabajadores.

o Evita dafos de salud del trabajador y del consumidor.

o Mejora la imagen de la empresa interna y externamente.

. Eleva el nivel de satisfaccién y motivacion del personal hacia el trabajo.
o Recursos visibles en el establecimiento de la 4ta. S.

o Avisos de peligro, advertencias, limitaciones de velocidad, etc.

. Informaciones e Instrucciones sobre equipamiento y maquinas.

o Avisos de mantenimiento preventivo.

o Recordatorios sobre requisitos de limpieza.
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o Aviso que ayuden a las personas a evitar errores en las operaciones de

sus lugares de trabajo.

o Instrucciones y procedimientos de trabajo.

Hay que recordar que estos avisos y recordatorios:

Deben ser visibles a cierta distancia.

. Deben colocarse en los sitios adecuados.
. Deben ser claros, objetivos y de rapido entendimiento.
o Deben contribuir a la creacion de un local de trabajo motivador y

confortable.

Sta S: Shitsuke (compromiso y disciplina):

Disciplina no significa que habra unas personas pendientes de otros
operarios preparados para castigarlos cuando lo consideren oportuno.
Disciplina quiere decir voluntad de hacer las cosas como se supone se deben

hacer. Es el deseo de crear un entorno de trabajo en base de buenos habitos.

Mediante el entrenamiento y la formacion para todos (¢Qué queremos
hacer?) y la puesta en practica de estos conceptos (jVamos hacerlo!), es como
se consigue romper con los malos habitos pasados y poner en practica los

buenos.
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4.2.2. Reduccion de los 7 desperdicios

Los desperdicios que se identificaron en el inciso 2.8 de la pagina 41, se
deben reducir aplicando la metodologia de la manufactura esbelta.  Para lo

que se necesita los siguientes pasos:

a. Capacitacion del operario en:
o Manufactura esbelta
o 5’s
o Manejo de su maquinaria

o Calidad (Calidad en la fuente)

b. Recolectar todo el inventario demas a través del proceso de 5’s.

C. Implementar analisis de métodos (tiempos y movimientos) para poder
mejorar los procesos y movimientos que se tuviese dentro del area de
extruido.

d. Segun los resultados del paso tres programar una capacitacion sobre el
nuevo método de trabajo a aplicar el cual debe ser evaluado de una vez

con la aplicacion de 5'S

e. Formar un equipo de trabajo Lean el cual sera el auditor de los proyectos
de reduccion de mudas (ver inciso 4.3 de la pagina 106).

f. Evaluar y controlar las reducciones de mudas.
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4.2.3. Implementacién Justo a Tiempo por medio del KANBAN

El Kanban es un sistema de informacién que controla de modo arménico
fabricacion de los productos necesarios en la cantidad y en el tiempo asimismo
necesario en cada uno de los procesos que tienen lugar tanto en el interior de la
fabrica como entre distintas empresas. El Kanban se considera como un

subsistema del sistema Just-in-Time.

La produccion Just-in-Time es un método de adaptacion a las
modificaciones y cambios de la demanda, mediante el cual todos los centros
producen los bienes necesarios, en el momento oportuno y en las cantidades
precisas. Lo primero que necesita el método JIT es permitir a todos los
procesos conocer con precision los tiempos y las cantidades requeridas. En el
sistema en cuestion cada proceso recoge los elementos o piezas del anterior

(método conocido como sistema de arrastre o pull).

Puesto que uUnicamente la linea de montaje final puede conocer con
precision el tiempo y la cantidad de elementos que se necesitan, serd ella la
que requiera del proceso anterior esos elementos necesarios en las cantidades
y en el tiempo precisos para el montaje o generacion del producto, de modo que
cada proceso habra de producir los elementos que le sean requeridos por el
proceso siguiente. De este modo, no es necesario elaborar a un tiempo los

programas mensuales de fabricacidn para el conjunto de los procesos.

En su lugar, basta con informar a la linea de montaje final, con ocasién del
montaje de cada uno de los productos, de los cambios en los programas de
produccién. Para transmitir a todos los procesos la informacién sobre el
momento y la cantidad de los elementos que deben producirse se utiliza el
Kanban.
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Ahora bien, ;squé es un Kanban?. un Kanban es una herramienta para
conseguir la produccion Just-in-Time. Se trata, usualmente de una tarjeta en
una funda rectangular de plastico. Se utilizan principalmente dos tipos: el
Kanban de transporte y el Kanban de produccion. El primero especifica el tipo y
la cantidad de producto a retirar por el proceso posterior, mientras el Kanban de
produccién indica el tipo y la cantidad a fabricar por el proceso anterior
denominandose por tal razén Kanban de proceso.

4.2.4. Integracion de procesos de valor con mano de obra
directa

Para poder integrar la mano de obra directa dentro de los procesos que
van a generar valor segun la manufactura esbelta, se debe de capacitar a todos
los integrantes de la mano de obra directa desde el mas alto rango hasta el mas
bajo en la organizacién. Esto con la finalidad de que se debe respetar al otro,
poner todo el empefio en comprenderse entre todos los integrantes de la
compafhia, asumir responsabilidades compartidas y hacer todo lo posible para

generar confianza mutua.

En la manufactura esbelta, se respeta los valores, creencias, maneras de
pensar y motivacién de todos los empleados, y se considera que cada individuo
tiene el poder creativo para el logro independiente de sus objetivos personales,

apuntando siempre al trabajo en equipo.

Por medio de la coordinaciéon y colaboracién, el aporte del equipo es
mayor que la suma de sus miembros. La manufactura esbelta también respeta
a las personas capacitandolas y entrenandolas para que se desarrollen y se
integren plenamente en la integracién de procesos de valor que generen el
proceso productivo.
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4.2.5. Controles visuales

Los controles visuales se utilizaran los que se propusieron en el inciso
4.1.3, en la pagina 76. Los controles visuales se colocaran en cada maquina
que se encuentre en el area de extrusién. De igual manera se realizara una
capacitacion individual y grupal sobre el uso y comprension de los indicadores

que se utilizaran dentro del area de extrusion.

4.2.6. Técnica SMED en cambios de estilo

SMED significa: cambio de modelo en minutos de un soélo digito, Son
teorias y técnicas para realizar las operaciones de cambio de modelo en menos
de 10 minutos. Desde la ultima pieza buena hasta la primera pieza buena en
menos de 10 minutos. El sistema SMED nacié por necesidad para lograr la
produccién justo a tiempo. Este sistema fue desarrollado para acortar los
tiempos de la preparaciéon de maquinas, posibilitando hacer lotes mas pequefios
de tamano. Los procedimientos de cambio de modelo se simplificaron usando
los elementos mas comunes o similares usados habitualmente.

Fases de la aplicacién de SMED

a. Fase 1. Separar la preparacién interna de la externa: preparacién interna
son todas las operaciones que precisan que se pare la maquina y
externas las que pueden hacerse con la maquina funcionando. Una vez
parada la maquina, el operario no debe apartarse de ella para hacer
operaciones externas. El objetivo es estandarizar las operaciones de
modo que con la menor cantidad de movimientos se puedan hacer

rapidamente los cambios, esto permite disminuir el tamaro de los lotes.
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Fase 2. Convertir cuanto sea posible de la preparacién interna en
preparacion externa: la idea es hacer todo lo necesario en preparar —
troqueles, matrices, punzones,- fuera de la maquina en funcionamiento
para que cuando ésta se pare, rapidamente se haga el cambio necesario,
de modo de que se pueda comenzar a funcionar rapidamente.

Fase 3. Eliminar el proceso de ajuste: las operaciones de ajuste suelen
representar del 50 al 70 por ciento del tiempo de preparacion interna. Es
muy importante reducir este tiempo de ajuste para acortar el tiempo total
de preparacion. Esto significa que se tarda un tiempo en poner a andar el
proceso de acuerdo a la nueva especificacion requerida. En otras
palabras los ajustes normalmente se asocian con la posicidn relativa de
piezas y troqueles, pero una vez hecho el cambio se demora un tiempo
en lograr que el primer producto bueno salga bien — se llama ajuste en
realidad a las no conformidades que a base de prueba y error va
llegando hasta hacer el producto de acuerdo a las especificaciones —.
Ademas se emplea una cantidad extra de material.

Fase 4. Optimizacion de la preparacion: hay dos enfoques posibles:

o Utilizar un diseno uniforme de los productos o emplear la misma

pieza para distinto producto (disefio de conjunto).

o Producir las distintas piezas al mismo tiempo (disefio en paralelo).
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4.2.7. Poka Yoke

La palabra Poka Yoke significa a prueba de errores; un dispositivo Poka
Yoke impide errores humanos afecten una maquina o un proceso; impide que
los errores del operador se conviertan en defectos dentro del producto. Hay que
tomar en cuenta que el termino de Poka Yoke proviene de dos palabras
japonesas Poka (error inadvertido) y Yoke (prevenir) lo que significa que un
dispositivo Poka Yoke es cualquier tipo de mecanismo que ayuda a prevenir los
errores antes que sucedan, o los hace muy obvios para que el trabajador se dé

cuenta y lo corrija a tiempo.

Los objetivos de aplicar Poka Yoke para aplicar en el presente trabajo de
graduacién se basaran en la primicia que hay que eliminar los defectos en el
producto ya sea previniendo o corrigiendo lo antes posible, los objetivos son:

a. Hacer una inspeccién al 100 por ciento de todas las partes producidas
sin afectar el nivel de eficiencia.
b. Dar retroalimentacion en la ocurrencia de anormalidades y generar

acciones correctivas.

Los anteriores objetivos se lograran al aplicar la metodologia de Poka
Yoke en dos formas:

a. Métodos de control: corresponden a métodos que apagan las maquinas o
bloquean los sistemas de operacién al ocurrir anormalidades para
prevenir que se siga generando el mismo defecto. Por lo tanto este tipo
de sistemas ayudan a aumentar la eficiencia en busca de resultados de
cero defectos. No en todos los casos resulta necesario apagar por
completo las maquinas, pero de continuar con el proceso (esto solo se
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permite en casos en los que se presentan defectos aislados) se debe
disefiar un mecanismo que asegure que la pieza defectuosa quede
marcada para facilitar su localizacion y posterior correccién; de esta
forma se evita tener que detener por completo la maquina y se puede

continuar el proceso.

b. Métodos de advertencia: este tipo de método advierte al trabajador de las
anormalidades ocurridas, llamando su atencidén, mediante la activacion
de una luz o sonido. La efectividad de estos métodos va a depender del
trabajador ya el control de anormalidades va a depender de que el
trabajador se haya percatado de las senales de advertencia. Por lo
anterior, el uso de métodos de advertencia puede considerarse cuando el
impacto de las anormalidades es minimo o cuando factores técnicos y/o
econémicos hagan la implantacién de un método de control una tarea

extremadamente dificil.

Los tipos de Poka Yoke que se aplicaran al proceso del presente trabajo
de graduacién se utilizaran debido a la tecnologia que se usa durante el
proceso es estudio por lo que a medida que la aplicacion se torna mas
tecnoldgica, el costo también se incrementa. Lo que se necesita hacer es
encontrar la solucién al problema, no justificar la compra de un dispositivo muy

costoso. Los tipos recomendables son:
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Tabla VII.

Tipos de Poka Yoke

Tipo Fuente Costo Mantenimiento | Confiabilidad
Fisico/mecanico Empleados Bajo Muy bajo Muy alta
Electro/mecanico | Especialistas Alto Bajo Alta

o Poco Mas Bajo
Electrénicos o o Alta
especialistas alto especializado

Fuente: elaboracion propia.

Los tipos que anteriormente se describen tienen

las siguientes

caracteristicas en conjunto que se presentaran cuando se apliquen dentro del

proceso productivo:

a. Son sistemas simples y baratos. (El uso de sistemas complicados y

caros hace que su uso no sea rentable).

b. Son parte del proceso lo que asegura y facilita realizar la inspeccién del

100 por ciento a los productos.

C. Son ubicados en el lugar cerca del lugar donde ocurre el error para

asegurar una retroalimentacién rapida de los errores.

d. Con todo lo anterior se obtendran los siguientes beneficios:

e. Se asegura la inspeccidn del 100 por ciento de los productos elaborados.

f. Disminuye la cantidad de defectos que se generan en la linea de
produccién.
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g. Genera advertencias y facilita la toma de medidas correctivas para
problemas de la produccién.

El disefio de la herramienta de Poka Yoke se utilizara carteles para

anunciar los requerimientos de esta herramienta. Y este se propone:

Figura 27. Herramientas Poka Yoke

| Herramienta Poka Yoke |
Mo permitir la llegada de producto defectuoso al proceso de ensambile.

Mecanismos para verificar los parametros: como dimensiones, posicion de etiquetas efc.
en etapas de cone, confeccidn, pegado de etiquetas.

Venficar el producto a lo largo de su realizacion, en el proceso
Detectar los errores en el punto de origen o lo més cerca posible a dicho punto.

L) |
Disminuir el nomero de reprocesos en las etapas de en J!-!.
En el caso de encontrar defectos , marcar la pieza 7]
defectuosa para facilitar su localizacidn y posterior correccion; evitando parar por i

completo la maquina sin ser necesario.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.8. Jidoka

Es la verificacion del proceso y autonomatizacion. Este método se aplica
en labores manuales y/o automatizadas (0 mecanicas) que permite detectar y
corregir defectos de la produccién utilizando mecanismos y procedimientos que
permiten detectar una anomalia en el sistema, llegando al punto de detener una
linea de produccidon o una maquina para evitar la elaboracion de productos

defectuosos.
Esto asegura que la calidad sea controlada por el proceso mismo. La

palabra Jidoka significa verificacion en el proceso, por tanto cuando en el
proceso de produccidén se instalan sistemas Jidoka se hace referencia a la
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verificacion de calidad integrada al proceso de produccidn. El objetivo de Jidoka
es verificar la calidad del producto en forma integrada al proceso de produccién.

Por lo tanto se destacan como aspectos fundamentales:

a. Aseguramiento de la calidad el 100 por ciento del tiempo que tarde las
producciones de los diferentes productos.

b. Prevencion de averias de equipos y maquinaria dentro de los diferentes
procesos de la planta de produccién.

C. Uso eficaz de la mano de obra directa.

Las caracteristicas de Jidoka para la presente trabajo de graduacién tiene
que realizar el control de defectos de manera auténoma, de tal forma que se
impide el paso de unidades defectuosas de una actividad dentro del proceso a
la siguiente; para esto se desarrollan dispositivos que automaticamente
detengan las maquinas y no permitan la produccion de mas defectos. Lo peor
no es parar el proceso, lo peor es producir articulos con defectos.

La filosofia Jidoka establece los parametros éptimos de calidad en el
proceso de produccion, el sistema Jidoka compara los parametros del proceso
de produccion contra los estandares establecidos y hace la comparacién, si los
parametros del proceso no corresponden a los estandares preestablecidos el
proceso se detiene, alertando que existe una situacion inestable en el proceso
de produccion la cual debe ser corregida, esto con el fin de evitar la produccion
masiva de partes o productos defectuosos, los procesos Jidoka son sistemas
comparativos de lo ideal o estdndar contra los resultados actuales en
produccién. Para este proceso se han clasificado los diferentes tipos de sistema
de Jidoka que seran:
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La fuerza (resistencia, segun para que se destinara cada producto)
Longitud (segun requerimientos de cliente)

Peso (segun requerimientos del cliente)

a0 o p

Volumen (cuanto es el volumen a utilizar)

Los diferentes tipos que se puedan implementar a futuro dependera de la
informacion que se alimenta como ideal o estandar debe ser el punto éptimo de
calidad del producto. Jidoka pretende disminuir los costos de implementacion
de procesos automatizados que den como resultado la separacion del trabajo
humano y el trabajo de las maquinas. Expresado de otra forma la filosofia
Jidoka busca que las maquinas sigan trabajando de forma auténoma, dando al
operador la posibilidad de realizar otras actividades y operaciones mientras la

maquina continua trabajando.

Por lo anterior los sistemas Jidoka se disenan de forma tal que tengan la
habilidad de detectar errores de forma automatica (tanto en los operarios como
en las maquinas), y desarrollando mecanismos que permitan interrumpir el
trabajo de las maquinas al momento de la deteccién de dichos errores. Por
tanto, la filosofia Jidoka se apoya en los sistemas Poka Yoke, realizando un

trabajo conjunto en la disminucién y control de defectos dentro del proceso.
Con la debida implementacion y capacitacidon en Jidoka, se tendran como
beneficios para la empresa donde se estd desarrollando este trabajo de

graduacion:

a. Se inspeccionan el 100 por ciento de los productos lo que garantiza la

calidad de sus componentes y del producto terminado como tal.
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b. Se reducen tiempos de fabricacion debido a la integraciéon de la

inspeccién con la linea de produccién.

C. Se reducen inventarios de seguridad y pueden disminuir también el
namero de inspectores de calidad.

d. Aumenta la productividad, debido a la reduccion de desperdicios, y mano

de obra, asi como la disminucién de retrocesos.

El disefio de la herramienta de Jidoka se utilizara carteles para anunciar
los requerimientos de esta herramienta, con la finalidad de mejorar la calidad.
Para lo que se propone incluir carteles pegados en cada maquina o lugar de

colocacion de herramientas la siguiente informacion:

Figura 28. Necesidades herramienta Jidoka

Necesidades Herramienta Jidoka

Detectar defectos de los productos en el procese y ne al final del mismo

Dar sélidos elementos de decision a los operarios para detener una maquinay evitar la

preduccion de producto defectuose.

Neo permitir el paso de producto defectuoso, de un proceso al siguiente. jj = "

Definir y unificar los parametros optimos de calidad en las diferentes etapas del proceso.

Verificar los productos a lo largo de los procesos y no solo en las etapas de empaque

Detectar los defectos del producto en el punto de origen de los mismos y no en procesos

posteriores, donde el producto esta mas avanzado o terminado.

Fuente: elaboracion propia, febrero de 2010.

4.2.9. Andon

Traducido del Japonés como indicadores visuales. Es una herramienta

que muestra el estado de la produccién utilizando sefiales de audio y visuales.
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Andon es un término japonés que significa alarma, indicador visual o senal. Es
un despliegue de luces o senales luminosas en un tablero que indican las
condiciones de trabajo en el piso de produccion dentro del area de trabajo, el
color indica el tipo de problema o condiciones de trabajo. Andon significa ayuda.

El objetivo a alcanzar cuando se aplica esta herramienta es de mostrar el
estado del proceso de produccién por medio de sefiales visuales y de audio. El
Andon va a consistir en una serie de lamparas (se les llamara semaforos) que
cubren por completo el area de produccién, convirtiéndose en una herramienta
para construir calidad en los productos de la linea de trabajo. Por lo tanto, si se
presenta una dificultad las diferentes senales del Andon alertaran al supervisor
informando que la estacion de trabajo tiene un problema. Una vez evaluada la
situacibn se toman las acciones apropiadas para corregir el respectivo
problema. Para este proyecto se utilizaran los siguientes colores:

o Rojo: Maquina descompuesta.

o Azul: Pieza defectuosa.

o Blanco: Fin de lote de produccién.

o Amarillo: Esperando por cambio de modelo.
J Verde: Falta de material.

o No luz: Sistema operando normalmente.

Con la implementacion del Andon, se obtendran los siguientes beneficios:

o Aumenta la calidad en los productos de la linea de trabajo.

o Alerta al personal de las anomalias presentadas en el trabajo, generando

menores tiempos de respuesta ante las dificultades.
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o Indica claramente las condiciones en los diferentes puntos de la planta
de produccién.

El disefio de la herramienta de Andon se utilizara carteles para anunciar
los requerimientos de esta herramienta, con la finalidad de mejorar la calidad.
Para lo que se propone incluir carteles pegados en cada maquina o lugar de

colocacion de herramientas la siguiente informacion:

Figura 29. Necesidades herramienta Andon

Necesidades Herramienta Andon

Identificar rapidamente en que zona de trabajo se presenta un inconveniente o

anomalia, para asistir directamente y tener un menor tiempo de respuesta. ("

Conocer de manera rapida el estado del proceso de produccion.

Ver de manera clara las condiciones en los diferentes puntos de la planta de produccion.

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Equipo de trabajo Lean

Probablemente, la frase trabajo en equipo sea una de las mas utilizadas al
momento de pensar en cudles son los factores que ayudarian a conseguir las
metas que como organizacién que se ha propuesto. Sin embargo, la expectativa
de trabajar en equipo descansa en algunas premisas que habria que revisar y
considerar, si en realidad se quiere beneficiar de éste. Por ejemplo, una de las
suposiciones que se debe tener presente y por supuesto, cuestionarla, es la de
que el trabajo en equipo surge espontaneamente, y que se deberia poder
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demostrar esa habilidad en cualquier circunstancia en la que hay un grupo de

personas coordinando su labor hacia una meta.

Esperando que quienes no estan haciendo un aporte suficiente a lo que se
esta construyendo, deberian trabajar mas en equipo, esperando que cuando se
encuentren situaciones conflictivas que pueden llevar a la crisis, deberiamos
trabajar en equipo, se debe de proponer que cuando no se adelantan las
gestiones y los acuerdos es porque sea lo que sea que se estd haciendo, lo
harian mejor si trabajaramos en equipo, y asi, aunque la accién coordinada y
liderada hacia un propésito compartido pudiera ser un vehiculo para la eficacia,
se cree sin embargo, que el trabajo en equipo hace parte de los valores
cotidianos y simplemente hay que expresarlo, como se expresa la honradez, la
justicia o algunos otros valores que se han obtenido en por medio cultura

guatemalteca.

El punto aqui, es que para llegar al trabajo en equipo, hay que pasar por
un proceso de aprendizaje; y como todo proceso de aprendizaje, se tienen
momentos muy satisfactorios, pero también momentos en donde se podria
dudar del valor de lo que se esta haciendo para luego volver a esquemas de
trabajo anteriores y mas tradicionales.

Una manera de ver como de lucir el equipo de trabajo para apoyar el
proceso de manufactura esbelta que propone este trabajo de graduacién es
haciendo y a la vez recomendando una lista de caracteristicas; los cuales
responden a un perfil de los equipos de alto rendimiento para manufactura
esbelta

a. Un objetivo/misidbn compartido que todos conocen, comparten y estan

comprometidos para cumplir: los miembros del equipo entienden las
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metas porque participaron en su definicion. Hay mucha discusién sobre
la tarea y la mejor manera de lograrla. Cada persona se siente altamente
involucrada. Cada miembro siente que su aporte influye en el resultado
total.

Un ambiente de confianza y apertura: el equipo crea un ambiente que
permite a los miembros sentirse comodos e informales. Confianza
reemplaza a temores y las personas estan dispuestas a tomar riesgos.
Es un ambiente de crecimiento y aprendizaje con personas involucradas

e interesadas.

Comunicaciéon abierta y honesta: los miembros del equipo sienten
libertad para expresar sus pensamientos, sentimientos e ideas. Se
escuchan mutuamente y pueden expresar ideas sin ser criticados o
avergonzados. Conflictos y desacuerdos se perciben como naturales y se
resuelven. Se auto corrige mediante retroalimentacién, indicando como la

conducta de los miembros afecta al equipo en el logro de sus metas.

Un sentido de pertenencia: existe compromiso hacia las acciones del
equipo. Existe un sentido de participacion y un alto nivel de
involucramiento. La percepcion: soy una parte importante del equipo y lo
que hago hace una diferencia se traduce en un alto nivel de compromiso

y orgullo en los logros del equipo.

La diversidad se valora como oportunidad: los miembros se perciben
como personas unicas con recursos evaluables. Se estimula la
diversidad de opiniones, ideas y experiencias para evitar un pensamiento
uniforme donde las diferencias son vistas como desviacion de la norma.

Se muestra flexibilidad y sensibilidad hacia los demas.
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Se estimula la creatividad y la toma de riesgos: se estimula a los
miembros del equipo tomar riesgos y experimentar soluciones,
diferentes. Los errores se perciben como parte del proceso de
aprendizaje. El mejoramiento continuo solamente se logra cuando se
estimula a las personas intentar caminos nuevos y sugerir mejoras sin

ser castigados.

Habilidad para auto correccién: el equipo es capaz de mejorarse
continuamente examinando sus procesos Yy practicas. El equipo identifica

peribdicamente cudles factores puedan interferir con sus operaciones.

Interdependencia de los miembros: necesitan sus conocimientos,
habilidades y recursos mutuos para conjuntamente producir algo que

solos no podrian lograr tan bien.

Toma de decisiones con base en consenso: en conjunto los miembros
del equipo toman decisiones de alta calidad y éstas tienen la aceptacion

y el soporte del equipo entero para realizarlas.

Liderazgo participativo: el lider no domina al grupo. Todo miembro es
visto como recurso. Independientemente si se asigna el liderazgo a una
persona especifica o por rotacion, el lider tiene un papel de facilitador y
su perfil incluye tareas como las siguientes, entre otras no menos

importantes:
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Escuchar a los miembros, crear un ambiente de confianza y apertura,
eliminar temores, valorar diversidad, dar el ejemplo, comunicar el objetivo y
misién al equipo, delegar, instruir, aconsejar, guiar, estimular creatividad, toma
de riesgos y mejoramiento continuo de todo por todos, compartir informacion,
motivar, crear las condiciones para que las personas sean mas capaces de
hacer su trabajo y servir al cliente — mejor, mas rapido y con calidad. A partir de
lo anterior, ;cdmo se percibe el desempeno actual de algun equipo o comité en
el cual se esta participando?, ¢puede identificar algunos de los factores que se

han descrito en los parrafos anteriores?
La seccion siguiente puede ser de ayuda para que usted pueda apreciar el

estado actual de su equipo de trabajo en términos de sus fortalezas y
oportunidades de crecimiento.
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5. SEGUIMIENTO Y EVALUACION

5.1. ¢ Qué es el seguimiento?

En muchos proyectos, incluyendo aquellos de manufactura esbelta, el
seguimiento es considerado por muchos un proceso casi externo al proyecto.
Sin embargo, el seguimiento es probablemente la parte mas importante de la
implementacion del sistema LEAN. No es sino hasta que se llevan controles y
mediciones de los sistemas establecidos y su desempefo, la moral de los
trabajadores y otros aspectos, que los marcadores e indicadores entran a

trabajar y tener significado, después de la implementacion del sistema.

Toda la inversidbn de tiempo, dinero y trabajo puede perderse en su
totalidad si los responsables no se aseguran que los procesos y medidas
implementadas sean cumplidos y mantenidos. Adicionalmente, no serd sino
hasta que se haya implementado el sistema que apareceran algunos defectos y
desperdicios que anteriormente se escondian detras de problemas mas
grandes.

A diferencia de un seguimiento tradicional, para LEAN & Kaizen este
proceso no se limita Unicamente a auditorias a nivel de jefatura o
departamentos de calidad. El proceso de seguimiento va mucho mas alla de
analizar datos y mantener los procesos. En LEAN, el seguimiento lo realizan
todas las personas involucradas, tomando propiedad de los proyectos, es decir,
haciéndose duefios de los mismos, considerandolos como propios. La auto-
nominacion (auditoria de si mismos por medio del sistema autonomo de control

de defectos) es también parte esencial del seguimiento, pues permite que todos
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los trabajadores eviten los desperdicios y defectos en forma temprana, y no
tener que esperar a que el jefe se percate de los mismos cuando estos se
hayan acumulado. Esto permite que no solo se alcancen las metas propuestas,
sino que también los trabajadores se sientan orgullosos de sus logros y se

comprometan mas con su trabajo.

Definimos entonces seguimiento como el conjunto de procesos
permanentes y persistentes, por medio de los cuales todas las partes
involucradas en la implementacion del sistema LEAN mantienen un constante
monitoreo de los indicadores de desempeio y realizan los ajustes o mejoras

necesarias para eliminar los desperdicios y defectos.

5.2. Equipo de seguimiento

También llamado equipo evaluador interno, que sera designado por la
maxima autoridad de la empresa para hacerse cargo, dentro de la planta de
produccién, del proceso de autoevaluacion, y que permitira detectar las
fortalezas y areas de mejora en la gestion. Esto servira como base para los
planes de trabajo que pretenden reforzar la calidad, la productividad y la
rentabilidad para alcanzar las metas. La autoevaluacion constituye el primer
paso para el proceso de postulacién al premio nacional a la calidad y mejores
practicas en la administracion de produccién. Tiene como responsabilidades:

a. Llenar o coordinar el llenado de la guia de auto diagnostico (disefiado
para analizar todos los puntos de la manufactura esbelta) senfalando en
cada caso las fortalezas, asi como las oportunidades de mejora.

b. Elaborar y/o coordinar la elaboracion de la memoria de la institucion, en

donde se justifica el avance de la organizacion en el caso de cada uno de
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los criterios y sub-criterios del modelo que se ha impuesto la empresa en
cuanto a la aplicacion de la manufactura esbelta.

Por todo lo anterior para ser parte del equipo evaluador de seguimiento

necesita los siguientes requisitos:

a. Pertenecer a alguno de los diferentes niveles jerarquicos y areas dentro

de la institucién.

b. Poseer conocimientos en temas relacionados con la calidad.

C. Poseer capacidad de analisis y comunicacion.

d. Poseer entrenamiento en la metodologia en manufactura esbelta.

e. Orientado al cambio y a la mejora de procesos.

f. Comprometido con la institucién.

g. Poseer preferentemente como minimo 1 afo laborando para la empresa.

Los integrantes del grupo de seguimiento, estara conformado por un total

de 6 a 10 integrantes, siendo estos:

° 1 coordinador

. 5 a 9 evaluadores

Dichos elementos tendran las siguientes responsabilidades:

Coordinador

Asumir el compromiso general para con el proceso de evaluacion ante la

institucion, y el comité del premio:
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Coordinar la agenda de trabajo con el equipo evaluador.

Coordinar y velar por el cumplimiento de la agenda de trabajo y los
plazos fijados, tanto para la evaluacion individual, como para la de

consenso.

Convocar y coordinar las reuniones de equipo, velando por el
cumplimiento de los horarios, asi como de la efectividad de las mismas.

Asignar responsabilidades individuales dentro del equipo evaluador, tanto
para el llenado de la guia completa, como para la ubicacién y
consolidacion de evidencias que se incluiran en la memoria de

postulacion.

Asegurar que se identifiquen los procesos, servicios o productos
destacados en la institucidén, que podrian calificar para el reconocimiento

a las mejores practicas, y que tendran que incluirse en la memoria.

Facilitar la interaccion entre los miembros del equipo y de estos con el
resto de la organizacion, a fin de garantizar y agilizar el proceso de

obtencion de la informacion, en caso de requerirlas.

Coordinar las acciones del equipo para la elaboracion de la memoria a
partir de los resultados obtenidos en la auto-evaluacion, en caso que se
decida postular a la institucién al premio, asignando responsabilidades
entre los miembros del equipo y estableciendo tiempos limites para la
consecucion de cada fase. Para esta asignacion es importante tomar en
cuenta el conocimiento o experiencia especifica que tenga cada uno de
los miembros del equipo.
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Asegurar contar con el consolidado de todos los documentos vy
evidencias que respalden la informacion contenida en la memoria de
postulacion, para inclusion dentro del documento, de ser posible o para la
presentacion al equipo evaluador externo, en caso de que la institucion
llegue a la fase de visita in situ, dentro del proceso del premio.

Remitir a la maxima autoridad de la institucion, la memoria de
postulacion, junto con el documento términos de aceptacion, para ser

revisado, aprobado y firmado.

Llevar a cabo los cambios necesarios, si asi lo indicara la maxima

autoridad de la empresa.

Evaluadores internos

Asumir el compromiso de la evaluacién ante el coordinador, la institucion

y el comité.

Participar en todas las reuniones convocadas por el coordinador y
cumplir con los plazos acordados en las mismas, para realizar las

diferentes fases del proceso.

Completar, con objetividad e imparcialidad, la guia de evaluacién interna
de forma total o parcial, segun las asignaciones y distribucién realizada
por el coordinador, atendiendo a la realidad de la institucién.

Localizar los documentos u otras evidencias requeridas para respaldar la
memoria de postulacion, en el criterio o los criterios que les sean

asignados por el coordinador.
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e. Identificar los procesos, servicios o productos destacados en la planta de
produccién, que podrian calificar para el Reconocimiento a las Mejores
Practicas, y que tendran que incluirse en la Memoria.

f. Redactar la memoria de postulacién, en aquellos criterios que le fueran
asignados por el coordinador, siguiendo las pautas establecidas

previamente por el comité evaluador.

5.3. Evaluacidén y control de indicadores

Los indicadores de desempefo de la planta ahora se complementan con
indicadores de tiempo e indicadores del desempefo de la empresa en relacion
con su conversion a Manufactura Esbelta. Por ejemplo, tiempo de ciclo entre un
pedido y la satisfaccion del cliente, porcentaje de nivel de servicio al cliente,
tiempo de desarrollo de un nuevo producto, tiempo de preparacién para cambio
de modelo, tiempo de ciclo de manufactura.

Otros indicadores son: defectos por milldn de oportunidades, procesos
criticos bajo control, grado de estandarizacion del producto, nivel de innovacion
en nuevos productos, porcentaje de operaciones incluidas en celdas de
manufactura, distancias de viaje de los materiales, dias e inventarios en

proceso y en producto terminado, etcétera.

5.4. Cadena de valor final

La cadena de valor final categoriza las actividades que producen valor
anadido en una organizacion. Se dividen en dos tipos de actividades:
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Las actividades primarias que conforman la creacién fisica del producto.
Estas actividades se relacionaran con su venta y la asistencia postventa.

Se dividen en:

o Logistica interna: recepcién, almacenamiento y distribucion de las
materias primas.

o Operaciones (produccion): recepcion de las materias primas para
transformarlas en el producto final.

o Logistica externa: almacenamiento de los productos terminados y

distribucién del producto al consumidor.

o Ventas y Marketing: actividades con las cuales se da a conocer el
producto.
o Servicios post-venta (mantenimiento): actividades destinadas a

mantener o realizar el valor del producto. Ej.: garantias

Estas actividades son apoyadas por las también denominadas

actividades secundarias:

o Infraestructura de la organizacion: actividades que prestan apoyo
a toda la empresa, como la planificacién, contabilidad, y el area de
finanzas.

o Direcciébn de recursos humanos: busqueda, contratacién vy
motivacion del personal.

o Desarrollo de tecnologia (investigacion y desarrollo): obtencion,
mejora y gestion de la tecnologia.

o Abastecimiento (compras): proceso de compra de los materiales
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Para cada actividad de valor anadido han de ser identificados los
generadores de costes y valor. La cadena de valor enseguida se puso en el
frente del pensamiento de gestion de empresa como una poderosa herramienta
de andlisis (debido a la mejora representada en la aplicacion de la manufactura
esbelta) para la planificacién y estratégica. Su objetivo ultimo es maximizar la
creacion de valor mientras se minimizan los costos. De lo que se trata es de
crear “un valor final” para el cliente, lo que se traduce en un margen entre lo que

se acepta pagar y los costos incurridos.

La cadena de valor final ayuda a determinar las actividades que permiten
generar una Ventaja Competitiva sustentable. Tener una ventaja competitiva es
tener una rentabilidad relativa superior a los rivales en el sector industrial en el
cual se compite. Rentabilidad significa un margen entre los ingresos y los
costos. Cada actividad que realiza la empresa debe generar el mayor posible.
De no ser asi, debe costar lo menos posible, con el fin de obtener un margen
superior al de los rivales. Las actividades de la cadena de valor final son
multiples y ademas complementarias (relacionadas). El conjunto de actividades
de valor que decide realizar una unidad de negocio es a lo que se le llama
estrategia competitiva o estrategia del negocio (diferente a las estrategias
corporativas o a las estrategias de un area funcional).

El alcance de la cadena de valor final se propone que se extendido mas
alld del area de produccion, es decir, a todas las areas individuales de la
empresa. También puede ser aplicado a cadenas de suministro completas asi
como a redes de distribucion. La puesta a disposicion de un conjunto de
productos y servicios al consumidor final moviliza diferentes actores
economicos, cada uno de los cuales gestiona su cadena de valor. Las
interacciones sincronizadas de esas cadenas de valor locales crean una cadena

de valor ampliada que puede llegar a ser global.
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Capturar el valor generado a lo largo de la cadena es la nueva
aproximacién que han adoptado muchos estrategas de la gestion. A base de
explotar la informacién que se dirige hacia arriba y hacia abajo dentro de la
cadena, la empresa puede intentar superar los intermediarios creando nuevos
modelos de negocio, a través del nuevo disefo de cadena de valor final, que se

propone a usar:

Figura 30. Cadena de valor final a proponer

| Infraestuctura de la empresa | \
1 = = 1
] 3 5 1
Actividades ' Direccion de recursos humanos : \ 2
: : : : 5
de apoy ' | Desarrollo de la tecnologiz | ] \ %
T & -
: Realizacian : \
1 1
&
Logistica | Operaciones| Logistica Marketing Servicio g?‘
interna externa v ventas &
Actividades primarias
Fuente: elaboracion propia, febrero de 2010.
5.5. Capacitacion continua

La capacitacion continua contribuye a desarrollar el talento y mejorar el
desempefo profesional de cada persona a través de novedosas soluciones y
programas. Se propone un curso que le permita al trabajador ponerse al tanto
de las nuevas tendencias de su puesto de trabajo.
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Pero para empezar se recomienda, mantener las bases de la manufactura

esbelta, con la siguiente capacitacion:

Tabla VIIl.  Plan de capacitacion continua
TEMA OBJETIVO ALCANCE
Necesidad de trabajar en
. equipo
Elevar la mentalidad colectiva )
o . Entender por qué las
o y la conciencia de trabajo en
a _ personas se unen a los
35 equipo . .
o . . equipos de trabajo
Y Integrar al equipo de trabajo _
= _ Crear aptitudes de
L comprendiendo su o
o ) ) o participacion
= importancia  psicolégica vy o _
g . Motivacion para trabajar en
< econdmica _
o . equipo
- Crear un compromiso Yy o
o , Razones econdmicas por
espiritu de equipo
las que la gente se une al
equipo de trabajo
Tomar conciencia de la
importancia del trabajar
con base en los valores
gj Desempenarse laboralmente personales.
8 con base en los principios de Crear compromisos de
-l
<>t la ética laboral trabajar bajo  estrictos

cédigos de ética
Respeto a la persona

Compromiso con el cliente
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Continuacion de la tabla VIII.

Manejo del estrés por el

o Desarrollar el deseo de cambio
g enfrentar el cambio | e Importancia y necesidad
< . .
(&) positivamente de tener una actitud
positiva ante el cambio
> o Planificar con base en las
L Entender la importancia de , _
o o necesidades del cliente.
o) 8 llevar controles como .
r S . _ e Identificar los cuellos y no
F O impulsores de la mejora de
Z O B cuellos de botella
8 o produccion . o
o J Evitar la ineficiencia
Comunicar efectivamente las | v* El proceso de la
expectativas a otros en el comunicacion
ambito de trabajo v Barreras de la comunicacién
Comunicarse  positivamente | ' Aplicar la comunicacion
con los demas operarios positiva en las relaciones
= .
‘O Entender lo que los demas entre operarios
O . . L,
o comunican por medio de su Saber Escuchar
g lenguaje corporal v' Comprender al interlocutor
g v' Comprender los estados
(&)

emocionales de otros
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Continuacion de la tabla VIII.

Principios de liderazgo

Como crear un sistema de

Eliminar tiempos muertos vy

movimientos innecesarios

. realimentacién efectiva
?, Identificar los principios y entre el supervisor y los
o) g conceptos basicos operarios
g % relacionados con el liderazgo Escuchar adecuadamente
E E Liderar  positivamente  al Alcanzar la META
g § equipo de trabajo para Sacar provecho de los
2 alcanzar la META estados emocionales de
< los operarios
Manejo del conflicto en la
célula de produccién
Respeto a la persona
Limpieza general dentro de
la célula de produccién
Mejora de niveles de
Alcanzar un ambiente de eficiencia y produccién
" trabajo mas agradable Se eleva la calidad del
I

producto

Se reduce el estrés laboral
del operario

Existe orden en los
puestos de trabajo de los

operarios

Fuente: elaboracion propia.
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5.6. Evaluacion continua

La evaluacion continua es una forma de valorar progresivamente el
aprendizaje del trabajador. Ademas, da la posibilidad de que se motive al
empleado continuamente, porque no hay cosa mas traumatizante que nunca se
sepa cual es el resultado en cualquier evaluacién de la capacitaciéon y por lo
tanto de que el estudio sea realimentado por un seguimiento individualizado por
parte de los supervisores de cada area de produccion.

Como es de esperarse, éste proceso esta constituido por un conjunto de
evoluciones (teoricas y practicas) que se proponen a lo largo de la aplicacion de
la mejora continua; para que el trabajador pueda participar de este proceso de
evaluacion, pero siempre ofreciendo su resultado lo mas cercano posible a la
fecha de realizacion de la evaluacién (que debe estar previamente planificada y
notificada al maximo rango de la empresa).Todas las evaluaciones deben ser

de manera individual.

Mediante este sistema de evaluacién, surge la consideracion de la
capacitacion y/o entrenamiento como un proceso de perfeccionamiento y
optimizacion, en el cual desde luego con el conocimiento de una situacion
inicial, que se sabra con él diagnéstico y con el cual se pretende lograr cambios
permanentes y eficaces en la conducta de los empleados.

Los cambios apareceran como fin del proceso de aprendizaje, pero para
conocer su avance y cambio, de los mismos, se basaran en los indicadores que
se han propuesto durante la aplicacién de la manufactura esbelta. Dichos
indicadores se deben establecer en etapas, metas y objetivos, cuyos logros
medidos acondicionaran la calificacibn de cada colaborador dentro de la

empresa.
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Al conocer los logros de los objetivos intermedios permitira conocer los
logros intermedios de las diferentes unidades del area de produccion y en su
caso disenar o establecer correcciones y ajustes en cada una de las etapas del
proceso de aprendizaje de mejora.

Hay que tomar en cuenta que la evaluacién adquiere cada dia mayor
relevancia en los procesos y acciones de capacitacidn-entrenamiento, al
constituir en si misma un proceso, o subsistema, que afecta en todos los
sentidos al que se desarrolla hacia el logro de los objetivos de la empresa. No
puede existir, como se afirma varias veces en este trabajo de graduacion,
sistema de aprendizaje sin mecanismos de feedback, o lo que es lo mismo, sin
evaluacion continua. Por esta razén cada dia con mas fuerza, los supervisores,
jefes de area de todos los niveles y areas de la empresa, deben prepararse
para ser evaluadores, aprendiendo y comprendiendo la importancia que el
problema posee en el marco de cualquier accion formativa que correspondan al
apoyo de la mejora de cada parte de la organizacion. Por lo que la evaluacion

continua descansa en seis principios:

a. La evaluacién es una situacion de aprendizaje: es muy fuerte el impacto
que décadas de competencia mundial., han dejado en la sociedad como
para que resulte facil un cambio rapido y eficaz en la produccion de la
empresa. No obstante, le eficacia que pide el cambio tecnologico y
laboral, exige al mismo tiempo un radical cambio de actitudes y de
métodos que logren que los controles de calidad de produccidn, logros y
procedimientos, afecten a todos los componentes del sistema de la
empresa. El empleado debe integrarse en todo el proceso, incluidos los
controles, y pruebas, con el fin de participar plenamente de su propio
aprendizaje. Es necesario por ello que distinga entre lo que es la

evaluacién como busqueda de informacién, como almacenamiento de la
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informacién, utilizaciéon de lo almacenado, interpretacion de los datos,
nota, calificacién, informes, recuperaciones, y en fin, lo que es la mejora

o reorientacion del proceso.

La evaluacion supone un cambio de mentalidad: feedback: en los
esquemas tradicionales, el término control tiene unas connotaciones
excesivamente restringidas y rigidas. De hecho y en la mayoria de los
casos, lo que el supervisor de linea controla no es el aprendizaje del
operario, sino si cumple o0 no con algun tipo de requisitos o aspectos
externos: Asistencia y puntualidad, disciplina, estudio de la leccion, etc.
Sin embargo, el fundamento principal de que el supervisor desemperie su
funcion de controlar el proceso, esta en la necesidad de realimentar
(feedback) constantemente dicho proceso, en funcion de las necesidades
de aprendizaje del empleado, y con el fin de facilitarle su labor.

Gracias al feedback se recibe:
o Enriquece la toma de decisiones del supervisor, ya que los
resultados de cada accion se utilizan como base para la

elaboracién de nuevos planes.

o Modifica las estrategias del supervisor en el area que le

corresponda dentro del proceso de produccién.

o En laforma de transmitir la informacion.

o En la utilizacién de los elementos motivadores.

o En la estructuracibn de la dinamica de la capacitacion y/o

entrenamiento.
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o Hace posible la autoevaluacibn del operario que puede
constantemente comparar sus avances con los objetivos que tiene

que lograr, en beneficio de la empresa.

o Incita y motivar al operario hacia un aprendizaje en el que se

compromete directamente.

C. La evaluacion coincide con el proceso de aprendizaje: en la capacitacion
y/0 entrenamiento, como en todo proceso que implique tomar decisiones,

son necesarias distintas fases:

Fase de preparacién: en ella el supervisor elabora un plan de accién que
permite lograr los objetivos (establecidos por la empresa) de la mejor forma
posible. Al mismo tiempo que se perfilan, formulan y programan los objetivos,
es necesario establecer un sistema de feedback sobre el mismo y relacionar los

objetivos con el modo o sistema a través del cual se va a evaluar su logro.

Fase de operacion o de elaboracion: en ella los empleados realizan las
actividades seleccionadas, orientados por el supervisor. Durante todo el
desarrollo en el que los operarios aprenden, se supervisa el aprendizaje, las
principales dificultades que se aprecian y apoya el proceso en funcién de la
informacion que va recibiendo por medio de observacion directa, pruebas,

ejercicios, comunicacion con el operario, etc.

Fase de control: estafase se desarrolla al mismo tiempo que las
anteriores, con el objeto de comprobar lo que los empleados aprenden y como
lo aprenden, en funcién de lo que se esperaba lograr. A la vista de los datos
que se van obteniendo total o parcialmente el plan planteado por la empresa,
puede ser reestructurado.
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La fase de control, es la mas cercana a lo que estamos llamando
evaluacion. Sin embargo no debemos olvidar lo que se entiende por control de
calidad, o lo que es lo mismo, seguimiento constante del desarrollo del
aprendizaje durante todo el proceso. Un empleado debe saber en cualquier
momento de su accion formativa, cuales son sus principales dificultades vy
logros, en qué lugar se encuentran sus carencias y qué se espera de él desde
el lugar en que se encuentra hasta la finalizacion total del proceso.

a. La evaluacion es el control del proceso de aprendizaje: controlar el
proceso de ensefianza-aprendizaje es comprobar en todo momento el
nivel de logro de los objetivos propuestos y detectar constantemente los
elementos externos o internos al empleado que le ayudan o dificultan en
su esfuerzo con el fin de facilitar el proceso de aprendizaje. No hay que
esperar al término de cada etapa para comprobar los resultados.

El supervisor, dia a dia, en cada clase y en cada momento va
recibiendo la informacién necesaria para adecuar los métodos, los
medios y las actividades, a las necesidades de capacitacién y/o
entrenamiento de los empleados. No obstante, no basta estar atento a la
informacion de retorno. Cuando el supervisor programa un curso, Yy
establecidos ya los objetivos de aprendizaje, debe prever también un
sistema de retroinformacion en el que consten los distintos instrumentos
que van a ser puestos en practica con el fin de verificar constantemente

el grado de consecucion de dichos objetivos.

Como se afirma mas arriba, el control de calidad es el desarrollo
integral del proceso. No hay momento, lugar o situacion que no pase por
ese control. La empresa ha entendido el control de calidad de manera

infinitamente mejor que el sistema de la evaluacion continua. Una cadena
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de produccion de montaje, no deja al azar ni uno solo de sus pasos 0
piezas. La revision, no solamente de los trabajos, los materiales o el
rendimiento es constante sino que se evalua y controla el mismo sistema
de control, con el fin de generar alternativas en cada momento para que
la cadena no se pare, el producto sea inmejorable y en el futuro no
existan fisuras en ninguna de las piezas. Cuando los puntos de

referencia son las personas, todavia se debe ser mas cuidadoso.

Una deficiente administracién de un mensaje, medio o recurso,
puede desmotivar de por vida a un empleado. Una mala programacion,
preparacion de la clase o transmisién de un dato, informacioén o mensaje,
puede equivaler a un deterioro, en el futuro, de la posibilidad de acceder

a otros conocimientos, carreras, profesiones o empleos.

La evaluacion debe modificar las estructuras: el supervisor, debe poseer
una serie de habilidades y comportamientos que le permitan ejercer su

funcion de controlar el aprendizaje:

o Capacidad para provocar en todo momento retroinformacion del
proceso.
o Sensibilidad para recoger en cada situacién toda la informacién

posible. La sensibilidad, al igual que toda habilidad humana,
puede ser adquirida. Cuanto mas recopila informacién, mas
facilidad tendra para encontrarla. No hay mejor forma de ver las
cosas, como tener motivacion, experiencias y habitos adquiridos

para verlas.
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Habilidad para analizar las consecuencias de dicha informacién.
Otro aspecto de la sensibilidad es el anélisis de situaciones. Pocos
elementos existen en el puesto de trabajo que recaben la atencion
del supervisor mas que un mal comportamiento: llegar tarde,
cuchicheos, falta de atencion, inconvenientes contestaciones,
preguntas capciosas... Lo dificultoso, sera que el supervisor ponga
su esfuerzo interpretativo en analizar las situaciones positivas:
buena disposicion a aprender, motivacion, respeto entre los
companeros, relaciones interpersonales, capacidades ya
aprendidas, etc.

Creatividad para orientar el proceso de acuerdo con las
necesidades. En cada momento el supervisor tomara la decision,

muchas veces improvisada que obtenga los resultados apetecidos.

Recursos suficientes para utilizar la informacion recibida en el
mejoramiento de las actividades, reajustando los planes, métodos

y medios en el momento de la clase, si es necesario.

La evaluacién es constante practica, y no debe confundirse con la

calificacion

Mitificacion de la objetividad: las notas parecen estar revestidas del

maximo de objetividad. Sin embargo, las calificaciones pueden ser tan

subjetivas como la apreciacion cualitativa de los resultados. En consecuencia la

nota carece de idoneidad para una operacién tan simple como es la calificacién.

Las cifras adquieren diferente grado de significacion en diferentes

contextos. El sistema numérico de calificaciones externamente tan técnico y
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aséptico, es distinto en cada profesor y también en la valoracion de los

alumnos.

El criterio tradicionalmente empleado, que consiste en comparar a los
empleados entre si, carece de todo fundamento. El empleado sera calificado
sobre la base de su actuacién frente a un estandar predeterminado y no con

relacion a sus pares.

La evaluacién permanente: si el aprendizaje se enfoca en funcién de una
actitud dialogal y por ende cooperativa, ya sea en el planteamiento como en la
ejecucion de las experiencias de aprendizaje, se impone una evaluacion
permanente. Una estrategia metodoldgica efectiva requiere dos tipos de
evaluacién: una constante evaluacion formativa que proporciona la informacién
necesaria para individualizar la instruccion y detectar las deficiencias de

aprendizaje en la capacitacion y/o entrenamiento.

Una evaluaciéon sumativa que proporciona informacion acerca de cémo
han cambiado los alumnos con respecto a los propdsitos del curso. El propésito
primario de la evaluacién sumativa es calificar a los empleados de acuerdo con
su rendimiento, teniendo en cuenta los objetivos propuestos (evaluacion como

congruencia objetivos-resultados), de alli que su sentido real sea final

La evaluacion debe facilitar la toma de decisiones: la evaluacion como
actividad final reviste el caracter de fallo fiscal en si misma; carece de valor
orientador y motivador. El empleado no modificara su aprendizaje ante un plazo
ni ante un debes ser mas aplicado. Por el contrario, el conocimiento gradual y
acumulativo de los empleados es un recurso de sondeo de la situacion que
provee informacion para emitir juicios y adoptar medidas de accidon en

situaciones en las que hay que tomar decisiones. Una decisidén es una eleccion
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entre alternativas y una situacién de toma de decisiones entre un conjunto de

alternativas.

La empresa vive a diario la necesidad de seleccionar entre posibles
alternativas (ya sean objetivos, actividades de aprendizaje, recursos de
evaluacion, etc.). La evaluacion formativa ofrece indicadores para la toma de
decisiones en la capacitacion y/o entrenamiento. Una oportuna decision del
grupo y/o supervisor, ya sea para volver a revisar lo planeado o reajustar los

procedimientos de ensenanza, podra dar elementos correctivos utiles.
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CONCLUSIONES

El inventario se ha reducido considerablemente, desde que se contabilizd
a través de la cadena de valor inicial, ya que se identificaron los cuellos
de botella durante el proceso de extrusion.

Gracias a la aplicacién del sistema Kanbam dentro del proceso de
extruido, se ha logrado producir exactamente lo que el mercado necesita.
Logrando con esto bajar los costos de inventario tanto de materia prima,
producto en proceso y producto terminado. Teniendo asi una reduccion

en el precio unitario de los productos.

Se disend un plan de entrega de materia, gracias a la aplicacién del
sistema de Andon, Kanbam, ambos apoyados por un buen disefio de
control visual dentro del area de produccion.  El plan sera apoyado por
el grupo de Lean.

Por medio de la aplicacién de los 7 desperdicios, se han disminuido
considerablemente las mermas o mudas, especialmente en cuanto a
desechos de materia prima se refiere, agregando también el desperdicio
de mano de obra tanto directa como indirecta.

La aplicacién de manufactura esbelta se ha dejado plasmada gracias a la
capacitacidon cruzada, lo cual ha logrado empleados multifuncionales, asi
como también la aplicacidon de la capacitacion continua, que se hace
gracias a una buena aplicacién de la mejora continua que surge del

seguimiento de la aplicacién de la manufactura esbelta.
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La distribucion de planta desde un inicio estaba muy aceptable, lo que
mejoré considerablemente, fue la aplicacion del método de de la
optimizacién del flujo del proceso y de flujo de informacion, eliminando
con esto demora y excesos de materia prima que se quedaba mal

reubicada dentro de los procedimientos de extrusion.
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RECOMENDACIONES

Se debe de dar seguimiento al proyecto de manufactura esbelta, con la
finalidad de que se pueda aplicar el disefio de cadena de valor

recomendada en este trabajo de graduacion.

La capacitacibn que se propone en la mejora continua, debe ser
modificada y mejorada cada 6 meses, a partir de que se termine la

capacitacién que se presenta en este trabajo de graduacion.
La senalizacion debe ser modificada cada 6 meses. El redisefio deben de

intervenir no solo el grupo de lean, sino también el grupo de evaluacion

continua.
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