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INTRODUCCION

La industria de colchones, tanto en Colombia como en el mundo, viene presentando una
interesante etapa de desarrollo y ha tomando fuerza en la medida en que las personas le
han dado mayor importancia a la necesidad de obtener un buen descanso. Esta industria
se ha encargado de modificar la concepcion de los colchones, que pasaron de ser un
accesorio mas en la casa, a convertirse en una herramienta util hacia el camino del buen
dormir, que garantiza un equilibrio fisico y emocional que impacta notablemente la
productividad de las personas.

Americana de Colchones durante 26 afos en el mercado colombiano, se ha posicionado
con productos de calidad. Con miras a mantener este posicionamiento y en respuesta a
las necesidades cambiantes del cliente, el objetivo de la organizacién es dar inicio a una
etapa donde se desarrollen cambios planeados, fundamentados en los requerimientos de
los clientes y de los procesos internos, buscando obtener herramientas y metodologias
que permitan controlar y tomar decisiones en la gestion de producciéon y calidad,
planteando proyectos a largo plazo que generen un cambio y una orientacién hacia la
competitividad en la industria de colchones.

Teniendo este marco de referencia, desde el campo de la Ingenieria Industrial, se deben
generar aportes que guien a las empresas Colombianas en el planteamiento de
metodologias que les permitan hacer frente a los cambios comerciales y a la competencia
global.

Este es el caso de Americana de Colchones S.A., empresa para la cual se desarrollo un
modelo de implementacién de las herramientas de manufactura esbelta adaptado a su
entorno, buscando el mejoramiento del proceso productivo y teniendo siempre presente la
calidad de los productos. Dicho modelo fue desarrollado, por etapas, en las cuales se
contd con la participacién activa del Gerente de Produccion y los trabajadores, cuyos
aportes fueron definitivos en la adaptacién de las herramientas a las necesidades de la
organizacion.
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11.

1. OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar un modelo para la aplicacion de herramientas de manufactura esbelta en el
sistema de producciéon de Americana de Colchones.

1.2. ESPECIFICOS

1.

Determinar los problemas de calidad que se presentan en los productos de
Americana de Colchones debido a dificultades o fallas en el proceso de
produccion.

Priorizar los problemas de calidad encontrados, definiendo aquellos puntos criticos
que dentro del proceso requieren mayor atencion.

Establecer cuales de las herramientas de manufactura esbelta son aplicables en
Americana de Colchones de acuerdo con las dificultades encontradas en la calidad
de los productos.

Adaptar las herramientas de manufactura esbelta a la realidad y condiciones de
los procesos productivos de Americana de Colchones.

Elaborar un modelo propuesto de aplicacion de las herramientas de manufactura
esbelta modificadas en el sistema de produccion de Americana de Colchones.

Hacer un analisis econdmico de la propuesta a partir de la definicion de la relacion
beneficio-costo a obtener.
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2. PRESENTACION DE LA EMPRESA

Americana de Colchones S.A., es una organizacion colombiana dedicada a la fabricacion,
distribucion y venta de articulos para el descanso, confort y en general el buen dormir.

La planta de produccion esta ubicada en la ciudad de Bogotd, en la zona industrial del
barrio Toberin, alli se elaboran todos los productos de la compania, los cuales tienen
como destino los puntos de venta en las diferentes ciudades del pais y los paises a donde
son exportados.

La produccion de la empresa estd centrada en los colchones, los cuales estan
catalogados en cuatro lineas: master, clasica, institucional y distribucion, cada una de las
cuales cuenta con diferentes referencias (Ver Anexo A. Referencias de lineas de
colchones). El proceso productivo que siguen los colchones es fundamentalmente el
mismo para las diferentes lineas, con las variaciones en las materias primas, telas y
acabados de acuerdo a la referencia; dicho proceso se divide en tres grandes etapas:
recepcion de pedidos, manufactura y distribucion (Ver numeral 2.1).

Americana de Colchones es una organizaciéon que se ha esforzado por alcanzar la calidad
total en cada uno de los productos, e innovar permanentemente la oferta de los mismos;
dentro de esto se destaca el trabajo conjunto con los proveedores y la afiliacion a ISPA
(Asociacion Mundial de Empresas Productoras de Articulos para dormir), asociacion a
través de la cual ha participado en la feria sobre la industria del colchdn, que se realiza
anualmente en diferentes ciudades de Europa y de Estados Unidos. Esta feria ha
permitido a la empresa conocer las ultimas tendencias del sector a nivel de materias
primas, tecnologia y maquinaria, permitiéndole de esta manera superar las expectativas
de los clientes, recibiendo de parte de éstos el reconocimiento y la confianza por la
responsabilidad, calidad y servicio prestado.

Es asi como se establece el posicionamiento en el mercado de los productos de
Americana de Colchones, reconocidos por las caracteristicas de alta calidad, el buen
servicio en los puntos de venta (pre-venta y post-venta) y el cumplimiento en las entregas
de los productos comprados, lo que primordialmente busca la satisfaccion de las
necesidades del cliente y los demas aspectos que se encuentran en la politica de calidad
de la organizacion.

“Americana de Colchones produce, comercializa y distribuye oportunamente productos y
servicios relacionados con el descanso, confort y el buen dormir, enfatizando en
satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes, cumpliendo con las
especificaciones de producto fundamentadas en las normas de calidad nacionales e
internacionales.

Es premisa fundamental la entrega de nuestros productos y servicios en las cantidades y
tiempos pactados con el cliente e igualmente es prioridad la inmediatez en la respuesta a
sus inquietudes.
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Ofrecemos valores agregados enmarcados en procesos de mejoramiento continuo, con
personal competente y comprometido, utilizando alta tecnologia, materia prima de
excelente calidad y asegurando la utilizacion de todos los recursos necesarios para la
satisfaccion del cliente interno y externo.

Promovemos el uso racional de los recursos naturales y la minimizacion de los residuos,
propendiendo por la preservacién del medio ambiente.”

Lo dicho anteriormente ha llevado a Americana de Colchones a experimentar una
situacion de crecimiento acelerado a nivel de produccién, nimero de puntos de venta en
Bogota y otras ciudades de Colombia entre las que se encuentran: Medellin, Cali,
Barranquilla y Pereira, asi como en las exportaciones a paises entre los que se
encuentran: Ecuador, Panama, Venezuela, Costa Rica y Estados Unidos?.

Americana de Colchones ha experimentado un fuerte crecimiento en los ultimos afios, que
se evidencia claramente en el aumento de puntos de venta con los que cuenta; es asi
como histéricamente se tiene:

CRECIMIENTO DE LOS PUNTOS DE VENTADE
AMERICANADE COLCHONES
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Figura 1°. Crecimiento de los puntos de venta de Americana de Colchones

Dicho crecimiento le exige a Americana de Colchones estar preparada para hacer frente a
las exigencias cada vez mayores y cambiantes de los clientes, lo cual requiere una serie
de transformaciones en el sistema de manufactura, que lleven a la implementacion de

! Politica de Calidad Americana de Colchones. (Ver Anexo B. Politica de Calidad).

2 ENTREVISTA con Wilson Cuadros, Gerente General Americana de Colchones, Bogota, Febrero
de 2004.

® ENTREVISTA con Manuel Fernandez, Jefe de Produccion de Americana de Colchones, Bogota,
Marzo de 2004.
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sistemas de produccién mejorados, enfocados a la construccion de un desarrollo global,
integrado y total de la calidad en los productos.

En otras palabras esta necesidad de Americana de Colchones de enfrentar el desarrollo y
crecimiento de la organizacion, desde la premisa de tener un sistema de produccion que
obedezca a la eficiencia, confiabilidad, flexibilidad y aumente los niveles de calidad de los
productos, puede solucionarse con la implementacion de herramientas de manufactura
esbelta, que desde la eliminacion de mudas* en el proceso productivo mejoran el mismo,
aseguran resultados superiores desde los parametros de calidad establecidos y conducen
a la organizacion a adoptar un enfoque de calidad total.

2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE COLCHONES

Americana de Colchones cuenta con una variada oferta de productos la cual esta
representada en diferentes lineas de colchones®. Para la compafia, el servicio es
fundamental, por lo cual entregan los productos de inmediato si son de medidas estandar
y en tres dias si se trata de una medida no convencional.

El proceso de producir un colchén desde que el cliente realiza el pedido hasta la
respectiva entrega se desarrolla en las siguientes etapas:

Etapa Inicial
Aqui se realizan los siguientes procesos:

Planeacion de la produccién
Captura de pedidos
Programacion de produccién
Compras

Suministro de materia prima

Etapa de Manufactura
El proceso es el siguiente (Ver Anexo C. Diagrama de operaciones):

Metal mecanica:

En esta etapa se realiza la estructura del colchén, la cual esta compuesta por la unidad
resortada. La elaboracion de dicha unidad inicia con la produccion de los resortes, en ésta
etapa se enhebra el rollo de alambre (calibre 13 y 13%) en la resortera sphiil®, donde
después de pasar internamente por una serie de estructuras que permiten dar la forma y

4 Muda: término japonés que significa la pérdida o desperdicio, cualquier actividad humana que
absorba recursos pero no cree valor.
® Americana de Colchones trabaja con las lineas: Master, Clasica, Institucional (Clinicas y hoteles)
Y de Distribucion (almacenes de cadena).

Resortera marca Sphl de origen Suizo.
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los diametros correspondientes a los resortes, se obtienen uno a uno los resortes como
unidades independientes.

Se procede a ensamblar los resortes para conformar la unidad resortada, para ello los
resortes se aseguran en unas mordazas de acuerdo con la medida requerida para el
producto; se pasa un alambre helicoidal (calibre 8) por el borde de los resortes de tal
forma que estos queden unidos uno a uno para conformar el panal’. En el momento en
que se han unido todas las filas necesarias de resortes y el panal tiene el tamafo
deseado, se procede a enmarcar la unidad resortada.

Para enmarcar se coloca un marco perimetral, conformado por un alambre calibre 17, en
el contorno de la unidad resortada y se asegura al panal de resortes con alambre
helicoidal. Dicho marco perimetral es el encargado de dar firmeza y consistencia a la
unidad resortada. De esta forma finaliza el proceso en el area de metal mecanica,
obteniéndose la unidad resortada del tamano deseado.

Cobertura de unidad resortada (Aislado):

Este proceso consiste en fijar a la unidad resortada una lamina de felpa de fique, fieltro de
algoddén o polipropileno (segun la referencia del colchén) para dar consistencia a la
estructura, separar la unidad resortada de la superficie de contacto y determinar la dureza
del producto final. Dichos aislantes se unen a la unidad resortada por medio de grapas
ubicadas en los extremos del material aislante y unidas al marco perimetral de la unidad.

Laminado:

Esta fase se da tratamiento a una de las materias primas, el algodén. En este proceso se
utilizan algodén linter® y borra®, los cuales se mezclan en las proporciones definidas para
obtener las caracteristicas de resistencia y flexibilidad requeridas para los productos.
Después de mezclar los dos tipos de algodén mencionados, se eliminan las impurezas de
la materia prima y se remueve la cascarilla propia del algodén para obtener la calidad
requerida. A continuacién el algodén continua su procesamiento para darle uniformidad a
la mezcla, para lo cual se realiza el proceso de laminado propiamente dicho; en este, se
obtiene una pelicula delgada de la mezcla de algodén que pasa a través de diferentes
rodillos cuya funciéon es cardarlo', lo cual hace que este quede con textura suave y de
forma uniforme (plano) y generar las laminas. De esta forma se obtiene una lamina
continua de algodon con la cual se forman rollos que son utilizados posteriormente en el
ensamble del colchén. Las operaciones de limpieza y laminado son realizadas por una
sola maquina, denominada laminadora.

Acolchado:

Antes de realizar la operacion de acolchado como tal, se unen una a una varias capas de
espuma o latex (dependiendo del tipo de colchdn) para formar los rollos de material a
partir de los cuales se realiza el proceso de acolchado. La cantidad de capas que se unen

’ Panal: Base de resortes que conforman la unidad resortada.

® Linter: Algodon de fibras largas.

° Borra: Tipo de algoddn cuya caracteristica principal es la de estar formado por fibras cortas
1% Cardar: Proceso en el cual el algodon es cepillado por cerdas.
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depende de las caracteristicas especificadas para cada producto. Se pasa posteriormente
al proceso de acolchado donde se unen los rollos de espuma o latex con la tela, se
procede a definir y elaborar la forma y los disefios requeridos para cada tipo de colchén
con hilo. Para realizar el proceso de acolchado (union de espuma o latex con tela por
medio de hilo) se cuenta con dos maquinas, la multiagujas que permite elaborar
platabandas (usadas perimetralmente para cerrar), tiras (para hacer la V), acolchados
continuos (para medidas especiales y somieres) y tapas para las lineas clasica y de
distribucion; esta maquina trabaja con densidades de 15 g/cm® y anchos de 2.15, 2.25 y
2.8 metros. La mamut'' funciona por medio de control numérico computarizado y se utiliza
para la elaboraciéon de tapas para colchones de la linea master; esta maquina funciona
con una densidad de 20 g/cm® y un ancho maximo de 3 metros.

Confeccion de forros:

Una vez la tela se encuentra acolchada se debe elaborar el forro, el cual es la parte
externa o visible del producto. Igualmente se deben dar los acabados correspondientes a
las tapas, las platabandas y las V’s elaboradas. La confeccion inicia entonces con el corte
de las tapas y/o platabandas segun las medidas, para esto se utiliza una tabla de
tolerancias de acuerdo con el tipo de tela. Posteriormente se procede a filetear, proceso
en el cual se define el contorno y se cierra la tapa. Se unen las etiquetas y se realiza lo
que se denomina el remate de las tapas donde se hace una revision completa del disefio
para verificar que el modelo no tenga ninguna puntada salteada.

Después de terminar la confeccién de las tapas se procede a encintar, es decir que se
coloca la V a las tapas y se une la cinta de embone. Luego de esto, se asegura la V con
una puntada invisible de tal forma que la costura realizada no sea visible en el contorno
externo del colchén. Por otra parte, en la confeccién se toman las tiras y se le colocan los
ventiladores y las manijas. De esta forma al dar por terminado el proceso de confeccion
se obtienen las diferentes partes externas del colchéon con sus respectivas terminaciones.

Ensamble:
En esta etapa se unen los elementos esenciales del colchén:

¢ Unidad resortada

e Algodon laminado

e Tapa

e Plata bandas

e Marco externo
En esta etapa del proceso se conforma el producto. La unidad resortada con el aislante
respectivo es tomada como base para el ensamble; se procede a tapizar, es decir que
sobre la unidad resortada se ubican varias laminas de el algoddon procesado para
posteriormente ser cubiertas por el forro que es grapado a la unidad resortada (No todos
los colchones requieren que el forro sea grapado; sin embargo siempre es asegurado a la
unidad resortada). En este punto se verifican (inspeccionan) las caracteristicas del forro.
El ensamble continua con el cierre de los colchones que es el proceso en el cual se

1 Maquina para acolchar de origen Belga. Esta maquina funciona por medio de control numérico
computarizado.
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coloca perimetralmente la platabanda, asegurando que las manijas queden a 45 cm de la
cabecera; el proceso de cierre se realiza utilizando la cinta de embone, asegurando las
platabandas al forro por medio de la costura final que da el terminado al marco del
colchon.

Etapa Final

Empaque:
Estando el producto totalmente terminado, es envuelto en material plastico para proteger
el colchén de cualquier dafo durante su almacenamiento y/o distribucion. En esta etapa
del proceso antes de empacar el colchén, se verifica la conformidad del producto con las
caracteristicas mayores de calidad (Ver Anexo D. Especificaciones de calidad de los
productos).

Almacenamiento y Distribucién:

Una vez el producto se encuentra empacado es trasladado a la zona de producto
terminado dentro del almacén de despachos, alli permanece en estanterias mientras es
distribuido a los puntos de venta, almacenes de cadena o a los clientes en diferentes
lugares del pais.

Para el desarrollo del presente modelo se tomara como campo de estudio del proceso de
produccion la etapa de manufactura. Esto, debido a que los procesos que componen la
etapa inicial que son:
o Planeacion de la produccion
Captura de pedidos
Programacion de produccién
Compras
Suministro de materia prima

Estos procesos estan bajo la responsabilidad del Gerente de produccion, quien durante el
ultimo ano desarrollé todo un proyecto para modificar y mejorar dichos procesos; con
nuevas estrategias de planeacion y control de la produccién y herramientas tecnologicas
para apoyarlas (software). En la actualidad este proyecto esta implementado en su
totalidad y se esta realizando el correspondiente seguimiento, donde cabe anotar que el
desempeno de dichos procesos ha alcanzado los resultados proyectados los cuales son
satisfactorios para el area de produccién y para la organizacion en general.

Por la razon expuesta en el parrafo anterior se determind que el modelo de aplicaciéon de
las herramientas de manufactura esbelta en Americana de Colchones, se desarrollaria a
partir de la etapa de manufactura, ya que la etapa inicial se encuentra pleno proceso de
desarrollo del proyecto, con resultados adecuados y mejoramiento evidenciado en el area
de produccion.

Sin embargo cabe anotar que las herramientas de manufactura esbelta no sélo son

aplicables a los procesos de manufactura sino también a los administrativos, de
planeacion y control de la produccién y en general a cualquier area de una organizacion.
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3. MARCO TEORICO

3.1. MANUFACTURA ESBELTA

3.1.1. Historia™.

Durante la primera mitad del siglo XX, la produccién en masa fue la pauta a seguir por las
empresas manufactureras. La produccion en grandes volumenes requeria contar con
extensas bodegas para almacenar enormes existencias de materia prima, componentes y
producto terminado las cuales reducian el efecto de las interrupciones en el sistema de
produccion. Dichas interrupciones eran debidas a la falta de sistemas logisticos, a las
entregas retrasadas de los proveedores, a los materiales y productos de baja calidad y a
la ineficiencia dentro del propio proceso de produccion.

En los afos sesenta y setenta los japoneses identificaron que tal como sucedia en
occidente, en la industria manufacturera se iban a presentar altibajos que afectarian su
curva de crecimiento econémico e industrial. Los grandes espacios para almacenar, los
inventarios y la imposibilidad de responder rapidamente a cambios en las tendencias de
compra, llevd a los dirigentes de los negocios a buscar metodologias para mejorar la
flexibilidad de los procesos fabriles y encontrar la ventaja competitiva. Fue en esta
busqueda que la firma Toyota con el Toyota Production System™ inicié el cambio en la
concepcion de los procesos de manufactura y generd el fundamento de lo que es
Manufactura Esbelta.

3.1.2. ;Quées?.”

Son varias herramientas que ayudan 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.

3.1.3. Objetivos.

Desarrollar una filosofia de Mejora Continua que le permita a las compafiias eliminar los
desperdicios en todas las areas (desde el departamento de compras de materias primas,
hasta servicio al cliente, pasando por recursos humanos, finanzas etc.), reducir sus
costos, mejorar los procesos, 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 alta calidad, entrega rapida a menor precio y
en la cantidad requerida.

Especificamente los objetivos son:

'2 Origins & History Lean Manufacturing
http://www.strategosinc.com/lean_manufacturing_history.htm

'* Report compiled on October 8, 2003, Public Affairs Division, Toyota Motor Corporation.
http://www.toyota.co.jp/en/special/tps/tps.html

% Just In Time, Toyota Production System & Lean Manufacturing.
http://www.strategosinc.com/just_in_time.htm
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= Reducir considerablemente los desperdicios

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

= Crear sistemas de producciéon mas robustos.

= Desarrollar sistemas de entrega de materiales apropiados.

= Mejorar las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad.

3.1.4. Caracteristicas.
Este sistema se distingue por los siguientes principios'®:
= Define el valor e identifica la cadena de valor para su producto.
= Elimina todos los pasos innecesarios en toda cadena de valor.
= Crea flujo de valor: que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que
agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor.
= Toda actividad es halada por el Cliente: Una vez hecho el flujo, seran capaces de
producir por 6rdenes de los clientes en vez de producir basado en prondésticos de
ventas a largo plazo.
= Persigue la perfeccion continuamente.

3.1.5. Concepto de Muda'®.

Dentro del pensamiento esbelto surge un concepto fundamental que hace referencia a
aquellos elementos y procesos que resultan innecesarios para el desarrollo del producto
final. De esta forma Muda es: “Muda significa ‘pérdida o desperdicio’, especificamente
cualquier actividad humana que absorba recursos pero no cree valor’; dentro de este
marco el valor corresponde a lo que el cliente defina como tal. En conclusién, las mudas
son elementos que no aportan al producto lo que el cliente considera como valor.

3.1.6. Beneficios.
La implantacién de Manufactura Esbelta es importante en diferentes areas, ya que emplea
diferentes herramientas. Algunos de los beneficios que genera son'”:

= Reduccién de costos de produccion

= Reduccién de inventarios

= Reduccidn del tiempo de entrega

= Mejor Calidad

= Menos mano de obra

= Mayor eficiencia de equipo

= Disminucion de desperdicios: Sobreproduccion, Tiempo de espera (retrasos),

transporte, el proceso, inventarios, movimientos y mala calidad.

El objetivo de Manufactura Esbelta se logra mediante la aplicacion de diferentes
herramientas cada una de las cuales brinda elementos en diferentes aspectos de
manufactura.

> BERGSTROM, Yale Robin. Lean Principles & Practices. Gardner Publications Inc, 1995.
'® WOMACK & JONES. Lean Thinking. 1996.
' http://www.strategosinc.com/lean_benefits.htm. Mayo de 2004.
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3.2. HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA
Dentro de las herramientas que se utilizan para la reduccion de mudas por medio de la
manufactura esbelta se encuentran:

3.21. 58S

3.21.1. ¢Qué es?.
Es un concepto que hace referencia a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo
mas limpias, organizadas y seguras; en otras palabras es una herramienta que le imprime
mayor “calidad de vida” al trabajo. 5S es una estrategia que se orienta a la busqueda de la
calidad total. Las 5S provienen de términos japoneses que diariamente se ponen en
practica pero que no corresponden exclusivamente a la cultura japonesa. Las 5S son:

= Seiri: Organizar
Seiton: Ordenar
Seiso: Limpiar
Seiketsu: Estandarizar
Shitsuke: Disciplinar

3.2.1.2. Objetivos.
El objetivo central de 5S es lograr un funcionamiento mas eficiente y uniforme de las
personas en los respectivos centros de trabajo.

3.2.1.3. Beneficios.
La implementacién de una estrategia de 5S puede generar efectos en diferentes areas,
algunos de los beneficios que genera son:
= Mayores niveles de seguridad
Mayor aseguramiento de la calidad
Tiempos de respuesta mas cortos
Aumento en la vida util de los equipos
Genera cultura organizacional
Reduccién en produccién de defectos, lo que a su vez disminuye gastos

3.2.1.4. Definicion de las 5S.
Seiri (Organizar). Consiste en retirar del area de trabajo aquellos elementos que no son
necesarios para la realizacion de la labor correspondiente. Se clasifican elementos
innecesarios en utilizables en otra operaciéon y los inutiles que pueden ser descartados.
Esta herramienta genera un ordenamiento en la liberacién de espacio y permiten eliminar
la mentalidad de “por si acaso”.
Clasificar consiste en:
= Separar en el lugar de trabajo las cosas realmente necesarias de las innecesarias,
eliminando lo excesivo
= Organizar las herramientas en lugares donde los cambios se puedan realizar en el
menor tiempo posible
= Eliminar elementos que afecten el funcionamiento de los equipos y que pueden
generar averias.
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Eliminar informacion innecesaria que pueda conducir a errores de interpretacion o
actuacion.

Beneficios de clasificar. Al clasificar, los lugares de trabajo se preparan para ser seguros
y productivos; siendo los principales beneficios:

Liberar espacio util en plantas y oficinas

Reducir tiempos de acceso a material, documentos, herramientas, etc.

Mejorar control visual de inventarios, elementos de produccion, planos, etc.
Eliminar perdidas de productos o elementos que se deterioran por largos periodos
de almacenamiento en lugares inadecuados.

Facilitar control visual de materias primas que se agotan y se requieren.

Preparar areas de trabajo para desarrollo de acciones de mantenimiento.

Seiton (Ordenar). Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios de
tal forma que se puedan encontrar con facilidad. El ordenamiento permite ubicar vy
mantener cada cosa en su lugar.

Ordenar permite:

Disponer un lugar adecuado para los elementos utilizados en el trabajo de rutina
para facilitar su acceso y retorno al lugar.

Disponer de sitios identificados para ubicar elementos utilizados con baja
frecuencia y para aquellos que no se usaran en el futuro.

Facilitar identificacion visual de la maquinaria (Equipos, alarmas, sentido de giro,
etc.)

Identificar y marcar sistemas auxiliares del proceso (Tuberias, aire comprimido,
etc.)

Beneficios de ordenar para el trabajador:

Facilita el acceso rapido a elementos requeridos en el trabajo, liberando espacio.
Mejora la informacion del lugar de trabajo evitando errores y acciones de riesgo
potencial.

Facilita la realizacién del aseo y la limpieza.

Aumenta la responsabilidad y compromiso con el trabajo.

Aumenta la seguridad al facilitar la demarcaciéon de los diferentes lugares de la
planta.

Beneficios de ordenar para la organizacion:

Simplifica sistemas de control visual en los diferentes puntos del proceso.
Disminuye perdidas por errores.

Aumenta cumplimiento en 6rdenes de trabajo.

Mejora estado de los equipos y disminuye averias.

Seiso (Limpieza). Significa eliminar polvo y suciedad de los diferentes lugares de
trabajo, incluyendo disefio de aplicaciones para evitar o disminuir la suciedad haciendo
mas seguros los ambientes de trabajo.
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Limpiar requiere:
= Asumir la limpieza como una actividad diaria del mantenimiento auténomo.
= Eliminar diferenciacién entre operario de proceso, operario de limpieza y técnico
de mantenimiento.
= Inspeccionar, por lo que aumenta el conocimiento de los equipos.
= Buscar las fuentes de contaminacién para no limitarse a eliminar constantemente
la suciedad.

Beneficios de la limpieza:

= Disminuye riesgos potenciales de accidentes.

= Mejora bienestar (fisico y mental) del trabajador.

= Incrementa vida util de los equipos y facilita identificacion de posibles dafos en los
equipos.

= Reduce mudas de materiales y energia debido a eliminacion de fugas y escapes.

= Mejora calidad de los productos, evitando suciedad y contaminacion del producto y
el empaque.

Seiketsu (Estandarizar). Consiste en mantener las limpieza y organizacién alcanzadas
con la aplicacion de las primeras 3S. Solo se obtiene con la aplicacién continua de los tres
principios anteriores. En esta etapa los mismos trabajadores adelantan programas y
disefian mecanismos para su propio beneficio.
La estandarizacién pretende:
= Mantener el estado alcanzado con las tres primeras S.
= Ensefar al trabajador a elaborar normas, apoyado en la direccion y con el
entrenamiento adecuado.
= Generar un modelo de la forma en que se debe mantener el equipo y la zona de
trabajo.
= Verificar el cumplimiento de los estandares establecidos.

Beneficios de estandarizar:
= Permite mantener conocimiento producido durante afios de trabajo.
= Mejora el bienestar del personal al crear habitos de limpieza permanentes.
= Los operarios aprenden a conocer con detenimiento los equipos.
= Se prepara al personal para asumir mayores responsabilidades.
= Aumenta la productividad de la planta al disminuir tiempos de procesos.

Shitsuke (Disciplina). Significa evitar que se quebranten los procedimientos ya
establecidos. La disciplina es el canal entre las 5S y el mejoramiento continuo'®.
La disciplina implica:

= Respeto a normas y estandares definidos para conservacion del lugar de trabajo.

'® Proceso enfocado al mejoramiento de los estdndares de trabajo, centrandose en las personas y
los procesos a partir del compromiso de todos los miembros de la organizacion. HIRANO Hiroyuki
58 for Operators: 5 Pillars of the Visual Workplace (For Your Organization).Productivity Press,
2001.
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= Respeto por las normas que regulan el funcionamiento de la organizacion.
= Promocion del habito de autocontrol y reflexidon sobre el nivel de cumplimiento de

las normas.

= Comprensién de la importancia del respeto por los demas y por las normas que se

han elaborado con la participacién de todo el personal.

Beneficios de la disciplina:

= Crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la empresa.
= Permite cambiar habitos, aumentando el seguimiento de estandares.

= Aumenta los niveles de satisfaccion de los clientes.

= Convierte el area de trabajo en un lugar agradable para las personas.

3.2.2. KANBAN

3.2.21. ¢;Qué es?.

Es una herramienta de manejo del flujo de materiales en una linea de ensamble. Es una
"etiqueta de instruccidon", que contiene informacion que sirve como orden de trabajo,
siendo un dispositivo de direccion automatico que da informacion acerca de que se va a
producir, en que cantidad, mediante que medios, y como transportarlo.

3.2.2.2. Objetivos.

Controlar la produccion: Por control de la produccién se entiende la integracion de los
diferentes procesos y el desarrollo de un sistema Just in Time (JIT), en la cual los
materiales llegaran en el tiempo y en la cantidad requerida a cada etapa del proceso,
si es posible incluyendo a los proveedores.

Mejorar los procesos: Por mejora de los procesos se entiende la facilitacion de mejora
en las diferentes actividades de la empresa mediante el uso de Kanban y técnicas de
ingenieria (eliminaciéon de mudas, organizacion del area de trabajo, utilizacion de
maquinaria vs. utilizacién en base a demanda, poka-yoke'®, reduccién de inventarios).

3.2.2.3. Caracteristicas.
En esencia los sistemas Kanban pueden aplicarse solamente en fabricas que impliquen
produccion repetitiva.

3.2.2.4. Reglas de Kanban

No se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes. La
continuacion de un producto defectuoso en la produccién implica costos
innecesarios que no pueden ser recuperados. Por tanto, si se encuentra un defecto
se deben tomar medidas para prevenir que este no vuelva a ocurrir.

Los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario. Esto significa que
el proceso subsecuente pedira el material que necesita al proceso anterior, en la
cantidad necesaria y en el momento adecuado.

'° palabra japonesa que significa, "a prueba de errores”; un dispositivo Poka Yoke impide que
errores humanos afecten una maquina o un proceso; impide que los errores de un operador se
conviertan en defectos.
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VI.

Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso subsiguiente.
El mismo proceso debe restringir su inventario al minimo, teniendo en cuenta:

= No producir mas que el numero de Kanban’s.

= Producir en la secuencia en la que los Kanban’s son recibidos.
Balancear la produccion de manera que se pueda producir solamente la cantidad
necesaria requerida por los procesos subsecuentes.
Evitar la especulacion, Kanban se convierte en fuente de informacion para
produccién y transporte. Ya que los trabajadores dependeran de Kanban para llevar
a cabo su trabajo, el balance del sistema de produccion se convierte en un aspecto
importante.
Estabilizar y racionalizar el proceso. El trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta
estandarizado y racionalizado, por lo que deben tenerse en cuenta estos aspectos.

3.2.2.5. Beneficios®.
Kanban servira para lo siguiente:

V.
V.
VL.

Reducir los niveles de inventario, facilitando el control de materiales.

Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de trabajo.

Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya empezadas y
gue se genere exceso de papeleo innecesario.

Reducir el WIP (Work in Process).

Proveer informacion rapida y precisa

Priorizar la produccion, el Kanban con mas importancia se pone primero que los
demas.

3.2.2.6. Implementacién.
La implementacion se puede desarrollar en cuatro etapas:

Fase 1: Entrenar a todo el personal en los principios y beneficios de usar Kanban.
Fase 2: Implementar Kanban en aquellos componentes con mas problemas para
facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El entrenamiento
con el personal continua en la linea de produccion.

Fase 3: Implementar Kanban en el resto de los componentes, esto no debe ser
problema ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas de Kanban, se
deben tomar en cuenta todas las opiniones de los operadores ya que ellos son los
que mejor conocen el sistema. Es importante informarles cuando se va estar
trabajando en su area.

Fase 4. Esta fase consiste de la revision del sistema Kanban, los puntos de reorden
y los niveles de reorden.

3.2.3. JUSTO A TIEMPO

3.2.3.1. ¢(Qué es?.
Es una filosofia industrial, de eliminacién de todo lo que implique muda en el proceso de
produccion, desde las compras hasta la distribucion. La fabricacion justo a tiempo significa

% Fuente: Tecnolégico de Monterrey. Mayo de 2004.
http://www.her.itesm.mx/dge/manufactura/topicos/rkanban.htm.
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producir el minimo numero de unidades en las menores cantidades posibles y en el ultimo
momento posible.

3.2.3.2. Objetivos.

Esta filosofia esta orientada a reducir o eliminar buena parte las mudas en las actividades
de compras, fabricacion, distribucion y apoyo a la fabricacion (actividades de oficina) en
un negocio de manufactura, a fin de mejorar continuamente dichos procesos y la calidad
del producto o servicio correspondiente.

3.2.3.3. Los elementos de la filosofia Justo a Tiempo.
Para lograr el objetivo de eliminacion del desperdicio se utilizan los tres componentes
basicos:

a. Calidad: corresponde al concepto de calidad en la fuente, que consiste en hacer las
cosas bien la primera vez en todas las areas de la organizacion.

b. Flujo: es la manera como el proceso fabril avanza de una operacion a la siguiente.
Esta conformado por los siguientes elementos técnicos:
= Carga fabril uniforme
= QOperaciones coincidentes
= Compras JIT
= Sistema de halar
= Agilizacion de alistamiento de maquinas

c. Intervencion de los empleados: Se hace necesario crear una cultura de participacion
de los empleados y del trabajo en equipo.

Para el adecuado funcionamiento de la filosofia de Justo a Tiempo, se deben combinar
los tres elementos basicos: calidad, flujo e intervencién de los empleados; tal como se
muestra en la Figura 2%'. La Filosofia JIT, a continuacién:

Filosofia Justo a Tiempo

Eliminacion|del desperdicio

|

2T HA Tien| Intervencion de los B jap( Ayor ventaja
. : i .

compe Flujo gota empleados Calidad

Carga fabril uniforme

Tiempo de alistamiento reducido
Operaciones coincidentes
Sistema de halar



Figura 2. La Filosofia JIT

3.2.3.4. Caracteristicas.

Equilibrio, sincronizacién y Flujo en el proceso. Se necesita equilibrio para que haya flujo y
por tanto, este factor puede tener incluso mas importancia que el factor rapidez. Lo que se
debe equilibrar son las dos ideas del concepto de carga fabril uniforme:
= Tiempo de ciclo: que se refiere al ritmo de produccion JIT. Es una medida del indice
de la demanda, que muchas veces se mide por el indice de ventas. El principio del
tiempo de ciclo dice que el ritmo de produccion debe ser igual al indice de la
demanda. La produccion no debe ser equivalente a la capacidad para producir, sino
que debe adaptarse a lo que se necesita.
» Carga nivelada: que se refiere a la frecuencia de la produccién. Es la produccion de
articulos a la frecuencia correcta. El principio de carga nivelada dice que los
articulos deben producirse a la frecuencia que el cliente los pida.

Tiempo minimo de alistamiento. El JIT requiere agilizar el alistamiento de las maquinas.
Esto prepara el camino para los demas elementos de JIT, desde la nivelacién de la carga
hasta las operaciones coincidentes, los sistemas de halar e incluso la calidad en la fuente.

Tecnologia de grupos — operaciones coincidentes. Es el ordenamiento fisico, la
disposicién y la localizacién de las maquinas en una instalacion fabril. Es necesario que la
fabrica se organice fisicamente no por funciones sino por productos. La maquinaria se
debe dedicar total o parcialmente a una familia de productos y se debe disponer en el
orden en que van a cumplirse las operaciones para esa familia de productos. Para que
una celda sea JIT debe cumplir dos caracteristicas:

» El producto debe fluir uno cada vez de una maquina a otra.

» Tener flexibilidad para operar a distintos ritmos de produccién y con cuadrillas de

diferentes tamafrios (tiempo de ciclo).

Sistemas de halar. Un sistema de halar es una manera de conducir el proceso fabril de tal
forma que cada operacion, comenzando con los despachos y remontdndose hasta el
comienzo del proceso, va halando el producto necesario de la operacién anterior
solamente a medida que lo necesite. A esta técnica se le ha llamado Kanban.
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Compras JIT. Las compras JIT buscan eliminar los desperdicios en el proceso de
compras, en las relaciones y en los mecanismos de control que rigen entre comprador y
vendedor; eliminando los costos como unico criterio de seleccion, y complementandolo
con calidad. En las compras JIT se busca una relacion basada en la calidad, duradera y
mutuamente benéfica con proveedores mejores pero en menor numero. Esta relacion
tiene cuatro elementos:

= Largo plazo

» Mutuo beneficio

= Menos proveedores

= Mejores proveedores.

3.2.3.5. Beneficios de Justo a Tiempo?.

= Disminuye las inversiones para mantener el inventario.

= Aumenta la rotacion del inventario.

» Reduce las perdidas de material, genera menos mudas.

»= Mejora la productividad global.

= Disminuye los costos financieros.

= Genera ahorros en los costos de produccion, los racionaliza.

= Menor espacio de almacenamiento.

= Se evitan problemas de calidad, cuello de botella. problemas de coordinacion,
proveedores no confiables etc.

= Toma de decisiones en el momento justo.

= Cada operacion produce solo lo necesario para satisfacer la demanda.

= No existen procesos aleatorios ni desordenados.

» Los componentes que intervienen en la produccion llegan en el momento de ser
utilizados.

3.2.4. JIDOKA (VERIFICACION DEL PROCESO - AUTONOMATIZACION)

3.241. ;Qué es?.

Método aplicado 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
produccion 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
produccion se instalan sistemas Jidoka se hace referencia a la verificacion de calidad
integrada al proceso.

2 HAY J. Edward. Justo a Tiempo. (just in time) : La Técnica Japonesa que Genera Mayor Ventaja
Competitiva. Barcelona ; Bogota: Norma, 1992.
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3.2.4.2. Objetivo®.
Verificar la calidad del producto en forma integrada al proceso de produccién. Por lo tanto
se destacan como aspectos fundamentales:

= Aseguramiento de la calidad el 100% del tiempo

= Prevencién de averias de equipos

» Uso eficaz de la mano de obra

3.2.4.3. Caracteristicas.

Jidoka realiza el control de defectos de manera autébnoma, de tal forma que se impide el
paso de unidades defectuosas de un proceso al 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 o6ptimos de calidad en el proceso de
produccién, el sistema Jidoka compara los parametros del proceso de produccion contra
los estandares establecidos y hace la comparacion, 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 producciéon 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: visién, fuerza, longitud, peso,
volumen, etc. depende del producto es el tipo o disefio del sistema Jidoka que se debe
implantar, como todo sistema, 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 vy
operaciones mientras la maquina continua trabajando.

Por lo anterior los sistemas Jidoka se disefian de forma tal que tengan la habilidad de
detectar errores de forma automatica, 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.

3.2.4.4. Beneficios.
= Se inspeccionan el 100% de los productos lo que garantiza la calidad de sus
componentes y del producto terminado como tal.
= Se reducen tiempos de fabricacion debido a la integracién de la inspeccion con la
linea de produccion.

% MANDUJANO, Pineda Karla. Manufactura esbelta. Junio de 2004.
http://www.gestiopolis.com/recursos2/documentos/fulldocs/ger/manesbelta.htm#PRODNIV.
2 MANDUJANO, Pineda Karla. Manufactura esbelta. Junio de 2004.
http://www.monografias.com/trabajos14/manufact-esbelta/manufact-esbelta2.shtml.
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= Se reducen inventarios de seguridad y pueden disminuir también el nimero de
inspectores de calidad.
= Aumenta la productividad.

3.2.5. ANDON? (INDICADOR VISUAL)

3.2.5.1. ;Qué es?.

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

3.2.5.2. Objetivos.
Mostrar el estado del proceso de produccién por medio de sefiales visuales y de audio.

3.2.5.3. Caracteristicas.

El Andon puede consistir en una serie de lamparas o sefales sonoras que cubren por
completo el area de produccion, convirtiéendose en una herramienta para construir calidad
en los productos de la linea de trabajo. Por lo tanto, si se presenta una dificultad las
diferentes sefiales del Andon alertaran al supervisor informando que la estacién de trabajo
tiene un problema. Una vez evaluada la situacién se toman las acciones apropiadas para
corregir el respectivo problema.

Se utilizan los siguientes colores:

= Rojo: Maquina descompuesta

= Azul: Pieza defectuosa

= Blanco: Fin de lote de produccion

= Esperando por cambio de modelo
= Verde: Falta de Material

= No luz: Sistema operando normalmente

3.2.5.4. Beneficios.

» Aumenta la calidad en los productos de la linea de trabajo

= Alerta al personal de las anomalias presentadas en el trabajo, generando menores
tiempos de respuesta ante las dificultades.

» |ndica claramente las condiciones en los diferentes puntos de la planta de
produccion.

% http://www.leanadvisors.com/Lean/demo/vc/vc _demo.cfm.
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3.2.6. POKA YOKE® (DISPOSITIVOS PARA PREVENIR ERRORES)

3.2.6.1. ¢{Qué es?.

En término Poka Yoke proviene de las 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 de que sucedan, o los hace muy
obvios para que el trabajador se dé cuenta y lo corrija a tiempo.

3.2.6.2. Objetivos.

Eliminar los defectos en un producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores que se

presentan lo antes posible. Para esto, los sistemas Poka Yoke poseen dos funciones:

= Hacer la inspeccion del 100% de las partes producidas.

= Dar retroalimentacién en la ocurrencia de anormalidades y generar acciones
correctivas.

3.2.6.3. Métodos Poka Yoke

= 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 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 localizacién y posterior correccion; de esta
forma se evita tener que detener por completo la maquina y se puede continuar el
proceso.

= Métodos de Advertencia

Este tipo de método advierte al trabajador de las anormalidades ocurridas, llamando su
atencion, mediante la activacién 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 sefiales 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 econdmicos hagan la implantacién de un método
de control una tarea extremadamente dificil.

3.2.6.4. Comparacion en aplicacion de dispositivos contra errores

Tipo Fuente Costo Mantenimiento Confiabilidad
Fisico / mecanico | Empleados Bajo Muy bajo Muy alta
Electro / mecanico | Especialistas Alto Bajo Alta
Electronicos Poco Mas alto Bajo pero Alta

% Tecnologico de Monterrey. http://www.her.itesm.mx/dge/manufactura/topicos/paginas01.htm.
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| especialistas | | especializado |

Tabla 1. Tipos de Poka Yoke”

Se puede observar, en la Tabla 1. Tipos de Poka Yoke, que a medida que la aplicacion se
torna mas tecnologica, 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.

3.2.6.5. Caracteristicas.

= Son sistemas simples y baratos. (El uso de sistemas complicados y caros hace que su
usoO no sea rentable)

= Son parte del proceso lo que asegura y facilita realizar la inspeccion del 100% a los
productos.

= Son ubicados en el lugar cerca del lugar donde ocurre el error para asegurar una
retroalimentacion rapida de los errores.

3.2.6.6. Beneficios.

= Se asegura la inspeccién del 100% de los productos elaborados.

= Disminuye la cantidad de defectos que se generan en la linea de produccion.

= Genera advertencias y facilita la toma de medidas correctivas para problemas de la
produccién.

" Tecnologico de Monterrey. http://www.her.itesm.mx/dge/manufactura/topicos/rpokayoke.htm
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4, DEFECTOS DE CALIDAD EN LOS PRODUCTOS DE AMERICANA DE
COLCHONES

4.1. IDENTIFICACION Y DEFINICION DE DEFECTOS

A partir del acercamiento y conocimiento especifico de los procesos productivos de
Americana de Colchones, surge la necesidad de identificar y definir con precisién las
dificultades o inconvenientes que generan defectos en los productos desde cada una de
las diferentes etapas o areas de la linea de produccion.

Para lograr una adecuada identificacion de los posibles defectos que se presentan en el
proceso de produccion, se realizd una revision de cada una de las etapas
(Metalmecanica, laminado, acolchado, confeccién, ensamble) en conjunto con las
personas responsables de las mismas. Las personas encargadas de cada proceso
definieron los puntos criticos y las dificultades que se presentan, clarificando la gravedad
de la situacion y la frecuencia con la que se presentan. Estos puntos criticos que
determinaron los diferentes integrantes de los procesos, se complementaron con los
defectos que se evidenciaron a partir de la observacion directa, a través de una lluvia de
ideas.

La informacion recolectada fue organizada en una tabla donde se registraron los defectos
citados, se identificaron las posibles causas, asi como los efectos o impacto de dichas
dificultades en el cumplimiento de las especificaciones del producto y el desarrollo
esperado del proceso.

Para validar y complementar la informacion obtenida se llevé a cabo un proceso de
revision conjunto con el Jefe de Produccién de Americana de Colchones, obteniéndose la
caracterizacion definitiva de los defectos identificados; dicha caracterizacion puede
consultarse en el Anexo E. Caracterizacion de Defectos Identificados.

Como complemento de la informacion obtenida a partir de los aportes realizados por cada
uno de los responsables de los procesos, se verifican los reportes histdricos de
reprocesos y defectos presentados a lo largo de la linea de produccién durante un lapso
de un ano. A partir de esta informacion se elabora la grafica que se presenta a
continuacion Figura 3.Pareto de defectos de calidad en proceso, donde se evidencia con
claridad que el 28,57% de los defectos (es decir, 8 defectos) corresponden al 79,77% de
reprocesos que deben realizarse en Americana de Colchones
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DIAGRAMA DE PARETO
DEFECTOS DE CALIDAD EN PROCESO
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Figura 3%. Pareto de defectos de calidad en proceso
DEFECTOS
1 | Remate tapas (confeccion) 7 Etiqueta garantia mal marcada
2 | Remate tapas (tapiceria) 8 Dimensién de las tapas
3 |Remate cinta de embone (confeccion) 9 Tension de la faldilla
4 | Remate cinta (cerrado) 10 | Etiqueta presentacién mal ubicada
5 |Empate de la cinta piecero (tapiceria) 11 |Remate V
6 |Puntada de seguridad mal elaborada 12 | Remate platabanda
13 | Estado de las tapas 21 | Etiqueta presentacion doble
14 | Etiqueta presentacion descocida 22 | Manijas corridas
15 | Empate cinta (confeccion) 23 |Diseno diferente
16 | Etiqueta presentacion no corresponde 24 | Tapa sin etiqueta de garantia
17 | Uniformidad tapizado 25 |Tension cinta de embone
18 | Cubrimiento marco 26 | Etiqueta rota
19 | Remate puntada de seguridad 27 |Platabanda grande
20 | Manijas sueltas 28 |Tapa sin etiqueta de presentacion

Teniendo claramente identificados los defectos se procede a realizar una definicién de los
mismos, donde se enuncia y se delimita el alcance de cada uno de los defectos
encontrados.

% Pareto elaborado con la informacion histérica de defectos reprocesados en la linea de

produccion de Americana de Colchones. La informacion fue proporcionada por la Asistente de
Produccion de Americana de Colchones.
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La definicion de defectos encontrados permite conocer cada situacion, saber en que
consiste y delimitarla dentro del proceso productivo. En el Anexo F. Definicion de Defectos
Identificados, se puede consultar la definicion que se realizd para los defectos
encontrados en Americana de Colchones.

Estos defectos seran entonces el marco general que representa los aspectos que generan
dificultades en el desarrollo de los procesos de produccion de Americana de Colchones y
que por tanto, seran tomados como punto de partida para centrar el interés en aquellos
frente a los cuales Americana de Colchones tenga necesidades primordiales y generen
mayor impacto y beneficio a la organizacion.

4.2. PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO RELACIONADOS CON DEFECTOS
DETECTADOS

Una vez definidos los defectos y habiendo realizado las observaciones relevantes de

caracter general, se destacan los puntos comunes dentro del proceso que integran las

dificultades que se presentan en el proceso de produccion de Americana de Colchones. A

partir de la relaciéon encontrada entre los problemas identificados y cada uno de los

procesos definidos en el mapa de procesos de Americana de Colchones (Ver Anexo G.

Mapa de Proceso), se procede a identificar los puntos criticos a través de la aplicacion de

la herramienta diagrama de matriz. Para la construccién del diagrama centrado en

problemas y procesos se debe seguir los siguientes pasos:

1. Conformar la matriz.

2. Seleccionar los problemas, situandolos en las filas correspondientes.

3. Enumerar los procesos que estan relacionados con los problemas, ubicandolos en las
columnas de la matriz.

4. Relacionar el problema y el (los) proceso(s). Marcando la fuerza de la relacién con:

0 = Relacion fuerte O = Relacion A = Relacion débil
5. Evaluar las relaciones considerando:

0 = 3 puntos O = 2 puntos A =1 punto

Es asi como a partir de la informacién encontrada sobre cada uno de los problemas
evaluados se registra en una mtriz de evaluacion donde se cuantifica la relacion existente
entre los problemas identificados y los puntos del proceso; la evaluacion completa de los
procesos de acuerdo con los defectos definidos a partir de la matriz propuesta se
encuentra en el Anexo H. Matriz de Evaluacién de Puntos Criticos del Proceso de
Produccion. Por medio de la matriz mencionada, se determinan como puntos criticos
dentro del proceso productivo los que se presentan en la Tabla 2. Puntos Criticos del
Proceso de Produccién:
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PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO DE PRODUCCION

Numero de ‘s Participacion en el
Puntuacién
Proceso problemas en los o total de los
- - definitiva

que interviene problemas
1 | Confeccién 26 72 66,7%
2 Ensamble 20 48 51,3%
3 Acolchado Mammut 8 22 20,5%
4 Acolchado Gribetz 8 22 20,5%
5 Empaque 9 25 23,1%

Tabla 2. Puntos Criticos del Proceso de Produccion

Con la identificacion de los puntos criticos del proceso se busca abordar cada dificultad
como parte del proceso y ho como una situacion aislada que no guarda relacién con su
entorno y que desconoce la interaccién de todo el sistema de produccion. De esta forma,
se pretende alcanzar el funcionamiento armoénico del proceso, eliminando mudas y
rescatando la importancia del pensamiento esbelto de integrar los procesos de
manufactura con miras a agregar valor al producto.

Estos puntos criticos resultan ser una identificacion clara de lo que debe convertirse en
eje central no solo del desarrollo del presente trabajo, sino para el futuro desarrollo de
proyectos en Americana de Colchones.

4.3. CRITERIOS DE PRIORIZACION

Una vez definidos los defectos que se detectan en el proceso de produccion de
Americana de Colchones y los puntos criticos en cuanto a los procesos definidos, se
procede a establecer los criterios bajo los cuales seran evaluados dichos defectos; esto,
con el fin de asignar una calificacion a los defectos que permita seleccionar aquellos que
impactan de manera notoria los procesos de la empresa.

Para la priorizacion de los defectos se definieron ocho criterios que permiten valorar cada
uno de los defectos enunciados desde los diferentes aspectos de relevancia tanto para la
empresa como para el desarrollo del presente trabajo.

Cada uno de los criterios mencionados ha sido dividido en niveles, cada uno de los cuales
representa una de las posibles situaciones en las que se puede enmarcar un defecto bajo
el criterio respectivo; es decir, cada nivel evidencia la ubicacion del defecto respecto a
cada uno de los criterios. Los niveles mencionados reciben una calificacion que oscila
entre 0 y 5 puntos de acuerdo con el efecto que genera a la empresa y para el adecuado
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cumplimiento de las especificaciones establecidas para los productos. De esta forma, los
ocho criterios de priorizacion vy la descripcién de sus respectivos niveles pueden ser
consultados en el Anexo I. Descripcion y Calificacidon de los Criterios de Priorizacion para
el Ordenamiento de Defectos Detectados en los Productos de Americana de Colchones.

Posterior a la puntuacién asignada a los diferentes niveles de los criterios establecidos, se
define un peso porcentual para cada uno de los criterios, acorde con los objetivos que se
pretenden alcanzar con el proyecto en Americana de Colchones y teniendo en cuenta la
relevancia de dichos criterios para los objetivos estratégicos de la organizacion. Es asi,
como se obtienen los siguientes porcentajes para cada uno de los criterios (Tabla 3.
Criterios de Priorizacién para Evaluacion de Defectos Detectados)

CRITERIOS DE PRIORIZACION
PARA EVALUCION DE DEFECTOS DETECTADOS?

No. CRITERIOS IMPORTANCIA
1 |Efecto econémico para la empresa 12%
2 |Frecuencia con la que se presenta 12%
3 |Desperdicios materiales que se generan 12%
4 |Desperdicios en tiempos que se generan 12%
5 [Relevancia para la empresa 11%
6 |Efecto en el cumplimiento de las especificaciones 16%
7 |Efecto en las garantias 14%
8 |Efecto en las condiciones del puesto de trabajo 11%
100%

Tabla 3. Criterios de Priorizacion para Evaluacion de Defectos Detectados

4.4. PRIORIZACION DE DEFECTOS

Una vez definidos los parametros de evaluacién y la relevancia de cada uno de los
mismos dentro del proceso, la aplicacion de la herramienta a un defecto da como
resultado una calificacion minima de 0 puntos y maxima de 5 puntos; partiendo de lo
anterior, se ha decidido que aquellos defectos que obtengan una calificacion superior a

» Para la determinacion del peso porcentual de cada uno de los criterios se realizé una primera
asignacion de dichos porcentajes por parte de cada una de las autoras del Trabajo de Grado,
posteriormente se llego a una unificacion de los porcentajes asignados y finalmente los porcentajes
determinados por las autoras fueron validados por Americana de Colchones. Lo anterior teniendo
presente que la relevancia de cada uno de los criterios esta directamente relacionada con los
objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo del Trabajo y con los objetivos estratégicos
de Americana de Colchones.
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3.25 puntos seran considerados como prioritarios. La calificacién de 3.25 se establece ya
que corresponde a defectos que obtienen un 65%*° o mas de la mayor calificacion
posible; es decir, que son los defectos criticos y que mayor impacto estan generando en
el cumplimiento de metas y expectativas de la compafiia, obstaculizando paralelamente el
cumplimiento de las necesidades de los clientes.

Para realizar la calificacion de cada defecto respecto a los criterios, se elabora un cuadro
que facilita el resumen de las puntuaciones asignadas para la obtencion de la calificacién
de cada defecto; dicho cuadro es diligenciado de forma individual por cada una de las
personas que desarrollan directamente el trabajo (Autoras del trabajo de grado). A partir
de la evaluacion realizada se lleva a cabo una primera verificacién de las puntuaciones
asignadas, obteniéndose el primer resultado parcial de la aplicacion de la herramienta
desarrollada.

Finalmente, para obtener la calificacion definitiva de cada uno de los defectos se realiza
una validacién de la puntuacion con los responsables del area de produccion de
Americana de Colchones. La calificacion correspondiente se obtuvo de acuerdo con los
parametros de una herramienta para la evaluacion de los defectos, la aplicacion de la
herramienta para calificar cada uno de los defectos y la correspondiente validacion de la
informacion. A continuacion, en la Tabla 4. Puntos Obtenidos por Cada Defecto en la
Priorizacion, se presenta el resumen de la calificacion obtenida por cada uno de los
defectos detectados; la calificacion detallada de dichos defectos se encuentra en el Anexo
J. Matriz de Priorizacién de Defectos Detectados

Defecto Ptos. Defecto Ptos.
Remate tapas (confeccion) 1,54 Etiqueta presentacién no corresponde | 2,88
Remate tapas (tapiceria) 4,72 Uniformidad tapizado 4,52
Remate cinta de embone (confecc.) | 2,89 Cubrimiento marco 3,22
Remate cinta (cerrado) 3,45 | |Remate puntada de seguridad 1,68
Empate de cinta piecero (tapiceria) | 2,99 Manijas sueltas 2,43
Puntada de seguridad mal elaborada | 2,25 Etiqueta presentacion doble 2,78
Etiqueta garantia mal marcada 3,14 Manijas corridas 1,8
Dimensién de las tapas 4,48 Diseno diferente 3,58
Tension de la faldilla 2,66 Tapa sin etiqueta de garantia 1,85
Etiqueta presentacion mal ubicada 2,66 Tension cinta de embone 3,4
Remate V 1,68 Etiqueta rota 3
Remate platabanda 2,75 Platabanda grande 2,7
Estado de las tapas 4,52 Tapa sin etiqueta de presentacion 1,85
Etiqueta presentacion descocida 2,55 Composicién del velo inadecuada 2,66
Empate cinta (confeccion) 1,68 | | Algodén laminado reprocesado 2,47

Tabla 4. Puntos Obtenidos por Cada Defecto en la Priorizaciéon

%0 Este porcentaje fue establecido por las autoras del trabajo de grado y validado con Americana de
Colchones para su aceptacion.
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De acuerdo con la puntuacién obtenida y el criterio previamente establecido de considerar
como prioritarios aquellos defectos que obtuvieran una calificacion mayor o igual a 3.25,
se define que los defectos en los que se va a centrar el desarrollo de la propuesta son los
que se presentan a continuacion (Tabla 5. Defectos Seleccionados como Prioritarios)

DEFECTOS SELECCIONADOS PUNTACION
1 |Remate tapas (tapiceria) 4,72
2 |Estado de las tapas 4,52
3 |Uniformidad tapizado 4,52
4 |Dimension de las tapas 4,48
5 |Disefio diferente 3,58
6 [Remate cinta (cerrado) 3,45
7 |[Tension cinta de embone 3,4

Tabla 5. Defectos Seleccionados Como Prioritarios

4.5. COSTOS DE DEFECTOS SELECCIONADOS

Para poder comprender y detallar el impacto de los defectos que han sido seleccionados
como prioritarios para ser resueltos se procede a identificar los costos involucrados en la
solucién de cada uno de ellos. Esto con el propdsito de poder dimensionar a nivel
econdmico el impacto que puede traer para la empresa la solucién de las dificultades
presentadas o por lo menos la reduccion en el nimero de veces que se presentan dichos
defectos.

A continuacién (Tabla 6. Costos Adicionales Asociados a Defectos Seleccionados) se
encuentra el resultado de los calculos realizados, donde se encuentra el valor, en cuanto
a los costos que implica, de cada uno de los defectos seleccionados a lo largo de un afio.

Estos costos adicionales generados por los reprocesos y modificaciones de los productos
defectuosos son una primera representacién de los beneficios econémicos (ahorro)
adicionales que se pueden generar para la empresa al reducir la frecuencia con la cual se
presentan dichos defectos en la linea de produccién.

De esta forma, se puede determinar que Americana de Colchones puede llegar a generar
un ahorro anual de $1'587.733,29, al reducir la presencia de estos defectos en los
productos manejados a lo largo de la linea de produccion. (El detalle de los ahorros
generados por los defectos no prioritarios puede encontrarse en el Anexo K. Ahorros
Generados por Defectos No Prioritarios)
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Costo de
Defecto Tiempo Costo de Costos Costo Total | Frecuencia Costo Anual

(Mano de | Materiales Logisticos32 por Und. anual

Obra)*'
Remate
tapas $984,400 $7.73145 $1.500,000 $10.215,85 77 $ 786.620,55
(tapiceria)
ES;:S‘) de las $81,36 $43.644,38 $2.100,00 $45.82574 11 $504.083,18
Dimensionde| ¢ 3 55433 §2761,54  $300,000 $6.61587 22 $ 145.549,10
las tapas
Uniformidad
tapizado $ 876,80 $9.591,73] $3.000,00 $ 13.468,53 9 $121.216,75
Disefno
diferente $ 7.685,29 $ 0,00 $600,000 $8.285,29 2 $16.570,59
Remate cinta
(cerrado) $ 133,00 $ 57,68 $ 0,00 $ 190,68 36 $ 6.864,62
Tension cinta
de embone $ 1.906,60 $307,65 $1.200,000 $3.414,25 2 $ 6.828,50

$ 88.016,22 $ 1.587.733,29

Tabla 6%. Costos adicionales asociados a defectos seleccionados.

4.6. IDENTIFICACION DE CAUSAS DE LOS DEFECTOS

Finalmente, con el propdsito de complementar y ampliar la informacion recolectada
referente a los defectos se procede a determinar el origen o posibles causas de los
mismos. Es decir, que una vez establecidos los defectos a los cuales se va a dirigir la
propuesta, se procede a elaborar un listado de las causas que originan cada uno de los
defectos.

Para encontrar las causas de los diferentes defectos catalogados como prioritarios se
incluye la informacién obtenida en la identificacién y definicién de los defectos, que es a

%" Los costos relacionados con la mano de obra en el arreglo de los defectos detectados incluyen la
carga prestacional asociada para la empresa. Dichos costos fueron proporcionados por el Jefe de
Produccion de Americana de Colchones

%2 Los costos logisticos se calculan asumiendo un valor promedio del transporte de ida y vuelta
igual a $30.000, teniendo en cuenta que la mayor parte de los productos se venden en la ciudad de
Bogota y que este proceso también lo realiza Americana de Colchones de forma directa. Adicional
a esto, se tiene en cuenta la frecuencia con la cual son detectados cada uno de los defectos por los
clientes y no por la empresa, informaciéon que fue proporcionada por el area de Servicio al Cliente
de Americana de Colchones y validada con el Jefe de Produccion.

% La informacion utilizada para calcular costos de materias primas y mano de obra para cada uno
de los defectos fue proporcionada por el Jefe de Produccién de Americana de Colchones
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su vez complementada por medio de una lluvia de ideas donde se formulan diferentes
puntos de origen para los defectos.

En cada uno de los defectos el resultado de la lluvia de ideas se estructura utilizando
como herramienta el diagrama de causa — efecto o espina de pescado, el cual facilita la
clasificacién de la informacion encontrada e incluso ayuda a complementarla. De esta
forma, el resultado del proceso de analisis de causas se encuentra en el Anexo L.
Diagramas Causa - Efecto para Defectos Seleccionados como Prioritarios.

Después de analizar las causas mencionadas y organizarlas en los diagramas, es posible
reconocer algunas causas comunes que se presentan en los diferentes defectos y que
dan indicios de aquellos puntos relevantes a los cuales se les debe prestar mayor
atencion.

Para la organizacion de las causas detectadas se realizaron agrupaciones de acuerdo con

la relacidn de las causas con determinadas caracteristicas entre las que se encuentran la

mano de obra, las maquinas, el medio ambiente, los materiales, la administracion y los

métodos de trabajo utilizados. Dentro de cada una de estas agrupaciones resulta

importante resaltar:

= Mano de Obra: varios de los defectos presentan como causas comunes las falencias
en la capacitacién de los trabajadores, la sensibilizacion respecto a la importancia de
su trabajo en el cumplimiento de especificaciones; asi como la concentracién y
experiencia de cada persona en el desarrollo de su labor, factores que estan
determinados en ocasiones por las distracciones que se pueden generar en torno a los
puestos de trabajo y que se asocian también con el elevado componente manual del
proceso.

= Maquina: las maquinas no presentan realmente causas comunes en la repetitividad de
los defectos, por tanto no se han considerado como un factor de alta relevancia.

= Medio Ambiente: en este aspecto se destacan la falta de orden y limpieza en los
diferentes puestos trabajo y areas de la planta de produccion.

= Material: entre las causas asociadas a los materiales se destacan principalmente las
caracteristicas de los hilos (tensién, elasticidad, etc.), sin ser una generalidad en los
diferentes casos.

= Administracion: a este aspecto se asocian la claridad en los procedimientos vy
parametros de calidad de los diferentes productos; asi como las dificultades en la
comunicacion y la especificidad en la misma, para determinar los productos a elaborar
y las caracteristicas de estos.

= Meétodo de Trabajo: en el método de trabajo se resalta la realizacién de actividades en
forma simultanea sin el establecimiento de prioridades claras.

Habiendo destacado las causas mas relevantes asociadas a los diferentes defectos
prioritarios, es notorid el que muchas de ellas se evidencian en los procesos de confeccion
y ensamble que fueron anteriormente detectados como puntos criticos del proceso. Esto
resulta de gran importancia ya que permite determinar la interrelacion del analisis
realizado desde dos perspectivas diferentes y principalmente porque facilita enfocar las
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propuestas y actividades a desarrollar en la solucién de las causas determinadas con el
proposito de llegar a eliminar los defectos encontrados.

Lo anterior, permite entonces destacar la necesidad de dar solucién a partir del desarrollo
de herramientas de manufactura esbelta a las causas de los defectos encontrados,
buscando soluciones reales y de fondo que permiten un avances y mejoramiento de los
diferentes procesos realizados en el area de produccion de Americana de Colchones.
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5. HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA

5.1. FUNDAMENTOS DEL SISTEMA DE PRODUCCION ESBELTO

Produccion Esbelta significa hacer mas con menos; en esencia, significa “reducir el
esfuerzo humano a la mitad, los defectos a “cero”, el espacio a la mitad produciendo igual
volumen y parte del inventario en proceso”*; mientras de a los clientes lo que ellos
quieren.

Aunque los principios esbeltos se originaron en manufactura, se ha encontrado que éstos
aplican universalmente®. El desafio es traducirlos “a la medida”, adecuadamente y
aplicarlos a la situacion particular en estudio. El funcionamiento de ésta filosofia se explica
a través de “The House of Lean Production’®, mostrada a continuacién (Figura 4. Imagen
Basica de Produccion Esbelta):

META
ENFOQUE AL CLIENTE
La mas alta calidad, menor costo
posible, tiempos de entrega cortos con
la eliminacion continua de mudas.

INTEGRALIDAD:
Miembros de equipo flexibles,
motivados, que buscan
continuamente una mejor
manera de hacer las cosas.

odwap e oysnp I

ESTANDARIZACION
— ESTABILIDAD —

Figura 4. Imagen basica de Produccién Esbelta

El fundamento del sistema esbelto es estabilidad y estandarizacion. Las paredes son
entrega de partes o de productos Justo a tiempo y jidoka o automatizacién con una mente
humana. El objetivo o meta (el tejado) del sistema es el enfoque al cliente: para entregar
la mas alta calidad, al menor costo, en el menor tiempo de entrega. El corazén del
sistema es la integralidad: miembros de equipo flexibles, motivados, que buscan
continuamente una mejor manera de hacer las cosas. Para observar las actividades y

* Womack, Jones, Roos. The Machine that Changed the World.1990.
% pascal Dennis. Lean Production Simplified. 2002. Productivity Press.
% Toyota training document. 1989. Lean Production Simplified. 2002. Productivity Press.
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herramientas involucradas en cada elemento de “The House of Lean Production” se
muestra la siguiente figura® (Figura 5. Actividades Esbeltas):

META
ENFOQUE AL CLIENTE
La mas alta calidad, menor costo posible,
tiempos de entrega cortos con la eliminacion
continua de mudas.

Justo a tiempo Jidoka

Flujo INTEGRALIDAD: Poka Yoke

Heijunka * Trabajo estandarizado | QOrden visual 58

Sistema de halar e 58 Solucién de problemas

Kanban s TPM Separacion del trabajo

Orden visual 5S e Kaizen humano y el de las

Procesos robustos o Actividades seauras maquinas

Envolvimiento Fnvaolvimientn
Trabajo ESTANDARIZACION Orden Visual
nctanAdarizadan (EQ)
Trabajo ESTABILIDAD TPM, Heijunka

E nctandarizadn Kanhan EL‘

Figura 5. Actividades Esbeltas

La meta central es proveer la mas alta calidad, al menor costo, en el menor tiempo con la
eliminacioén continua de mudas. Sin embargo los clientes de hoy tienen cada vez mayores
expectativas, por lo cual las compafias esbeltas han adicionado seguridad, medio
ambiente y moral a sus metas®:

« Productividad « Tiempos de entrega
. Calidad « Seguridad y medio ambiente
« Costo « Moral

Teniendo como punto de partida el fundamento de un sistema de produccién esbelto y de
las herramientas que éste utiliza, se procede a determinar las herramientas aplicables en
el sistema de producciéon de Americana de Colchones S.A., para la solucion de los
defectos identificados en el capitulo quinto.

5.2. HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA A UTILIZAR EN LA SOLUCION
DE LOS DEFECTOS IDENTIFICADOS

Cada herramienta tiene un objetivo especifico y esencial en el funcionamiento global del
sistema de produccion esbelto. Basandose en las caracteristicas y beneficios de dichas
herramientas se establece cuales aplicar en la planta de Americana de Colchones.

* TOYOTA TRAINING DOCUMENT. 1989. Lean Production Simplified. 2002. Productivity Press.
% DENNIS, Pascal. Lean Production Simplified. 2002. Productivity Press.
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5.2.1. ASIGNACION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Contando con la identificacion de defectos en proceso productivo de Americana de
Colchones, se procede a fijar los criterios bajo los cuales seran valorados dichos defectos;
lo cual tiene por objeto, asignar una calificacion a los defectos que permita determinar las
herramientas de manufactura esbelta a utilizar en cada uno de éstos.

Para la evaluacién de los defectos, se han definido principios fundamentales de cada una
de las seis herramientas de manufactura esbelta, los cuales, permiten cuantificar la fuerza
de la relacion existente entre el defecto presentado y la caracteristica que la herramienta
ofrece para solucionarlo. En la tabla que se muestra a continuacion se encuentran los
principios esenciales de cada herramienta, que son:

Herramienta Principio
Organizar, ordenar y limpiar
5S Estandarizar
Disciplina

Identificacion de materiales o producto en proceso

Kanban Informacion de produccion entre los procesos

Control de niveles de inventario

Calidad en la fuente
Justo a Tiempo Sistema de halar

Desarrollo de proveedores

Verificacion de calidad integrada al proceso

Jidoka Definicion de parametros 6ptimos de calidad

Mecanismos para detectar anomalias en el sistema
Retroalimentacion rapida de errores
Poka Yoke Verificacion constante

Mecanismos para prevenir o detectar errores

Tiempo de respuesta ante dificultades

Andon Identificacion de piezas defectuosas

Estado de operacion de las estaciones de trabajo

Tabla 7. Principios de las Herramientas de Manufactura Esbelta

Cada uno de los principios enunciados en la Tabla 7. Principios de las Herramientas de
Manufactura Esbelta, representa una de las posibles ausencias en el proceso de
produccion que llevan a generar los defectos. Dichos principios de cada herramienta
reciben una calificacién que puede oscilar entre 0 y 10 puntos™® de acuerdo a la relacién

%9 Utilizando unicamente nimeros enteros.
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existente entre el defecto y la caracteristica con que la herramienta cuenta para solucionar
el mismo.

De acuerdo a esto, la fuerza de la relacion existente entre el defecto presentado y el
principio que la herramienta ofrece para solucionarlo sera calificado teniendo en cuenta la
escala de cero (0) a diez (10) (cero la minima calificacion y diez la maxima); siendo cero
cuando no existe relacion entre el defecto y el principio que la herramienta ofrece para
solucionarlo; y diez (10) cuando existe una relacion fuerte entre el defecto y el principio
que la herramienta ofrece para solucionarlo. Posterior a la definicion de la escala, para
cuantificar la relacién existente entre los defectos y las herramientas, se define que todos
los principios tendran el mismo peso en la calificacion total de cada herramienta.

5.2.2. EVALUACION DE LOS DEFECTOS FRENTE A LAS HERRAMIENTAS DE
MANUFACTURA ESBELTA

Una vez definidos los principios de evaluacion, la aplicacion del instrumento a un defecto
da como resultado una calificaciéon minima de 0 puntos y maxima de 30 puntos en cada
herramienta; partiendo de lo anterior, se ha decidido que aquellas herramientas que
obtengan una calificacion mayor o igual a 24 puntos seran consideradas como las
aplicables o las que directamente solucionan el defecto; sin embargo, aquellas
herramientas con puntaje menor a 24 y en el rango de 15 a 23 puntos, no quiere decir que
no son aplicables, sino que impactan de menor manera la solucion del defecto y en cada
una se puede observar que principio de la herramienta es aplicable a la solucion del
defecto en evaluacion. La calificacion de 24 puntos corresponde a las herramientas cuyos
principios se ajustan en un 80%*° o mas, a la solucién de los defectos; es decir, que son
las herramientas principales y que mayor impacto generan en la solucion de los defectos
identificados, los cuales al ser solucionados o disminuidos, posibilitan el cumplimiento de
las necesidades de los clientes y de las politicas de Americana de Colchones S.A.

Para realizar la calificacion de cada defecto respecto a los principios de cada herramienta
de manufactura esbelta, se elaboré un cuadro que facilita el resumen de las puntuaciones
asignadas, para la obtencion de la calificacion de cada defecto; dicho cuadro es
diligenciado de forma individual por cada una de las personas que desarrollan
directamente el trabajo (Autoras del trabajo de grado). A partir de la valoracion realizada
se lleva a cabo la verificacion de las puntuaciones asignadas, obteniéndose el resultado
de la evaluacion de las herramientas de manufactura esbelta, frente a los defectos.

La calificacion detallada de cada factor que compone las herramientas puede consultarse
en el Anexo M. Calificacion detallada de las herramientas de manufactura esbelta. A partir
de este resultado se obtiene la calificacion que se presenta en la Tabla 8. Puntuacion de
Herramientas a Utilizar en los Defectos Detectados. Donde una vez definidos los
principios de cada herramienta para la evaluacién de los defectos, habiendo calificado los
mismos y realizando la correspondiente verificacion de la informacion se obtienen las
herramientas de manufactura esbelta aplicables a la solucién de los defectos detectados.

0 Este porcentaje fue establecido por las autoras del trabajo de grado.

49



PUNTUACION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LOS DEFECTOS DETECTADOS

HERRAMIENTA

HERRAMIENTA

DEFECTO DEFECTO
58S | Kanban | Jidoka $oka Andon Jysto a 58S | Kanban | Jidoka Poka Andon J_usto a
oke Tiempo Yoke Tiempo

Remate tapas Estado de las
(confeccion) 0 0 28 26 29 10 tapas 30 16 0 0 0 24
Remate tapas Etiqueta

L 9 17 25 25 27 10 presentacion 0 0 28 25 0 10
(tapiceria) descocida
Remate cinta de Embpate cinta
embone 14 0 24 17 16 10 (cor?feccién) 0 0 27 25 10 10
(confeccién)
Remate cinta Etiqueta
(cerrado) 0 0 28 28 10 10 presentacion no 28 25 15 25 0 20

corresponde

Empate de la . .
cinta piecero 0| o |24 |25| 0 | 10 | |Jniormdaddel 0| o | 26 | 25| o 0
(tapiceria) P
Punta_da de Cubrimiento
seguridad mal 18 0 24 25 10 10 marco 0 0 24 24 25 0
elaborada
Et|que’fa Remate puntada
garantia mal 27| 23 24 24 10 10 de sequridad 0 0 24 25 10 10
marcada 9
Dimensién de ..
las tapas 0 25 25 26 19 10 Manijas sueltas 0 0 25 25 10 10
Tensién de la Etiqueta
faldi 0 0 24 25 0 0 presentacion 24 0 24 24 0 10
aldilla doble
Etiqueta
presentacion 21 0 26 28 0 10 Manijas corridas 26 0 25 27 0 10
mal ubicada
Remate V 0 0 24 24 10 10 Disefio diferente 0 27 25 0 0 20

50




PUNTUACION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LOS DEFECTOS DETECTADOS

HERRAMIENTA

HERRAMIENTA

DEFECTO DEFECTO
58 | Kanban | Jidoka $oka Andon Jysto a 58 | Kanban | Jidoka Poka Andon J_usto a
oke Tiempo Yoke Tiempo
Remate Tapa sin etiqueta
platabanda 0 0 26 24 10 10 de garantia 28 10 24 27 10 10
Tension cinta de Tapa sin etiqueta
embone 0 0 25 24 0 10 de presentacion 28 0 25 24 10 10
Composicion del
Etiqueta rota 29 0 10 0 0 16 velo de algodoén 0 0 30 0 22 27
no es adecuada
Algodon laminado
Platabanda que cumple
grande 0 0 25 24 0 18 parametros se 26 0 0 0 0 0
reprocesa

Tabla 8. Puntuacion de Herramientas a Utilizar en los Defectos Detectados
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5.2.3. HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA APLICABLES A LOS

DEFECTOS IDENTIFICADOS

Con base a la calificacion anterior, se tiene que las herramientas de manufactura esbelta
a utilizar en cada uno de los defectos identificados son las que se muestran en la
siguiente tabla (Tabla 9. Herramientas de Manufactura Esbelta Asignadas a los Defectos):

N 2o © N o g M N =

N DN N N NDNNDN A A A aAaaal
O O AW N ~2OClO|ONO OO & W

DEFECTO
Remate tapas (confeccion)
Remate tapas (tapiceria)
Remate cinta de embone (confeccién)
Remate cinta de embone (cerrado)
Empate de la cinta piecero (tapiceria)
Puntada de seguridad mal elaborada
Etiqueta garantia mal marcada
Dimensién de las tapas
Tension de la faldilla
Etiqueta presentacion mal ubicada
Remate V
Remate platabanda
Estado de las tapas
Etiqueta presentacion descosida
Empate cinta (confeccion)
Etiqueta presentacion no corresponde
Uniformidad tapizado
Cubrimiento marco
Remate puntada de seguridad
Manijas sueltas
Etiqueta presentacion doble
Manijas corridas
Disefo diferente
Tapa sin etiqueta de garantia
Tension cinta de embone

Etiqueta rota
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HERRAMIENTA A UTILIZAR

Jidoka — Poka Yoke - Andon
Jidoka — Poka Yoke - Andon
Jidoka

Jidoka — Poka Yoke

Jidoka — Poka Yoke

Jidoka — Poka Yoke

5°S - Jidoka - Poka Yoke
Kanban - Jidoka — Poka Yoke
Jidoka - Poka Yoke

Jidoka — Poka Yoke

Jidoka - Poka Yoke

Jidoka - Poka Yoke

5°S — Justo a tiempo

Jidoka - Poka Yoke

Jidoka - Poka Yoke

5°S — Kanban - Poka Yoke
Jidoka - Poka Yoke

Jidoka - Poka Yoke - Andon
Jidoka - Poka Yoke

Jidoka - Poka Yoke

5°S - Jidoka - Poka Yoke
5°S - Jidoka - Poka Yoke
Kanban — Jidoka

5°S - Jidoka - Poka Yoke
Jidoka - Poka Yoke

5°S



DEFECTO HERRAMIENTA A UTILIZAR

27 |Platabanda grande Jidoka — Poka Yoke
28 Tapa sin etiqueta de presentacion Jidoka - Poka Yoke - 5°S
29 |Composicion del velo de algoddn no es adecuada Jidoka - Justo a tiempo

30 |Algoddn laminado que cumple parametros se reprocesa 5'S

Tabla 9. Herramientas de Manufactura Esbelta Asignadas a los Defectos

En el listado anterior estan contemplados la totalidad de defectos definidos y las
respectivas herramientas de manufactura esbelta que podrian utilizarse en su solucién.
Esto, con el fin de facilitar una guia para la solucion de los defectos que no han sido
seleccionados como prioritarios para el desarrollo del presente trabajo.

Sin embargo, con las herramientas de manufactura esbelta a utilizar no sélo se solucionan
los siete defectos seleccionados, sino que se solucionan o disminuyen un nimero mayor
de defectos, ya que manufactura esbelta es un conjunto de herramientas que se
complementan reciprocamente en la eliminacién de mudas y en la construccién de una
filosofia de mejora continua que le permita a Americana de Colchones satisfacer a sus
clientes y ser competitiva en un mercado global.

5.3. HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA APLICABLES A LA SOLUCION
DE LOS DEFECTOS SELECCIONADOS COMO PRIORITARIOS.

De acuerdo a la evaluacion de los defectos realizada en el numeral 5.2.2 las herramientas
de manufactura esbelta a utilizar en los defectos prioritarios para el presente trabajo son:

DEFECTO HERRAMIENTA A UTILIZAR
Remate tapas (tapiceria) Jidoka — Poka Yoke - Andon
Estado de las tapas 5°S — Justo a tiempo
Uniformidad tapizado Jidoka - Poka Yoke
Dimension de las tapas Kanban - Jidoka — Poka Yoke
Disefio diferente Kanban — Jidoka
Remate cinta de embone (cerrado) Jidoka — Poka Yoke
Tensién cinta de embone Jidoka - Poka Yoke

Tabla 10. Herramientas a utilizar para solucionar cada uno de los defectos
prioritarios
Una vez se identificaron las herramientas a utilizar en cada uno de los defectos definidos

se continuo el proceso, retomando la necesidad de centrar la atencion en los defectos
seleccionados de acuerdo con la calificacién obtenida en la fase de priorizaciéon. Para
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esto, se profundiz6 en la relacion existente entre cada uno de los problemas
seleccionados y las herramientas a utilizar, buscando que la aplicacién de la(s)
herramienta(s) se ajuste a las necesidades y requerimientos de la Americana de
Colchones S.A.

Este proceso de realiz6 tomando como referencia cada una de las etapas realizadas
previamente: conocimiento del proceso, definicién y priorizacion de defectos y analisis de
causas; esto con el fin de integrar la informacion obtenida y generar propuestas que
cubran las necesidades de Americana de Colchones S.A.

Se desarrollaron de forma mas clara las razones para utilizar en la solucién de los
defectos prioritarios, cada una de las herramientas obtenidas a partir de la calificacion
(numeral 5.2.2), dentro del contexto de Americana de Colchones S.A.; el desarrollo
realizado se encuentra en el Anexo N. Observaciones Sobre las herramientas Asignadas
a la Solucion de cada Defecto.

5.4. IDENTIFICACION DE NECESIDADES DE AMERICANA DE COLCHONES
RESPECTO A LAS HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA

Manufactura esbelta como conjunto de herramientas orientadas, en esencia, a eliminar las
mudas en las diferentes areas de la empresa, es un proceso que una organizacion decide
iniciar pero nunca finaliza. Es por esto, que para desarrollar la propuesta de aplicacion de
dichas herramientas, es necesario tener identificadas las necesidades de Americana de
Colchones en cada uno de los aspectos a los cuales esta orientada cada herramienta.

Partiendo de las etapas de identificacion de defectos de calidad, definicion de puntos
criticos en el proceso de produccion y asignacion de herramientas, respectivamente; se
realizara un analisis a partir de los objetivos, caracteristicas y beneficios de cada
herramienta de manufactura esbelta. Este analisis permitira definir las necesidades de
Americana de Colchones que deben ser tenidas en cuenta para el desarrollo del modelo
de aplicacion de herramientas de manufactura esbelta en el sistema de produccién de la
empresa.

De acuerdo a lo mencionado, las necesidades del sistema de manufactura en lo referente
a las herramientas 5S, Kankan, Justo a Tiempo, Jidoka, Andon y Poka Yoke son:

5.4.1. 58S
« Aspecto de manufactura que desarrolla: Creacién y mantenimiento de areas de trabajo
limpias, ordenadas y seguras.

« Objetivo(s): Funcionamiento mas eficiente y uniforme de las personas en los respectivos
centros de trabajo.
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Necesidades Herramienta 5’S

Seiri (Organizar) Caracteristica: Retirar del area de trabajo aquellos elementos que no
son necesarios para la realizacion de la labor correspondiente.

Separar los elementos innecesarios para la realizacion de la labor en las areas de:
laminado, metalmecanica, acolchado, confeccion, ensamble y camas eléctricas.

Eliminar elementos excesivos en areas como confeccion y camas eléctricas.

Seiton (Ordenar)Caracteristica: Organizar los elementos clasificados como necesarios
de tal forma que se puedan encontrar con facilidad. El ordenamiento permite ubicar y
mantener cada cosa en su lugar.

En las areas: laminado, metalmecanica, acolchado, confeccion, ensamble y camas
eléctricas, disponer un lugar adecuado para los elementos utilizados en el trabajo de
rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

Disponer de sitios identificados para ubicar elementos utilizados con baja frecuencia.

Facilitar identificacion visual de la maquinaria (Equipos, alarmas, sentido de giro, etc.) en
procesos como acolchado y laminado y ensamble.

Seiso (Limpieza) Caracteristica: Eliminar polvo y suciedad de los diferentes lugares de
trabajo, incluyendo disefio de aplicaciones para evitar o disminuir la suciedad haciendo
mas seguros los ambientes de trabajo.

Asumir la limpieza como una actividad diaria del mantenimiento auténomo en todas las
areas de la planta de produccion.

Desarrollar un mecanismo que evite o disminuya la acumulacién de particulas (material
volatil) en el area de laminado y que puede llegar a extenderse a otras areas.

Seiketsu (Estandarizar) Caracteristica: mantener la limpieza y organizacién
alcanzadas con la aplicacion de las primeras 3S

En cada area de trabajo generar un grafico o plano de la forma como se debe mantener
la zona de trabajo.

Shitsuke (Disciplina) Caracteristica: Significa evitar que se quebranten los
procedimientos ya establecidos. La disciplina es el canal entre las 5S y el mejoramiento
continuo

En todas las areas promocionar el habito de autocontrol y reflexién sobre el nivel de
cumplimiento de las normas.

5.4.2. KANBAN

« Aspecto de manufactura que desarrolla; Manejo del flujo de materiales en la linea de
ensamble.

« Objetivo: Controlar la produccién con la integracion de los diferentes procesos y el
desarrollo de un sistema Just in Time (JIT), en la cual los materiales llegaran en el
tiempo y en la cantidad requerida a cada etapa del proceso.
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Necesidades Herramienta Kanban

Mantener identificado el producto en las diferentes etapas de manufactura, desde
acolchado hasta empaque de producto terminado.

Controlar los niveles de inventario de producto en proceso.

Identificar y controlar los almacenamientos temporales de producto en proceso.

Mantener identificado el material para saber: a que producto pertenece, la cantidad a
producir y los medios.

Enviar al proceso siguiente el material o producto en proceso necesario en cuanto a
cantidad y momento adecuado.

No enviar producto defectuoso a los procesos siguientes.
Producir en cada etapa exactamente la cantidad requerida.

Medio de comunicacion entre un proceso y otro, con la informacion de produccién
exacta y rapida.

Medio de identificacién para los productos con mayor prioridad.
Medio de identificacion de los productos con medidas especiales.

5.4.3. JUSTO A TIEMPO

« Aspecto de manufactura que desarrolla: produccién del minimo nidmero de unidades en
las menores cantidades posibles y en el ultimo momento posible.

« Objetivo: reducir o eliminar buena parte las mudas en las actividades de un negocio de
manufactura, a fin de mejorar continuamente dichos procesos y la calidad del producto o
servicio correspondiente.

Necesidades Herramienta Justo a tiempo

Adoptar un enfoque de calidad en la fuente en todo el proceso productivo; hacer las
cosas bien la primera vez.

Dar inicio a una cultura de participacion de los empleados y de trabajo en equipo,
complementandose perfectamente con la capacitacién en via de la certificacion del
Sistema de gestion de la calidad ISO 9001:2000.

El ordenamiento fisico (distribucion de planta) debe obedecer al orden en que van a
cumplirse las operaciones y también orientarse a evitar transportes innecesarios.

Un sistema de halar o Kanban (ver Kanban).

Seguir trabajando en relaciones duraderas, mutuamente benéficas y de calidad con los
proveedores.
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5.4.4. JIDOKA

. Aspecto de manufactura que desarrolla: Verificacién en el proceso para detectar y
corregir defectos de la produccién, utilizando mecanismos y procedimientos, evitando la
elaboracion de productos defectuosos y asegurando que la calidad sea controlada por el
proceso mismo.

« Objetivo: Verificar la calidad del producto en forma integrada al proceso de produccion.

Necesidades Herramienta Jidoka

Detectar defectos de los productos en el proceso (metalmecanica, acolchado, corte,
confeccion) y no al final del mismo (ensamble y cerrado).

Dar sodlidos elementos de decisidn a los operarios para detener una maquina y evitar la
produccion de producto defectuoso.

No permitir el paso de producto defectuoso, de un proceso al siguiente.

Definir y unificar los parametros 6ptimos de calidad en las diferentes etapas del proceso.

Verificar los productos a lo largo de los procesos (corte, confeccion etc.) y no solo en las
etapas finales de ensamble y 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.

5.4.5. ANDON

« Aspecto de manufactura que desarrolla: El estado de la produccion utilizando senales
de audio y visuales. Es un despliegue de luces o sefiales 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.

« Objetivo: Mostrar el estado del proceso de produccién por medio de senales visuales y
de audio.

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.
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5.4.6. POKA YOKE

. Aspecto de manufactura que desarrolla: Verificacion en el proceso mediante
mecanismos para prevenir los errores antes de que sucedan, o los hacerlos notables y
corregir a tiempo.

« Objetivo: Eliminar los defectos en un producto ya sea previniendo o corrigiendo los
errores que se presentan lo antes posible.

Necesidades Herramienta Poka Yoke

No permitir la llegada de producto defectuoso al proceso de ensamble.

Mecanismos para verificar los parametros: como dimensiones, posicion de etiquetas etc.
en etapas de corte, confeccion, pegado de etiquetas.

Verificar el producto a lo largo de su realizacion, en procesos como confeccion.
Detectar los errores en el punto de origen o lo mas cerca posible a dicho punto.
Disminuir el nUmero de defectos en los productos durante el proceso de produccion.

Disminuir el nUmero de reprocesos en las etapas de confeccion y ensamble.

En el caso de acolchado cuando se generan puntadas salteadas, marcar la pieza
defectuosa para facilitar su localizaciéon y posterior correcciéon; evitando parar por
completo la maquina sin ser necesario.

Las necesidades precisadas anteriormente en cada una de las herramientas son reflejo
de las etapas iniciales de observacién directa, conocimiento del proceso, definicién de
problemas y analisis de causas; estas necesidades deberan ser integradas con las
caracteristicas de la cultura organizacional de Americana de Colchones pues
definitivamente las personas son fundamentales en este proceso, ya que en ultimas seran
quienes con sus aportes y participacién implementen y mejoren el sistema de produccion
a partir de la filosofia de manufactura esbelta.
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6. LA CULTURA ORGANIZACIONAL EN UN SISTEMA DE MANUFACTURA
ESBELTA

Como se enuncio en los fundamentos del sistema de produccion esbelto (capitulo 5), un
elemento central del sistema es: la cultura organizacional; razdn por la cual se presenta el
papel que desempena el personal en una organizacion esbelta.

6.1. EL PAPEL DE LA CULTURA ORGANIZACIONAL EN LA FILOSOFIA DE
MANUFACTURA ESBELTA

En el pasado se ha desperdiciado la inteligencia y creatividad del trabajador, mas aun en
las organizaciones que prefieren las estructuras piramidales, donde es comun que cuando
un trabajador de nivel operativo presenta una idea o propuesta, no sea tenida en cuenta.

El concepto de una organizacion esbelta implica equipos de trabajo, flexibles y motivados,
donde el rol de los lideres y supervisores es motivar, entrenar y facilitar el trabajo de
todos, agregando valor, en lugar de sélo dar 6rdenes y repartir instrucciones de lo que se
debe realizar.

En las operaciones de manufactura, los trabajadores del piso de produccion estan
organizados en equipos de trabajo que toman decisiones y que plantean alternativas para
mejorar el proceso y/o solucionar los defectos o problemas. Lo ideal es incluir en los
cambios a los operadores involucrados en los procesos, pues cuando concluye un cambio
importante donde participan todos, los trabajadores se motivan al ver los resultados y
descubren cual es su alcance en dentro de la organizacion.

En la transformacién de una organizacion hacia un sistema de manufactura esbelto, es
necesario cambiar paradigmas, maneras de trabajar y es fundamental que todos trabajen
bajo una misma filosofia, en la cual, el aspecto fundamental es saber que todos los
individuos estan interrelacionados a lo largo de la cadena de valor y que cada persona
realiza una actividad particular que contribuye al cumplimiento de un todo, de la tarea mas
grande de la organizacién, que es ser la mejor en lo que hace.

6.2. CARACTERISTICAS DE LA CULTURA ORGANIZACIONAL DE AMERICANA DE
COLCHONES

Americana de Colchones es una organizacién con una trayectoria de 26 afos, durante los
cuales ha mantenido la investigacion como una constante, buscando involucrar nuevos
recursos a nivel tecnolégico, desarrollando el talento humano y manteniendo la filosofia
de prestar cada vez un mejor servicio a los clientes, tal y como esta expresado en la
misién de la compafia (Ver Anexo O. Misién de Americana de Colchones). Esta es una
empresa que ha recorrido un camino interesante y prospero tanto en el mercado nacional
como en el internacional.
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Hace dos afios aproximadamente se da inicio a un proceso de sensibilizacion,
concienciacion y retroalimentacion de lo que habia sido la historia de la produccién en la
empresa, permitiendo que una organizacion con una cultura organizacional informal
descubriera la necesidad de iniciar nuevos procesos de actualizacion y organizacion del
sistema de produccion, asi como de los demas procesos: administrativos, compras,
distribucion, servicio al cliente etc. Como respuesta a lo anterior, Americana de Colchones
ha venido trabajando en el ultimo afo en el desarrollo del Sistema de Gestién de la
Calidad, teniendo como meta obtener la certificacion de calidad 1ISO 9001:2000, para esto
ha venido realizando cambios y le ha dado gran importancia a la capacitacién y al
entrenamiento de sus trabajadores.

Esta transformacion ha tenido una respuesta favorable de parte de las personas que
conforman el grupo de trabajo del area de produccion, quienes con su amplia experiencia
y conocimientos del proceso, han descubierto poco a poco las capacidades que pueden
desarrollar, lo importante que su labor diaria y como efecto relevante han logrado
empezar a empoderarse de sus estaciones de trabajo, pues sin darse cuenta, el camino
que habian recorrido en la organizacion, les brindé herramientas y conocimientos para
tomar decisiones que permiten que en sus puestos de trabajo, las actividades se
desarrollen de una mejor manera.

Debido a esto, se encuentra en un proceso de transicion, a nivel productivo y cultural, del
cual se crea una nueva oportunidad, el aprovechamiento de una propuesta enfocada al
cambio cultural de la organizacion para integrar dentro de la empresa la filosofia del
pensamiento esbelto en la que se pretende un funcionamiento arménico de los diferentes
procesos productivos, reduciendo al maximo los factores y situaciones que evitan se le
agregue valor a los productos.

Teniendo claro que los cambios culturales tienen un desarrollo pausado, con los que se

han venido forjando, en la forma de trabajar en Americana de Colchones, se cuenta con
una base para propiciar el cambio hacia una cultura de trabajo, esbelta.
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7. MODELO DE APLICACION DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA A
LAS NECESIDADES DE AMERICANA DE COLCHONES S.A.

Con la asignacion de las herramientas de manufactura esbelta que se ajustan a la
solucion de los defectos y contando con la identificacién de necesidades del proceso de
produccion de Americana de Colchones S.A.; se procede a adaptar las herramientas de
manufactura esbelta para la solucién de los defectos seleccionados como prioritarios en el
presente trabajo (Ver numeral 5.3 Herramientas de Manufactura Esbelta Aplicables a la
Solucién de los Defectos Seleccionados como Prioritarios.)

7.1. ADAPTACION DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA A LAS
NECESIDADES DE AMERICANA DE COLCHONES S.A.

Las herramientas de manufactura esbelta se complementan entre si, de tal forma que
cada una aporta un elemento fundamental al funcionamiento del sistema completo; razén
por la cual, al aplicar una herramienta el impacto no solo sera sobre el defecto a trabajar,
sino también sobre otros defectos relacionados dentro del sistema de produccion.

En la adaptaciéon de cada una de las herramientas de manufactura esbelta se inicidé con
una lluvia de ideas realizada en grupos de trabajo, integrados por los operadores de los
procesos directamente involucrados en los defectos seleccionados. Esto, debido a la
importancia de aprovechar el conocimiento y la creatividad de los trabajadores y mejor
aun si éstos se complementan con experiencia. En el caso de las personas responsables
de cada proceso en Americana de Colchones S.A., resultan relevantes los aportes que se
puedan generar porque son estas personas quienes realizan a diario la labor de
fabricacion, pudiendo detectar los problemas y soluciones con mayor facilidad. Lo
anterior, teniendo claro que con las personas directamente involucradas en los procesos
€s con quienes se logra iniciar la construccion de soluciones adecuadas para el proceso.

Con la lluvia de ideas se inici6 la adaptacion de las herramientas de manufactura esbelta,
pues en adicion a las razones enunciadas en el parrafo anterior, hay otra que fundamenta
el uso de dicha metodologia. Dicha razén, consiste en involucrar desde el inicio de la
construccion del modelo, al personal de Americana de Colchones S.A., porque a futuro
quienes haran la implementacion del modelo son los trabajadores. Lo cual producirad que
si se genera un cambio importante, donde participan todos, al ver los resultados y
descubrir que sus ideas son valiosos aportes para el mejoramiento de los procesos,
estaran motivados y continuaran dando sus puntos de vista de manera que el proceso
siempre se esté actualizando y mejorando.

Posterior a la lluvia de ideas se realizé una nueva reuniéon para presentar de manera
ordenada y agrupada en las herramientas de manufactura esbelta correspondientes y las
ideas generadas, con lo cual se inicio la adaptacién de cada herramienta en la solucion de
los defectos seleccionados en el sistema de produccion de Americana de Colchones S.A.
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7.1.1. INTRODUCCION A LAS HERRAMIENTAS

Los aspectos que se contemplan a continuaciéon son aquellos que resultan necesarios y
significativos en la adaptacion de cualquiera de las herramientas, sin importar cual de
éstas sea la seleccionada en cada caso; los puntos son los siguientes:

I. Capacitar a los involucrados en el proceso acerca de la filosofia y fundamentos del
pensamiento esbelto, dando a conocer los lineamientos generales que permiten
lograr la sensibilizacién de las personas ante la propuesta y brindan herramientas
para la apropiacion e interiorizaciéon de los conocimientos basicos requeridos.

Il. Conformar equipos de trabajo constituidos por los integrantes de las diferentes
etapas del proceso de produccion; cada uno de los grupos sera el encargado de
liderar la implementacion de una de las herramientas en la planta de produccién.

[ll. Redactar el objetivo de cada herramienta de manufactura esbelta en términos de los
procesos de Americana de Colchones S.A., con el fin de que todas las personas los
conozcan y los grupos de trabajo tengan un solo objetivo comun, expresado
explicitamente en un lugar visible de la planta.

7.1.2. ETAPAS A SEGUIR PARA LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE
MANUFACTURA ESBELTA

Partiendo de los tres pasos generales enunciados en el numeral 7.1.1, se procede con las
etapas que constituyen el proceso de aplicacion de cada herramienta de manufactura
esbelta (Ver Anexo P. Etapas Generales para la Aplicacién de las Herramientas). Dichas
etapas, son desarrolladas de forma detallada para cada una de las herramientas
seleccionadas como aplicables en el proceso de produccién de Americana de Colchones,
las cuales constituyen un modelo de aplicacion de las herramientas, el cual se presenta a
continuacion:

71.21. 58

El movimiento de las 5S es una concepcion ligada a la orientacion hacia la calidad total
que se origind en el Japén bajo la orientacion de W. Edward Deming hace mas de
cuarenta afos y que estd incluida dentro de lo que actualmente se conoce como “Lean
Manufacture” o Manufactura Esbelta. Este concepto se refiere a la creacion vy
mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, mas organizadas y seguras; es decir, se
trata de imprimirle mayor "calidad de vida" al trabajo. A raiz de la aplicacion de esta
herramienta en diversas organizaciones se han desarrollado secuencias para su
implementacién como la que se presenta a continuacion:
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7.1.2.1.1. Secuencia de Implementacién de las 558

a. Definir responsable: Definir coordinador para la implementacion y mantenimiento del
sistema 58S, generar procedimiento, areas aplicables y responsables.

b. Capacitacion y difusién: Capacitar a la gente a seguir el buen habito del medio
ambiente de calidad, requerido por la empresa.

c. Implantacion 5's: Eliminar lo innecesario, ordenar, identificar, clasificar, limpiar y
mantener.

d. Auditorias del sistema 5's.

e. Acciones correctivas: Elaboracion de planes para corregir y prevenir no
conformidades.

f. Seguimiento: Monitoreos y revisiones internas del area, cierre de auditorias.

g. Mantenimiento y mejora.

Tomando como punto de partida la secuencia de pasos presentada y otros textos
representativos en temas referentes a manufactura esbelta (Lean Production Simplified, y
Lean Transformation) y teniendo en cuenta las caracteristicas del proceso productivo de
Americana de Colchones en cuanto al proceso de fabricacion, la presencia de defectos en
los productos, la cultura organizacional de la compaiiia, las necesidades de los clientes y
el entorno; se presenta como metodologia de aplicacién para 5S en Americana de
Colchones la siguiente:

I. Capacitar a todas las personas involucradas en los principios basicos de 58S,
sus caracteristicas y beneficios fundamentales.

La capacitacion debe tener en cuenta los siguientes parametros:

Objetivo General de la Capacitaciéon

Dar a conocer 5S como una herramienta util en los puestos de trabajo, facilitando la
identificacion y comprension de conceptos basicos (Seiri: Organizar, Seiton: Ordenar,
Seiso: Limpiar, Seiketsu: Estandarizar, Shitsuke: Disciplinar.) de 5S.

Objetivos Especificos de la Capacitacion

= Entender el significado de la herramienta 5S.

= |dentificar los objetivos y caracteristicas de 5S.

= |dentificar, conocer y comprender cada una de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke).

= Conocer los beneficios de 5S.

= Propiciar la aplicacion de los conocimientos adquiridos sobre 5S a los puestos de
trabajo y a los diferentes espacios de la planta de produccion.

Metodologia
La capacitacion se desarrolla en tres etapas de la siguiente forma:

*1 53 For Operators. Japan Institute of plant. Maintenance Productivity Press. 1996
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Documento previo: Para el desarrollo de la capacitacion a cada uno de los
participantes se le entrega previamente un documento que incluye: 5S: ;Qué es?,
objetivos, caracteristicas, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke y beneficios.

Capacitacion de las tres primeras 5S (Seiri: Organizar, Seiton: Ordenar, Seiso:
Limpiar): Se realizara una sesion tedrico-practica donde a partir de actividades
aplicables a espacios comunes en la cotidianidad (La casa, el puesto de trabajo, etc.)
se desarrollen los conceptos de cada una de las eses y se establezcan compromisos
particulares para las diferentes areas de trabajo.

Capacitacion en Seiketsu: Estandarizar y Shitsuke: Disciplinar: Se realizara por medio
de un taller, donde a partir de los avances alcanzados en el proceso de produccion por
medio de los compromisos adquiridos en la primera sesion de capacitacion, se
comprendan los conceptos restantes de 5S.

Verificar pre-requisitos e identificar restricciones del proceso de producciéon
para la aplicacion de 5S en los diferentes puestos de trabajo y areas de la planta
de produccion.

Verificar Pre-requisitos:

La aplicacién de 5S no implica el cumplimiento de caracteristicas determinadas por

parte del sistema para poder desarrollar esta herramienta. A pesar de esto, resulta

importante contemplar como pre-requisitos los siguientes aspectos:

» El seguimiento del orden secuencial de cada una de la 5S con el propésito de
obtener resultados légicos y coherentes que conlleven a la estandarizacion y
autodisciplina en la organizacion del puesto de trabajo.

= Se debe establecer un lugar especifico para la ubicacion y deposito de materiales
usados con poca frecuencia en los puestos de trabajo, asi como de materiales
innecesarios.

Identificacion de restricciones:

5S es una herramienta enmarcada en una aplicacion que resulta sencilla y que parte
de la organizacion del entorno de la persona, por tal razén no se identifica ninguna
restriccion en la aplicacion de la herramienta.

Establecer el alcance de la herramienta

Dadas las caracteristicas y sencillez de 5S se ha determinado que esta herramienta es
aplicable a lo largo de la linea de produccion en los diferentes procesos y puestos de
trabajo; sin embargo, de acuerdo con los criterios y prioridades establecidas en el capitulo
4, se considera primordial su aplicacion en las areas de:

=  Confeccion
= Acolchado
=  Corte
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De acuerdo a lo anterior se establece la aplicacion de 5S a partir de estaciones o centros
de trabajo piloto (de acuerdo con las areas mencionadas) para motivar desde los equipos
de trabajo de cada area la aplicacion de 5S en el resto de la planta de produccion y en las
diferentes areas, ajenas a produccion, de la organizacién. 5S debe llegar a la mayor
cantidad de puestos de trabajo y areas de la organizacion permitiendo visualizar con
facilidad las oportunidades que pueden permitir una mejora continua de los diversos
procesos de la organizacion.

IV. Redactar el objetivo de 5S en términos de los procesos de Americana de
Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea
obtener por medio de la aplicaciéon de la herramienta

De acuerdo con el objetivo general de 5S y la aplicacién de esté en Americana de
Colchones debe volverse a redactar en términos de los procesos y los propdsitos que se
pretenden lograr en la empresa por medio de la aplicacion de esta herramienta. Es decir,
que el objetivo general de 5S debe adaptarse a la realidad de Americana de Colchones,
facilitando el acercamiento y entendimiento del objetivo para todos los involucrados en el
proceso de aplicacion.

El objetivo general de 5'S aplicado explicitamente a Americana de Colchones podria
redactarse de la siguiente forma:

“Mejorar la infraestructura de las areas de trabajo buscando una funcionamiento mas
eficiente y uniforme que facilite la organizacion, limpieza y estandarizacién de los puestos
de trabajo debido a la iniciativa de cada uno de los miembros del equipo de Americana de
Colchones”

Una vez que se ha clarificado el objetivo de la herramienta a nivel global de la compaiia,
cada uno de los equipos de trabajo debe apropiarse de este objetivo y aterrizarlo al
proceso o area particular sobre la cual se esta trabajando; esto con el fin de facilitar la
familiarizacion de las personas con el objetivo que se pretende alcanzar mediante la
aplicacién de 5S. La razén para redactar nuevamente el objetivo en términos de cada una
de las areas es facilitar la apropiacién e interiorizacion, por parte de cada una de las
personas involucradas, del propdsito que se desea alcanzar.

De igual forma debe establecerse de forma clara y precisa el beneficio principal que se
desea obtener con la aplicacion de 5S en cada una de las areas de trabajo en las que se
va a implementar; de esta forma se facilita la evaluacion y retroalimentacion de los
resultados obtenidos mediante la aplicacién de la herramienta de acuerdo con los
propositos que se pretendian alcanzar con ella. A continuacion se encuentra el beneficio
principal que podria alcanzarse actualmente con la aplicacién de 5S a las areas definidas
como prioritarias para ser mejoradas mediante la utilizacion de esta herramienta:
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Area Beneficio Principal

Reduccién en la produccion de productos defectuosos, lo que a su
vez genera una reduccion de gastos.

Confeccion

Acolchado Mayor aseguramiento de la calidad.

Corte Tiempos de respuesta mas cortos.

Tabla 11. Beneficio Obtenido en Puntos Criticos con la Aplicaciéon de 5S

V. Acondicionar un lugar para iniciar el proceso de eliminacion de desperdicios y
organizacion de los puestos de trabajo

En el lugar establecido como deposito, en la verificacion de pre-requisitos, se establecen
dos grandes areas; una corresponde a elementos utilizados con poca frecuencia y la
segunda para aquellos elementos innecesarios en los puestos de trabajo. Dicha
asignaciéon se realiza teniendo en cuenta que los materiales utilizados con poca
frecuencia deberan permanecer almacenados en la planta, mientras que los materiales
innecesarios deberan ser retirados en forma permanente de las instalaciones de la
empresa.

Este espacio debe dejarse limpio y despejado para facilitar la posterior organizacion de
los materiales que seran clasificados en los puestos de trabajo.

VI. Clasificar los diferentes elementos que se encuentran dentro del area de trabajo

Para la clasificacion de los elementos que se encuentran en un puesto de trabajo, de
acuerdo con la frecuencia de uso, se utilizan etiquetas de diferentes colores que permitan
identificar la categoria a la cual corresponde cada elemento.

a. Elementos utilizados constantemente para la realizacién de la labor:
- Para estos elementos se utilizan etiquetas de color verde || N
- Se clasifican en esta categoria los elementos que se utilizan constantemente en el
puesto de trabajo; es decir, herramientas y materiales que se utilizan una o mas
veces para la elaboracion de cada una de las unidades producidas en cada puesto
de trabajo.

b. Elementos que son utilizados en el puesto de trabajo, pero que no se utilizan de forma
constante:
- Para la identificacién de estos elementos se utilizan etiquetas de color

- A esta categoria corresponde aquellos elementos que se utilizan en el puesto de
trabajo pero no de forma constante; es decir, que son herramientas y materiales
que no se utilizan en la elaboracion de todas las unidades de producto que pasan
por el puesto de trabajo.
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c. Elementos que no se requieren en el puesto de trabajo:
Esta categoria de elementos se subdivide en dos categorias de acuerdo con el uso
que pueden tener dentro de la empresa los elementos que son innecesarios en el
puesto de trabajo, de esta forma se tiene:

= Elementos que pueden ser utilizados en otra area de la produccion:

Estos elementos se identifican con etiquetas de color naranja [EE:

En esta categoria se incluyen los elementos que aunque no se requieren en el
puesto de trabajo que esta siendo organizado, se pueden utilizar en otras areas o
puestos de trabajo de la organizacion; es decir, que en esta categoria se incluyen
elementos que corresponden a otras areas de trabajo y elementos que son
comunes a las diferentes areas pero que se utilizan con baja frecuencia (se utilizan
en ocasiones muy puntuales por determinadas caracteristicas).

» Elementos que no son necesarios en ninguna parte del proceso de produccion
Los elementos que corresponden a esta categoria se identifican con etiquetas de
color rojo
Se incluyen en esta categoria los elementos que resultan innecesarios en el
puesto de trabajo y que se utilizan ni van a ser de utilidad en otras areas de la
empresa; esto significa que en esta categoria se incluyen los elementos que a lo
largo del tiempo se han guardado pensando en el “por si acaso’.

VIl. Retirar elementos innecesarios del puesto de trabajo

Los elementos clasificados como no requeridos en el puesto de trabajo (Etiquetas
naranjas y rojas) son retirados del puesto de trabajo y ubicados en el deposito
acondicionado para el almacenamiento de estos elementos.

Los elementos con etiquetas rojas (no utilizados en la organizacién) se ubican en el
espacio delimitado para elementos innecesarios. Los elementos con etiquetas naranja
después de ser llevados al deposito vuelven a ser revisado por los responsables de los
diferentes procesos para determinar si alguno(s) de estos elementos deben ubicarse en
otro puesto de trabajo especifico o si deben mantenerse en el deposito debido a la baja
frecuencia o especificidad con la que son utilizados.

VIIl. Ubicar los elementos utilizados dentro del puesto de trabajo de acuerdo con la
forma en la que fueron clasificados.

Una vez retirados los elementos innecesarios del puesto de trabajo se procede a ordenar

los elementos utilizados (etiquetas verdes y amarillas) teniendo presentes las siguientes

pautas:

= Los elementos utilizados con mayor frecuencia se ubican de forma practica y a poca
distancia del area donde la persona realiza normalmente su trabajo.

= Los elementos utilizados con menor frecuencia pueden ubicarse a una mayor
distancia que los anteriores, buscando siempre la comodidad, practicidad y facilidad en
el desarrollo del trabajo.
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IX. Limpiar el area de trabajo

Una vez que se han definido los lugares en los que se ubicaran los diferentes elementos
de acuerdo con sus caracteristicas y las necesidades de trabajo de cada una de las
personas en su puesto de trabajo se procede a limpiar el puesto de trabajo; esto significa
que se eliminar la suciedad (polvo, manchas, residuos, etc.) que pueda existir en el
puesto de trabajo

X. Realizar una prueba de la clasificacién realizada.

Una vez organizada y limpia el area de trabajo se debe dar quince (15) dias de prueba
para asegurar que la clasificacién realizada por cada persona en su puesto de trabajo sea
la adecuada. Esto permite asegurar que los elementos que se mantienen en el puesto de
trabajo son realmente los necesarios y que los elementos que se clasificaron como
innecesarios en el puesto de trabajo no son utilizados con frecuencia.

Xl. Realizar los ajustes necesarios para asegurar la comodidad de las personas y
facilitar el desarrollo del trabajo realizado.

Teniendo la certeza de que los elementos que se encuentran en el puesto de trabajo son
realmente necesarios y que se han retirado los articulos innecesarios la persona
responsable de cada puesto debera realizar los reajustes necesarios en la ubicacion de
los elementos para asegurar su comodidad y facilitar la realizacion de su trabajo; esto
quiere decir, que cada persona realiza los cambios y modificaciones necesarios para
ubicar los elementos del puesto de trabajo de forma tal que se le facilite la realizacién de
su labor.

Esta reubicacion de los elementos se debe realizar teniendo en cuenta que se debe
siempre mantener el orden, la organizacion y la limpieza alcanzada en el puesto de
trabajo; es decir, que la reacomodacion de los elementos no puede dar lugar a la
generacion de desorden y/o suciedad.

XIl. Estandarizar los logros alcanzados con la realizaciéon de los pasos anteriores.

Una vez establecida la forma adecuada para la organizacién de los elementos dentro del
puesto de trabajo se establece un modelo de la forma en la que deben ubicarse los
elementos en el puesto de trabajo y las condiciones en las que esté debe permanecer. Es
decir, que después de definir la forma en la que debe estar organizado el puesto de
trabajo se unifican los criterios de organizacién y se normaliza la ubicacion de los
elementos en el puesto de trabajo para asegurar que se mantengan a lo largo del tiempo
los logros obtenidos.
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Xlll. Dar a los trabajadores control y autonomia sobre sus lugares de trabajo

Una vez que se han establecido normas y pautas claras sobre la forma en la que debe
organizarse el puesto de trabajo respectivo resulta necesario entregar la responsabilidad
sobre la conservacién del lugar a la persona responsable del puesto de trabajo; es decir,
que después de establecer acuerdos sobre la forma en la que deben permanecer los
puestos de trabajo les corresponde a los involucrados directos mantener sus puesto de
trabajo en las condiciones establecidas.

Cada trabajador debe ser responsable de su puesto de trabajo, teniendo la libertad para
hacer cambio y mejoras que le permitan mantener o mejorar las condiciones establecidas
en cuanto al aspecto y caracteristicas que debe tener el puesto de trabajo.

7.1.2.1.2. Impacto De 5SSobre Los Defectos

Al aplicar 5S mediante los pasos enunciados anteriormente se logra una disminucién o
eliminacion de defectos asociados de 5S de acuerdo con lo que se establecié en el
capitulo sexto (Ver numeral 5.2.3).

Centrando la atencion en los defectos seleccionados como prioritarios para el desarrollo
del trabajo (Examinar numeral 5.3), la aplicacion de 5S en el sistema productivo de
Americana de Colchones impacta de forma directa el estado de las tapas, como se
explicara a continuacion:

Estado de las tapas

Las tapas con las que se elaboran los colchones inician su proceso de elaboracién en
acolchado y recorren las areas de corte, confeccion (fileteado, remate, unién de la V y
platabandas) y ensamble. Cualquier tipo de elemento extrafo, residuo o mugre que se
encuentre en el recorrido de las tapas por la planta puede hacer que estas se ensucien o
deterioren.

Por medio de la aplicacion de 5S en los diferentes puestos de trabajo mencionados se
logra mantener cada una de las instancias por las cuales deben pasar las tapas del
colchén en forma ordenada, organizada y limpia evitando que las tapas puedan quedar en
mal estado en algun momento del proceso productivo.

7.1.2.2. KANBAN

La herramienta Kanban fue originalmente desarrollada por la organizacion Toyota, como
una manera de manejo del flujo de materiales en una linea de ensamble. A partir de su
aplicacién en las plantas de esta firma y luego en otras organizaciones; se han
desarrollado pasos para implementar dicha herramienta, como los siguientes:
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7.1.2.2.1. Implementacion de Kanban en cuatro fases**:

Fase 1: Entrenar a todo el personal en los principios de Kanban, y los beneficios de usar
Kanban.
Fase 2: Implementar Kanban en aquellos componentes con mas problemas para facilitar
su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El entrenamiento con el
personal continta en la linea de produccién.
Fase 3: Implementar Kanban en el resto de los componentes, esto no debe ser problema
ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas de Kanban, se deben tomar en
cuanta todas las opiniones de los operadores ya que ellos son los que mejor conocen el
sistema. Es importante informarles cuando se va estar trabajando en su area.
Fase 4: Esta fase consiste de la revision del sistema Kanban, los puntos de reorden y los
niveles de reorden, es importante tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para
el funcionamiento correcto de Kanban:

« Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia.

- Si se encuentra algun problema notificar al supervisor inmediatamente.

Teniendo como fundamento las fases anteriores y algunos de los textos mas
representativos de manufactura esbelta como son: Lean Transformation y Lean
Production Simplified; sumado al conocimiento de: el proceso de fabricacion, los defectos
que se presentan en los productos, el entorno y las necesidades de la organizacion, se ha
desarrollado la siguiente metodologia de aplicacién de la herramienta Kanban para
Americana de Colchones S.A., cuyas etapas son las siguientes:

I. Capacitar al personal involucrado en los principios, caracteristicas y beneficios
fundamentales de la herramienta Kanban.

La capacitacion debe cumplir las siguientes pautas:

Objetivo General
Facilitar la identificacion y comprensiéon de los conceptos basicos de la herramienta
Kanban, propiciando la transferencia de estos conocimientos al puesto de trabajo.

Objetivos Especificos

« Conocer qué es Kanban.

. Identificar el objetivo y las caracteristicas de kanban.
« Identificar las seis reglas de kanban

« Conocer los beneficios de la herramienta

Metodologia
La capacitacion se desarrolla en dos etapas:

*SHIGEO Shingo. El Sistema de Producciéon Toyota desde el punto de vista de la Ingenieria.
Segunda edicion.

KIYOSHI Suzaki. The New Manufacturing Challenge. Décima edicion.

Management begins at the workplace. Kanban / Just in time at Toyota. Tercera edicion.
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a. Documento Previo:

Para el desarrollo de la capacitacion es necesario que los asistentes estudien con
anterioridad un documento que incluira: Kanban: ;Qué es?, objetivos, caracteristicas, las
seis reglas Kanban y beneficios.

b. Capacitacion: Se realizard a manera de taller, donde con actividades aplicables al
proceso de produccion de Americana de Colchones se expliquen los conceptos de
Kanban.

Verificar prerrequisitos e identificar restricciones.

a. Verificacion de prerrequisitos®® del sistema de produccion para implementar un

sistema kanban.

Debe considerar si el proceso de produccion y el funcionamiento de la organizacién

cumplen los prerrequisitos enunciados a continuacion:

» Produccién repetitiva.

» Sistema de produccién de lotes pequenos.

« Comunicacion efectiva entre el departamento de ventas y el de produccién para
aquellos articulos ciclicos a temporada que requieren mucha produccion, de manera
gue se avise con anticipacion.

Identificacion de restricciones

Politicas de entrega:

Americana de Colchones S.A. tiene establecido como tiempo de entrega tres dias
maximo para colchones con medidas especiales para los de medidas estandar; estos
tiempos de entrega deben como minimo permanecer iguales.

Los tiempos de entrega son fundamentales para la competitividad en el mercado, ya
que este nivel de servicio es una de las ventajas competitivas de la organizacién en el
sector industrial en el cual se desarrolla, razén por la cual debe conservarse.

Subprocesos que requieren funcionar bajo lotes secuenciales**

En muchas plantas existen maquinas o equipos que requieren que una serie de

operaciones se realicen por lotes, para producir un componente dado; lo cual hace,

que al desarrollar un sistema kanban existan dos alternativas:

= Establecer supermercados entre esas operaciones.

= Tratar las operaciones como si fuesen una sola operacion de flujo continuo y al
final disponer un supermercado.

*3 DAILEY W. Kenneth. The Lean Manufacture pocket handbook. Publishing Co0.2003.
** HENDERSON, Bruce A. y LARCO, Jorge |. Lean Transformation: How to Change Your Business
into a Lean Enterprise. 1999.
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La decision de cual de las dos alternativas es mas preciso manejar para el caso de
Americana de Colchones S.A., se define posteriormente en la etapa numero VI. Sin
embargo, en esta etapa es necesario identificar la existencia de algun proceso, de
maquinas o equipos que requieran que su operacién se realice por lotes, para producir un
componente dado.

De acuerdo a lo establecido en el parrafo anterior el proceso que requieren funcionar bajo
lotes en Americana de Colchones S.A. es:

Acolchado: el proceso de acolchado no permite obtener una tapa o una platabanda
Unicamente; por requisitos de funcionamiento de la maquina acolchadora ya sea la
Gribetz o la Mammut. Dichos requisitos son:

- El material que entra al proceso se debe montar por rollos ya sea de tela, espuma y/o
latex.

- La maquina no se puede enhebrar con material para una sola tapa o platabanda pues la
dimensién de una sola tapa o platabanda no es suficiente para obtener la tension
adecuada en los rodillos ni en el clamp®® de las maquinas.

De acuerdo a los requisitos anteriores es necesario acolchar por lotes las tapas o las
platabandas, por lo cual se establece que el proceso de acolchado requiere funcionar por
lotes.

lll. Establecer el alcance de la herramienta.

Etapas del proceso incluidas en el sistema kanban

Teniendo como fundamento el conocimiento del proceso vy la identificacion de defectos de

calidad desarrollada en el capitulo quinto, se tiene que las fases del proceso de

produccioén incluidas en el sistema kanban son:

» Acolchado

« Corte

« Confeccion (Fileteado, Remate y pegado de etiquetas, Confeccion de V, Encintado,
Puntada Invisible y Confeccién de Platabandas).

» Laminado

- Ensamble.

« Metalmecanica (elaboracion y cubrimiento de unidades resortadas).

« Cerrado

Proveedores

Teniendo en cuenta que las materias primas fundamentales para la elaboraciéon de
colchones como son: telas, algodén y latex, son adquiridas fuera de Colombia
(importadas); es por el momento poco viable incluir a los proveedores en el sistema, pues

4 Clamp: soporte lateral de la maquina acolchadora que ajusta y sostiene la tela a medida que
avanza el acolchado.
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en este momento no se cuenta con la infraestructura tecnoldgica, de transporte y fisica,
para poder incorporar a los proveedores en el sistema kanban. Esta vinculacion al sistema
de los proveedores seria una de las metas o mejoramientos del sistema a largo plazo.

IV. Redactar el objetivo de la herramienta en términos de los procesos de
Americana de Colchones.

El objetivo esencial de kanban es controlar la produccion, entendiendo por control de la
produccion: la integracion de los diferentes procesos y el desarrollo de un sistema Just in
Time (JIT), en la cual los materiales llegaran en el tiempo y en la cantidad requerida a
cada etapa del proceso, si es posible incluyendo a los proveedores.

El objetivo de la herramienta kanban en términos de los procesos de Americana de
Colchones seria el siguiente:

“Integrar de los procesos de Acolchado, Corte, Confeccion, Ensamble, Metalmecanica y
Cerrado de tal forma que los materiales lleguen en el tiempo y en la cantidad requerida a
cada etapa del proceso de elaboracion de colchones”.

En cada uno de los procesos contenidos en el objetivo, se debe identificar cual de los
beneficios que ofrece la herramienta se desea alcanzar en primera instancia. Una vez se
alcance dicho beneficio, se debe identificar el nuevo para tenerlo como punto de partida
en la revision y monitoreo de los resultados arrojados por la herramienta.

Los siguientes serian los primeros beneficios a obtener en cada proceso:

Proceso Beneficio
Acolchado Reducir los niveles de inventario del producto en proceso.
Corte Cortar Unicamente las tapas que van a ser procesadas.
. Mantener los materiales identificados a los largo de las estaciones
Confeccion . . )
de trabajo, para evitar errores de referencia del producto.
Contar con todos los componentes del colchén en el momento de
Ensamble

iniciar el ensamble.

Realizar el cubrimiento de las unidades resortadas solicitadas por
ensamble.

Recibir en el momento de iniciar el cierre las platabandas del
colchoén en proceso.

Metalmecanica

Cerrado

Tabla 12. Beneficio Obtenido en Puntos Criticos con la Aplicacién de Kanban
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V. Tareas para el cumplimiento las seis reglas Kanban.

Las tareas que son necesarias para el cumplimiento de cada una de las seis reglas
kanban (Ver Anexo Q. Las Seis Reglas de Kanban) son:

Tareas Regla 1: no se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes
« EI proceso que ha producido un producto defectuoso, lo puede descubrir
inmediatamente.
« El problema descubierto se debe divulgar a todo el personal implicado, no se debe
permitir la recurrencia.
« Si se encuentra un defecto, se deben tomar medidas antes que todo, par prevenir que
este no vuelva a ocurrir.

Tareas Regla 2: los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario
« No se debe requerir material sin una tarjeta KANBAN.
« Los articulos que sean requeridos no deben exceder el numero de KANBAN
admitidos.
« Una etiqueta de KANBAN debe siempre acompafar a cada articulo.
Ya no se suplird a los procesos subsecuentes, sino que los procesos subsecuentes
pediran a los procesos anteriores la cantidad necesaria y en el momento adecuado.
« Enviar unicamente la cantidad solicitada en el kanban (ni mas ni menos es exacto).

Tareas Regla 3. Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso
subsecuente.

« No producir mas que el numero de kanbanes.

« Producir en la secuencia en la que los kanbanes son recibidos.

Tareas Regla 4. Balancear la produccion.
« Mantener al equipo y a los trabajadores de tal manera que puedan producir materiales
en el momento necesario y en la cantidad necesaria.
« El proceso subsecuente debe solicitar material de una manera continua con respecto
al tiempo y a la cantidad.

Tareas Regla 5. Kanban es un medio para evitar especulaciones
- Kanban es la fuente de informacion para produccién y para llevar a cabo su trabajo.
« No es valido especular sobre las necesidades de material de los procesos
subsecuentes.
« El proceso subsecuente no puede preguntarle al proceso anterior si podria empezar el
siguiente lote un poco mas temprano.
« Los procesos solo pueden enviar la informacion contenida en las tarjetas kanban.

Tareas Regla 6. Estabilizar y racionalizar el proceso.
« Cumpla siempre las cinco reglas anteriores.
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VI. Realizar un diagrama que esquematice el funcionamiento de la herramienta
kanban.

Primero se crea el esquema que representa el flujo de informacion y de materiales que
maneja actualmente en el proceso de produccion. La representacion actual de los flujos
en Americana de Colchones S.A., se encuentra en el Anexo R. Situaciéon Actual de los
Flujos de Informacion y Material

De manera consecutiva se elabora el diagrama que muestra el flujo de materiales y de
informacion en el proceso de fabricacion utilizando la herramienta kanban. De acuerdo a
Kanban la representacion es la siguiente:
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Figura 6. Flujos de Informacion y Material Utilizando Kankan
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VII. Seleccionar el tipo de Kanban a utilizar en las diferentes etapas del proceso.

El tipo de Kanban a utilizar se elige de acuerdo al tipo de instruccion que el proceso
subsecuente envie al proceso anterior. Si el proceso anterior lo que debe hacer es enviar
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una senal para obtener material se utiliza un Kanban de material; mientras que si el
proceso anterior lo que desea enviar es una sefial de iniciar a producir se emplea un
Kanban de produccion.

Para efectos practicos de la representacion de las etiquetas kanban se define lo siguiente:
« Kanban de produccion: sera identificado como P Kanban.
. Kanban Sefalador o de material: sera identificado como T Kanban.

Para diferenciar los dos tipos de kanban se presenta el siguiente ejemplo:

Entre fileteado y el Supermercado 1 la situacion es que fileteado requiere una tapa
acolchada y cortada para procesar. Entonces envia una sefial de material al
supermercado, el cual no produce nada, solo examina si tiene la tapa o no; por lo cual se
utiliza un T kanban. En caso de no tener la tapa, el supermercado 1 envia la senal a corte,
que verifica si tiene la tapa o no; y en tal caso, es el encargado de enviar la sefial a
acolchado, de iniciar la produccion de la tapa requerida, por lo cual corte le envia un P
kanban a acolchado donde si produce la tapa.

Los tipos de kanban a emplear entre las etapas del proceso de produccion se encuentran
representadas en la Figura 6 (anterior), como P Kanban y T Kankan. En el Anexo S.
Listado de Tipos de Kankan entre los Proceso, se encuentra la lista con los tipos de
Kankan representados en la Figura 6. Flujos de Informacién y Material Utilizando Kankan

VIIl. Diseiar las etiquetas Kanban.

a. Lainformacion identificada como necesaria en las etiquetas es:
« Nombre / Numero del producto
. Cantidad requerida
« Unidad de medida
. Sies medidas especiales o estandar
« Dobnde debe ser almacenado cuando sea terminado
« Secuencia de ensamble / produccion del producto

b. El prototipo de las tarjetas Kanban es el siguiente:

Descripcion del producto Proceso

Tipo de colchén

Estandar Especial

Unidad de

Cantidad medida

Area del almacenamiento

Area de la entrega Tarjeta #

Figura 7. Kankan de Produccion o P Kanban
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Descripcion del producto

Tipo de producto Proceso Predecesor
Estandar Especial

Estante de Proceso
almacenamiento Subsecuente
Tarjeta #

Figura 8. Kankan de Material o T Kanban

c. Con los prototipos previamente elaborados reunir a los operadores de los procesos y
verificar paso a paso, en cada operacién del proceso, si con la informacion contenida
en la etiqueta, unicamente, el responsable de cada estacion de trabajo podria dar
tramite al proceso de manera normal. En caso de encontrar algun tipo de informacion
omitida incluirla en la etiqueta y realizar la verificacion nuevamente.

IX. Entrenar al personal en lo referente a su rol en el funcionamiento de la
herramienta kanban.

Como en la primera etapa el personal tiene conocimientos acerca de la herramienta y ha
estado haciendo parte del desarrollo de las etapas anteriores, sélo es necesario
puntualizar funciones de acuerdo a los puestos de trabajo en el sistema de produccion.

Cada trabajador debe ser responsable de cumplir las pautas respecto al funcionamiento
de kanban como son: las tareas de cada una de las seis reglas, el envio de informacion y
de material acorde a las tarjetas. A medida que la herramienta se va manejando el
entrenamiento debe continuar en las estaciones de trabajo.

X. Realizar pruebas piloto del funcionamiento de la herramienta.

Se deben realizar pruebas para asegurar que el funcionamiento de kanban es adecuado

para iniciar, pues a medida que se va aplicando surgen las mejoras. Se debe proporcionar

alrededor de una semana para que por grupos de trabajo se reunan, preparen y

documenten lo siguiente:

. Resultados obtenidos en la estacién de trabajo (propia).

« Inconvenientes presentados en su area de trabajo y los observados en las demas
areas.

« Propuestas de solucion de inconvenientes o de mejora si las hay.

Posteriormente, consolidar la informacién generada en los grupos de trabajo y hacer una

puesta en comun o divulgacion de las conclusiones de las pruebas piloto, para evaluar la
puesta en marcha definitiva de Kanban.
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XI. Realizar los ajustes necesarios para asegurar la implementacién

Basados en las conclusiones consolidadas de las pruebas piloto, realizadas en la etapa
inmediatamente anterior (10), efectuar los ajustes que se evaluaron o determinaron como
necesarios en las etapas correspondientes del proceso, para facilitar el desarrollo del
trabajo realizado hasta el momento.

Se deben realizar nuevas pruebas piloto generar las conclusiones en grupos y efectuar la
puesta en comun de las mismas, para tomar la decision de poner en operacion la
herramienta kanban.

XIl. Poner en funcionamiento Kanban

Luego de obtener resultados satisfactorios con los ajustes realizados y con las pruebas
piloto evaluadas a la luz de las necesidades de Americana de Colchones, se debe iniciar
el funcionamiento de la herramienta en todas las areas del proceso de produccion,
establecidas en la etapallll.

XIll. Revisar y monitorear los logros alcanzados

El seguimiento a realizar al funcionamiento de Kanban es para determinar si el objetivo se
planteado en la cuarta etapa se esta alcanzando y si los beneficios son tangibles en el
sistema de produccion.

El monitoreo y presentacién de resultados debe hacerse por etapas del proceso de
produccion: corte, acolchado, confeccion, ensamble, cerrado etc. Los grupos de trabajo
de cada etapa deben tomar en cuenta las pautas siguientes:

« Determinar si el beneficio planteado en la etapa IV:

a. Esta en proceso de lograrse, escenario en el cual se deben identificar los factores
claves en los cuales enfocar los esfuerzos para obtener la meta trazada.

b. Se ha logrado, situacion en la cual debe aumentarse la exigencia y formular una
nueva meta o beneficio obtener.

« Construir dos indicadores que le permitan controlar el grado de avance de kanban.
Pueden ser referentes a niveles de inventario, defectos en los productos, tiempos de
fabricacion, cumplimiento de las reglas, efectividad del entrenamiento y a los aspectos
que el grupo de trabajo considere que aportan al mejoramiento de la herramienta.

« Divulgar entre todos los grupos de trabajo los logros alcanzados e ir generando las
propuestas de mejoramiento que surgiran a partir de la revision constante del
funcionamiento de kanban y de la cultura en desarrollo de la mejora continua.

7.1.2.2.2. Impacto De Kanban Sobre Los Defectos

Con la aplicacion de la metodologia expuesta anteriormente, se eliminaran o disminuiran
los defectos de los productos asociados a la herramienta Kanban, tal como se muestra en
la matriz de impacto de las herramientas de manufactura esbelta (ver numeral 7.2).
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Sin embargo, teniendo presente los defectos seleccionados como prioritarios en el
presente trabajo (ver numeral 5.3), la metodologia desarrollada para la aplicacion de la
herramienta Kanban, impacta directamente los defectos: disefio diferente y dimensién de
las tapas, de la siguiente manera:

Disefio diferente

El disefio de las tapas que hacen parte de un colchon es elaborado en el proceso de
acolchado. Actualmente la informacién de produccién es suministrada a dicho proceso de
manera verbal por el proceso de corte; lo cual genera especulaciones y errores en la
comunicacion, que conducen a la presencia de defectos en el disefio de las tapas.

A través de la informacion contenida en las tarjetas kanban, al proceso de acolchado
llegara la informacion exacta de la referencia del colchén a producir, sin tener que esperar
la comunicacion verbal del proceso subsecuente que es corte. Lo cual, asegura que la
informacion suministrada es correcta y el operador del proceso de acolchado contara con
la fuente de informacién para la produccién de tapas acolchadas, la cual dependera
unicamente de kanban, como lo formula la quinta regla de la herramienta “Kanban es un
medio para evitar especulaciones”. De tal manera que seran procesadas las tapas para
los colchones con el disefio que los clientes seleccionaron.

Dimensién de las tapas

La tapas que hacen parte de un colchon se dimensionan en los procesos de corte y
fileteado. Las dimensiones dependen del tipo de colchén a fabricar, ya sea una medida
estandar o especial. En corte se cuenta con los parametros y tolerancias para cada
medida de colchdn; sin embargo lo que ocasiona defectos en la dimensién de las tapas es
la falta de identificacion de la tapa, es decir no se conoce a que referencia de colchén
pertenece y por lo tanto genera dudas en la dimensidén en que se debe cortar y/o filetear.

Con la herramienta Kanban, cada tapa estara identificada a lo largo del proceso, lo cual
permitira que en el momento de realizar los cortes y de filetear se conozca a que
referencia de colchdén pertenece y por ende cuales deben ser los parametros de las
dimensiones correspondientes.

7.1.2.3. JUSTO A TIEMPO

En los afios setenta, la herramienta justo a tiempo fue exclusiva del sistema Toyota y su
familia de proveedores clave. A partir de 1976 se difundi6 en las empresas
manufactureras del Japén; y alrededor de 1980 empezé a estudiarse en los Estados
Unidos. A partir de su aplicacion en empresas norteamericanas, diferentes estrategias
para implementarla se han desarrollado.
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7.1.2.3.1. Implementacién de Justo a Tiempo

A continuacién se presenta una de las estrategias de aplicacion, que propone la
implantacion del Justo a Tiempo involucrando cinco fases*®:

Primera fase: como poner el sistema en marcha
Esta primera fase establece |la base sobre la cual se construira la aplicacion. La aplicacion
JIT exige un cambio en la actitud de la empresa, y esta primera fase sera determinante
para conseguirlo. Para ello sera necesario dar los siguientes pasos:

= Comprension basica.

» Andlisis de costo/beneficio.

=  Compromiso.

= Decision si/no para poner en practica el JIT.

= Seleccion del equipo de proyecto para el JIT.

» |dentificacién de la planta piloto.

Segunda fase: mentalizacién, clave del éxito
Esta fase implica la educacién de todo el personal. Se le ha llamado clave del éxito
porque si la empresa escatima recursos en esta fase, la aplicacion resultante podria tener
muchas dificultades. Un programa de educacioén debe conseguir dos objetivos:
= Debe proporcionar una comprension de la filosofia del JIT y su aplicacién en la
industria.
= El programa debe estructurarse de tal forma que los empleados empiecen a aplicar
la filosofia JIT en su propio trabajo.

Tercera fase: mejorar los procesos
El objetivo de las dos primeras fases es ofrecer el entorno adecuado para una puesta en
practica satisfactoria del JIT. La tercera fase se refiere a cambios fisicos del proceso de
fabricacion que mejoraran el flujo de trabajo.
Los cambios de proceso tienen tres formas principales:

= Reducir el tiempo de preparacién de las maquinas.

= Mantenimiento preventivo.

= Cambiar a lineas de flujo.

JIT debera incluir un programa de mantenimiento preventivo para ayudar a garantizar una
gran fiabilidad del proceso. Esto se puede conseguir delegando a los operarios la
responsabilidad del mantenimiento rutinario. El flujo de trabajo a través del sistema de
fabricacion puede mejorar sustituyendo la disposicion mas tradicional por lineas de flujo
(normalmente en forma de U). De esta forma el trabajo puede fluir rapidamente de un
proceso a otro, ya que son adyacentes, reduciéndose asi considerablemente los plazos
de fabricacion.

6 BROCKA Bruce; BROCKA Suzanne. Quality Management. Agosto 1994.

GUTIERREZ Garza, Gustavo. Justo a Tiempo y Calidad Total, Principios y Aplicaciones. Quinta
edicién, Monterrey México, 2000.

K. HODSON William. Maynard, Manual del Ingeniero Industrial. Tomo Il. Cuarta edicion.
Mac Graw Hill, México, Septiembre de 2001.
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Cuarta fase: mejoras en el control

La forma en que se controle el sistema de fabricacion determinara los resultados globales
de la aplicacion del JIT. El principio de la busqueda de la simplicidad proporciona la base
del esfuerzo por mejorar el mecanismo de control de fabricacion:

= Sistema tipo arrastre.

= Control local en vez de centralizado.

= Control estadistico del proceso.

Calidad en el origen (autocontrol, programas de sugerencias, etc.).

Quinta fase: relacion cliente-proveedor

Constituye la fase final de la aplicacién del JIT. Hasta ahora se han descrito los cambios
internos cuya finalidad es mejorar el proceso de fabricacion. Para poder continuar el
proceso de mejora se debe integrar a los proveedores externos y a los clientes externos.

Teniendo como fundamento las cinco fases anteriores y principalmente los aportes de
Edward J. Hay formulados en el texto Just in Time; se ha desarrollado para Americana de
Colchones S.A. la siguiente metodologia de aplicacion de la herramienta Justo a tiempo:

I. Educar*al todo personal involucrado en los principios y caracteristicas
primordiales de Justo a tiempo.

En esta fase se debe comprender de la filosofia del JIT y su horizonte de aplicacion en
Americana de Colchones. Aqui se inicia la aplicaciéon de una de los tres elementos de JIT
que es la intervencion de los trabajadores.

La capacitacion debe cumplir los siguientes principios:

Objetivo General
Proporcionar los conceptos basicos de la filosofia JIT y la forma en que podria aplicarse
en un proceso de manufactura.

Objetivos Especificos

= Entender que es JIT.

= |dentificar el objetivo y los elementos de JIT.

= Conocer las caracteristicas y los beneficios de JIT.

Metodologia
La capacitacion se desarrolla en dos etapas:

*" No se debe confundir esta etapa de la educacién con la formacion. Educacion significa ofrecer
una visién mas amplia, describir como encajan los elementos entre si. La formacién, en cambio,
consiste en proporcionar un conocimiento detallado de un aspecto determinado.
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a. Documento Previo: Con anterioridad a la capacitacién se entrega a los asistentes un
escrito que contenga informacion referente a JIT: ;Qué es?, objetivos, caracteristicas
y beneficios.

b. Capacitacion: Se lleva a cabo como taller practico, en el cual ejemplificando
situaciones actuales de Americana de Colchones se identifiquen los conceptos de
justo a tiempo.

Il. Verificar prerrequisitos e identificar restricciones

a. Verificacién de prerrequisitos:
Para la aplicacién de justo a tiempo se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

= Concientizacién, las directivas o alta gerencia de Americana de Colchones tendran

que formarse una idea detallada y clara de JIT con el fin de generar tres escenarios a

futuro de la organizacion, los cuales son:

- Visualizar como seria el proceso de produccién fisicamente: el cual consiste en
formular una idea de como deberia ser Americana de Colchones dentro de 3 afios
aproximadamente en lo referente a distribucién de planta fisica y al flujo de los
materiales por los procesos de compra, fabricacion y distribucion.

- Una visiéon del clima organizacional: se trata de generar las directrices que
determinaran como tendra que ser la cultura de la organizacion para que JIT se
haga un proceso exitoso.

- Una visién del mercado: se apoya en visualizar las posibles oportunidades en el
mercado para adelantarse a la competencia, las cuales consisten entregas mas
rapidas, mejor servicio al cliente, mayor variedad de colchones, menor precio y
mayor calidad.

Luego a partir de los tres escenarios anteriores la empresa debe convertir estas visiones
en una estrategia especifica la cual debe ser explicada y de facil comprensién para las
personas de todos los niveles de la compaiiia.

= Se debe crear una estructura para liderar el desarrollo de la herramienta. La estructura
en lo posible debe contar con: un comité que dirija, formule y mida resultados; un
facilitador cuya funcién primordial es garantizar que el esfuerzo inicial siga adelante y
se alcancen los objetivos de corto y largo plazo; grupos de trabajo encargados de las
pruebas piloto, los cuales contaran con un lider de equipo, facultado para comunicar
los avances del grupo al comité.

b. Identificacion de restricciones

JIT es una herramienta cuya aplicacion requiere tiempo y la maduracién paso a paso del
proceso de produccion, debido a esto es necesario reconocer que la implementacion
tomara tiempo y que el avance en la misma depende de la transformacion en la forma de
trabajar.
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lll. Establecer el alcance de la herramienta.

Guardando coherencia con el objetivo de la herramienta, de eliminar buena parte de las
mudas en un negocio de manufactura, se ha determinado que JIT debe ser aplicado en
todo el proceso de produccion, es decir:

= Laminado

= Acolchado

= Metalmecanica

= Confeccién

= Ensamble

= Cerrado

= Empaque

Es importante aclarar que para empezar la aplicacién de JIT no estarian incluidas las
actividades de distribucion, ni los proveedores. Estos serian mejoras al sistema una vez
los resultados al interior sean tangibles.

IV. Redactar el objetivo de la herramienta en términos de los procesos de
Americana de Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que
se desea conseguir en dicho punto del proceso.

Partiendo del objetivo de JIT, buscando la comprensién y entendimiento del mismo en
todos los niveles de la organizacion, el objetivo de dicha herramienta ligado a los
procesos de Americana de Colchones seria el siguiente:

“Eliminar o reducir todas aquellas actividades que agregan costo al producto pero que son
imperceptibles para un cliente, es decir no afiaden valor:”.

En los procesos incluidos en el alcance, se debe identificar el beneficio primordial que se
desea obtener con la aplicaciéon de JIT. Esto con el fin de plantear una meta por proceso
que motive a los equipos de trabajo a perfeccionar sus actividades. Los beneficios a
conseguir en cada proceso son:

Proceso Beneficio principal
. No producir mas algodon laminado del necesario o antes de lo
Laminado .
necesario.
Acolchado No generar exceso de inventario de tapas acolchadas.

Metalmecanica | Requerir menor espacio de almacenamiento

Confeccion Reducir las perdidas de material.

Ensamble Recibir los componentes en el momento de iniciar el ensamble.
Cerrado Entregar los colchones al ritmo del empaque.

Empaque Contar con menos espacio para almacenamiento

Tabla 13. Beneficio Obtenido en Puntos Criticos con la Aplicacion de Justo a
Tiempo
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V. Realizar un analisis de valor agregado.

Para hacer un andlisis de valor agregado debe recorrer la planta. No se debe consultar los
procedimientos, ni los diagramas de flujo para saber cual debe ser la trayectoria del
producto; simplemente se selecciona un colchdn y se le hace seguimiento a lo largo de
todo el proceso, anotando cada actividad que se realiza con el producto. Para recopilar la
informacién se utiliza el siguiente esquema:

Agrega valor

Actividad No. Descripcion
Sl NO

Tabla 14. Esquema para Analisis de Valor Agregado.

Luego de completar las dos primeras columnas, debe marcar si la actividad agrega o no
valor al producto, una vez ha realizado el recorrido para la fabricacion de un colchén y ha
documentado las actividades en el esquema anterior, debe contar cuantas actividades del
total realizado agregan valor, lo cual le dara una idea de que tantas mudas hay en el
proceso de produccion.

Posterior al analisis de valor agregado, mediante los grupos de trabajo es necesario
generar alternativas para eliminar disminuir las actividades que no agregan valor. Para
crear las alternativas, se recomienda utilizar una lista de chequeo con tres enfoques
principales, aplicandola a cada actividad que no genere valor. Un ejemplo de la lista
mencionada se encuentra en el Anexo T. Lista de Chequeo Para Actividades que No
Agregan Valor. De acuerdo a las alternativas generadas en los grupos generar los planes
de accion para ponerlas en practica e ir eliminado lo que no agrega valor.

VI. Introducir el concepto de Calidad en la fuente

En JIT el concepto de calidad se considera fundamental. El concepto de calidad en la
fuente consiste en hacer las cosas bien desde la primera vez. La produccion JIT exige
calidad, vista como prevencion de hechos nocivos o defectos; sin calidad no puede
lograrse en grado significativo el equilibrio, la sincronizacion y el flujo; y por lo tanto no es
posible alcanzar la meta de JIT.

Para aplicar el concepto de calidad en la fuente, se presenta la metodologia completa de
implementacién de las herramientas Jidoka y Poka Yoke.

VII. Sistema de halar

JIT requiere funcionar bajo un sistema de halar, de tal forma que cada operacion,
comenzando por la ultima del proceso hasta la primera del mismo, va halando el producto
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necesario de la operacién anterior solamente a medida que lo necesite. El desarrollo de
como implementar un sistema de halar se presenta en la herramienta Kanban.

VIIl. Control Visual

Para permitir la mejora del flujo de trabajo a través del sistema de fabricacién se utilizan
herramientas de control visual las cuales favorecen el mantener las estaciones de trabajo
en condiciones adecuadas para el proceso ademas de permitir la identificacion facil de
situaciones anormales, debido a que cuando hay establecido un lugar para cada cosa es
sencillo saber cuando hay algo fuera de su sitio. Para implementar el control visual se es
preciso remitirse a la metodologia desarrollada para las herramientas 5S y Andon.

IX. Desarrollar la relacion cliente - proveedor.

Se debe empezar a construir una relacion mutuamente benéfica con los proveedores,

para lo cual se deben madurar los siguientes pasos basicos:

= |dentificar los proveedores que impactan directamente la calidad del producto:
Para efectos del presente trabajo este aspecto hace referencia a iniciar a construir las
relaciones benéficas con los proveedores de materias primas y materiales empleadas
en los colchones, sin tener en cuenta proveedores de papeleria, servicios etc. Lo cual
seria un paso a dar a largo plazo. Ya que de la papeleria y servicios, en el caso de
Americana de colchones, no depende la calidad del producto.

= Sensibilizar a los proveedores:
Debe iniciar un contacto mas cercano con los proveedores, orientado a transmitirles
cual es el papel que entrarian a desempefiar en sus sistema y los beneficios que
juntos lograrian. Esto puede generar resistencia al cambio en algunos casos, sin
embargo es un factor clave a aplicar.

= Construir criterios objetivos para la seleccién de proveedores:
La junta directiva de la empresa debe definir bajo que parametros va a escoger a los
proveedores, porque el precio no es el unico aspecto a tener en cuenta en un sistema
JIT. Deben existir otros criterios como puntualidad, flexibilidad, capacidad, calidad etc.

= Documentar un procedimiento para el manejo de proveedores:
Una vez haya definido bajo que lineamientos va evaluar a los proveedores, o mas
adecuado es documentar un procedimiento en el cual de manera clara que formulado
los aspectos a tener en cuenta al momento de seleccionar, hacer seguimiento, evaluar
y clasificar un proveedor.

= Realizar seguimiento y evaluar los proveedores actuales:
Como medio de control, anualmente debe evaluar por lo menos una vez a los
proveedores. Para esto disefie un formato de evaluaciéon que le permita bajo criterios
cuantificables conocer como ha sido el comportamiento y aportes de los proveedores
al desempefio de Americana de Colchones.

= Retroalimentar a los proveedores:
Luego de efectuar la evaluacion y analizar los resultados de la misma, comuniqueles a
los proveedores dichos resultados, sefaleles las fortalezas, debilidades vy
oportunidades de mejora que tiene, para fortalecer la relacién con su organizacion e
iniciar a trabajar en conjunto para obtener beneficios mutuos.
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7.1.2.3.2. Impacto De Justo A Tiempo Sobre Los Defectos

Mediante la aplicacion de la metodologia expuesta anteriormente, se eliminaran o
disminuiran los defectos de los productos, asociados a la herramienta Justo a tiempo. Los
defectos relacionados con la presente herramienta se muestran en la matriz de impacto
de las herramientas de manufactura esbelta (ver numeral 7.2).

En adiciéon a esto en lo referente a los defectos seleccionados como prioritarios en el
presente trabajo (ver numeral 4.4), la metodologia para la aplicaciéon de la herramienta
Justo a tiempo, solventa el defecto: estado de las tapas, asi:

Estado de las tapas

Las tapas que son gran parte del componente visible de un colchén, son elaboradas en el
proceso de acolchado. La informacion de produccion de tapas, en acolchado, es
suministrada por el proceso subsecuente que es corte, sin embargo, se procesan tapas
para colchones que no han sido ordenados por el cliente, generando un nivel elevado de
inventario de tapas acolchadas.

Cuando la tapa concluye el acolchado, es soltada por la maquina y el operador de la
misma, la ubica en el area de corte para ser dimensionada. Cuando se producen tapas
que no son demandadas para los colchones en proceso, son almacenadas en areas no
adecuadas (por exigencias de espacio) dentro de la estacion de corte; lo cual, incrementa
el riesgo de deterioro, ya que al no ser requerida, no es cortada y puede permanecer un
periodo de tiempo expuesta a sufrir averias.

Con la aplicaciéon de la herramienta Justo a tiempo, utilizando la filosofia de un sistema de
halar o kanban, al proceso de acolchado llegaran los requerimientos de material (tapas)
referentes a los colchones demandados por los clientes; de tal modo, que las tapas sean
procesadas para ser utilizadas consecutivamente por el proceso de corte. Esto, origina
que no se supere la capacidad del proceso de corte y las tapas acolchadas no estaran
expuestas a almacenamientos inapropiados, ni prolongados donde incurren en un alto
riesgo de sufrir deterioros, que por las caracteristicas del componente (tapas) es
fundamental en la apariencia del producto para el cliente.

7.1.2.4. JIDOKA

Jidoka es una palabra japonesa compuesta por tres vocablos que en conjunto han sido
definidos por Toyota como “automatizacién con pensamiento humano” o
autonomatizacion, como lo denominan otros autores; implicando lo anterior la generacion
de trabajadores inteligentes y maquinas que identifiquen errores y tomen precauciones de
forma rapida.

7.1.2.4.1. Pasos Para la Implementacién De Jidoka

El desarrollo de esta herramienta de manufactura esbelta ha generado el desarrollo de
propuestas de implementacién por parte de diferentes autores. Partiendo de los aportes
encontrados en el libro Lean Production Simplied se desarrolla una adaptacion
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metodolégica para las condiciones y caracteristicas de Americana de Colchones de forma
tal que se reestructuran los pasos a seguir para la aplicacion de Jidoka de la siguiente
forma:

I. Capacitar a todas las personas involucradas en los principios basicos de
Jidoka, sus caracteristicas y beneficios fundamentales.

La capacitacién debe tener en cuenta los siguientes parametros:

Objetivo General de la Capacitacion

Suministrar los fundamentos de Jidoka como una herramienta utilizada en la deteccion y
correccion anomalias y defectos de la produccion por medio de mecanismos vy
procedimientos, resaltando los conceptos basicos y las beneficios que pueden obtenerse
mediante la aplicacién de esta herramienta.

Objetivos Especificos de la Capacitacion

= Entender el significado de la Jidoka.

= |dentificar los objetivos y caracteristicas de Jidoka.

= Conocer los beneficios de Jidoka.

= Propiciar la aplicacion de los conocimientos adquiridos sobre Jidoka a los diferentes
procesos de la linea de produccién

Metodologia

La capacitacion se desarrolla en dos etapas de la siguiente forma:

a. Documento previo: Para el desarrollo de la capacitacion a cada uno de los
participantes se le entrega previamente un documento que incluye: Jidoka: Qué es?,
objetivos, caracteristicas y beneficios.

b. Se realizara una sesion tedrico-practica donde a partir de una actividad desarrollada
en torno a uno de los defectos mas frecuentes en la linea de produccion se
desarrollen los conceptos y fundamentos generales de Jidoka, desarrollando un
ejemplo conjunto con los participantes sobre la forma de solucionar el defecto
mencionado por medio de Jidoka.

Il. Verificar pre-requisitos e identificar restricciones del proceso de produccion
para la aplicaciéon de Jidoka en los diferentes puestos de trabajo y areas de la
planta de produccion.

a. Verificar Pre-requisitos:
Jidoka implica el cumplimiento de una condicién especifica antes de poderse aplicar,
esto debido a que dicha condicion es el eje central que facilita el desarrollo exitoso de
esta herramienta. El pre-requisito que se debe cumplir antes de aplicar Jidoka es:
- La gerencia de la empresa, Americana de Colchones, confia en todos sus
trabajadores y en el criterio que estos tienen para tomar decisiones directamente
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b.

relacionadas con la calidad del producto y el cumplimiento de especificaciones en
esté.

Es necesario asegurar esta condicion debido a que Jidoka busca el control de
defectos en la fuente y si las directivas de Americana de Colchones no dan autonomia
a los trabajadores en la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo de la
calidad del producto a lo largo de la linea de produccion, la aplicacién de Jidoka puede
no facilitar la verificacion eficiente del 100% de las piezas, sino convertirse en un
obstaculo para el desempeio de la linea de produccion. Esto implica que si no se
cuenta con la condicién para la aplicacién, el resultado de Jidoka podria resultar
contrario al esperado.

Identificacion de restricciones:

Las restricciones que se tienen para la aplicacién de Jidoka en la empresa, Americana
de Colchones, deben ser identificadas antes de iniciar el proceso de aplicacion de la
herramienta con el propdsito de definir las limitaciones que se pueden presentar o las
limitaciones con las que se cuenta.

En la situacion actual de Americana de Colchones no se detecta ninguna restriccion en
la aplicacidon de Jidoka; sin embargo, se recomienda tener presente que dadas las
caracteristicas manuales en gran parte del sistema de produccion la verificacion que se
haga de los productos debera ser manual en una primera instancia, posteriormente se
puede pensar en la posibilidad de aplicaciones automaticas que faciliten la realizacion
de procesos de verificacion. Esto quiere decir que en la condiciones actuales de la
empresa se recomienda iniciar el proceso a partir de la sensibilizacion y el compromiso
de forma sencilla, facilitando el compromiso de las personas involucradas y logrando
posteriormente el desarrollo de soluciones en desarrolladas y construidas de forma
conjunta por el equipo de trabajo.

Establecer el alcance de la herramienta

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas del proceso de produccién se
considera la posibilidad de aplicar Jidoka a lo largo de la linea de produccion con el
propésito de obtener el mejor resultado posible. Para esto se sugiere el desarrollo de
aplicaciones piloto que se extiendan con el tiempo a todas las areas del proceso, pero que
inicialmente disminuyan el “traumatismo” o las dificultades que puedan generarse en la
aplicacion de esta herramienta.

De acuerdo con la asignacion de herramientas que se realizé en el capitulo 5 para las
condiciones actuales del proceso de Americana de Colchones se recomienda iniciar la
aplicacion de Jidoka en las areas de:

Confeccion
Corte
Ensamble
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Una vez aplicado Jidoka en estas areas de la linea de produccion se puede continuar con
las areas de laminado, metalmecanica y acolchado, hasta llegar a aplicar Jidoka en toda
la linea de produccién.

IV. Redactar el objetivo de Jidoka en términos de los procesos de Americana de
Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea
obtener por medio de la aplicaciéon de la herramienta

Tomando como punto de partida el objetivo general de Jidoka y los conocimientos
adquiridos mediante la capacitacion debe adecuarse en objetivo de la herramienta a los
procesos y caracteristicas del proceso de Americana de Colchones, clarificando el
proposito que se pretende alcanzar con la aplicacion de Jidoka. En otras palabras, el
objetivo general de Jidoka debe ser adaptado por los miembros de los equipos de trabajo
a los procesos de la empresa, buscando la comprension de lo que se pretende por parte
de todas las personas involucradas en el proceso.

El objetivo general de Jidoka expresado para Americana de Colchones podria presentarse
de la siguiente forma:

“Verificar la calidad de todos los productos de Americana de Colchones, a partir de la
transformacion de materiales realizada en cada uno de los puestos de trabajo,
asegurando la calidad en el 100% de los productos gracias al compromiso de los
trabajadores en la prevencion de anomalias (irregularidades) de la linea de produccion.”

Teniendo el objetivo adaptado por las personas de la empresa a las caracteristicas de
esta se debe establecer de forma clara el beneficio principal que se desea alcanzar en
cada una de las areas con la aplicacion de Jidoka. Teniendo esto presente y de acuerdo
con las areas prioritarias para la aplicacion de la herramienta se establece:

Area Beneficio Principal
. Inspeccionar el 100% de los productos lo que garantiza la
Confeccion : .
calidad de sus componentes y del producto terminado como tal.
Corte Aumentar la productividad
Reducir tiempos de fabricacion debido a la integracion de la
Ensamble . Ly ; .
inspeccion con la linea de produccion.
. Reducir inventarios de seguridad y eliminar la necesidad de
Laminado

inspectores de calidad.

Inspeccionar el 100% de los productos lo que garantiza la

Metalmecanica calidad de sus componentes y del producto terminado como tal.

Acolchado Aumenta la productividad.

Tabla 15. Beneficio Obtenido en Puntos Criticos con la Aplicaciéon de Jidoka
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V. Definir con claridad las especificaciones que debe cumplir cada uno de los
productos elaborados por la empresa.

Las especificaciones de cada producto deben ser establecidas por las directivas de
Americana de Colchones de acuerdo con la experiencia y necesidades y requerimientos
de los clientes. Estas especificaciones deben permitir identificar con claridad los
requerimientos minimos que deben cumplir cada uno de los productos para ser aceptados
por los clientes.

Actualmente, Americana de Colchones ha definido especificaciones que se encuentran
clasificadas en mayores y menores de acuerdo con los requisitos y verificaciones de
calidad que deben cumplir los productos (Las especificaciones actuales pueden
consultarse en el Anexo D. Especificaciones de Calidad de los Productos).

VI. Asegurar que cada miembro del equipo tenga claras las especificaciones
definidas y las conozca, independientemente del lugar que ocupe en el proceso
de produccion.

Después de tener definidas de forma clara las especificaciones que deben cumplir los
productos para ser aceptados por los clientes es necesario realizar un proceso de
divulgacion en el cual todas las personas que pertenecen a los procesos involucrados en
la aplicacién de la herramienta, e idealmente todas las personas involucradas en el
proceso productivo, conozcan y comprendan todas las especificaciones del producto,
independientemente de que no todas las especificaciones definidas vayan a depender
directamente de la labor que cada persona realiza en su puesto de trabajo.

El que cada persona conozca todas las especificaciones del producto facilita la deteccion
de errores y/o defectos tanto en su propia estacion de trabajo como en las estaciones de
trabajo que la preceden, lo que evita que un producto defectuoso sea detectado
unicamente al final de la linea de produccién.

Este conocimiento de las especificaciones unido al compromiso personal para buscar el
mejor desempefo de la linea de produccion facilita la reducciéon en la ocurrencia de
defectos, acercando la linea de produccion a un esquema de cero defectos donde al final
de la linea siempre se obtienen productos que cumplen las especificaciones requeridas.

VII. Definicion de especificaciones relacionadas con cada area y las respectivas
estaciones de trabajo que la conforman.

Una vez que han sido definidas y comprendidas las especificaciones globales que deben
cumplir los productos, cada uno de los grupos de trabajo donde se busca aplicar Jidoka
debera centrar la atencion en el efecto de la labor que se realiza en cada una de las
estaciones de trabajo respecto al cumplimiento de especificaciones; es decir, que se debe
establecer claramente el impacto de lo que se hace en cada puesto de trabajo en el
cumplimiento de las especificaciones definidas anteriormente.
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Lo anterior permite definir de forma clara y concreta las condiciones que debe cumplir el
producto en cada una de las etapas del proceso productivo. Esto facilita el entendimiento
y la comprensién del desarrollo que debe seguir un producto en la linea de produccién.

En este punto deben quedar establecidas las especificaciones relevantes para cada area
de trabajo y los puestos que conforman cada una de estas, esto con el propdsito de dar
mayor relevancia a los factores que afectan directamente desde los puestos de trabajo el
resultado esperado por la empresa para cada uno de los productos que alli se elaboran.
De acuerdo con las especificaciones mayores que se encuentran vigentes actualmente se
establecen de la siguiente forma las especificaciones relacionadas con cada una de las
areas de trabajo (Ver Tabla 16. Areas Responsables del Cumplimiento de
Especificaciones Mayores de Calidad):

Especificacién Area(s) Responsable(s)
Dimensiones reales Corte y confeccién (Fileteado)
Diseno y acolchado completo Acolchado y confeccion
Tapizado Uniforme Laminado y ensamble
Cinta de embone bien cosida y limpia Confeccion y cerrado
Etiquetas correspondientes al producto, .

. : Confeccion

correctamente ubicadas y cosidas

Tabla 16. Areas Responsables del Cumplimiento de Especificaciones Mayores de
Calidad

No se incluyeron en este caso las especificaciones menores para presentar los
responsables en la situacién actual debido a que las especificaciones menores se
encuentran agrupadas por las areas de trabajo responsables de su cumplimiento.

VIIl. Definiciéon de estandares del proceso de produccion

El definir estandares para el proceso de produccién permite establecer con claridad la
forma en la que debe funcionar normalmente la linea de produccion para lograr el
cumplimiento de las especificaciones que han sido definidas; esto significa que los
estandares son los parametros que van a permitir una comparacion constante entre las
situaciones que se presentan en la linea de produccién y las situaciones que en
condiciones normales deberian presentarse.

IX. Desarrollar un sistema, una serie de mecanismos o un procedimiento claro que
facilite la deteccion y prevencién de anomalias en la linea de produccién.

Después de que cada una de las personas del equipo de trabajo conoce las

especificaciones y se compromete con el cumplimiento de estas es necesario desarrollar

estrategias que permitan asegurar dos puntos basicos:

- Evitar la presencia de errores y defectos en el proceso de produccion.

- Desarrollar estrategias, mecanismos y/o procedimientos que eviten la recurrencia de
errores o defectos; lo que significa que una vez detectados los errores y defectos mas
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frecuentes se deben buscar soluciones que permitan eliminar lo errores o por lo menos
reducir estos de forma notoria.

La aplicacion de Jidoka permite realizar una verificaciéon en el proceso; es decir, que lo
que se busca con Jidoka es verificar y asegurar la calidad de los productos por medio de
mecanismos 0 procedimientos que se encuentren integrados al proceso. La calidad debe
comprenderse como una parte fundamental del proceso y que se construye de forma
paralela y simultanea a la elaboracién del proceso, por tanto la verificacion que se realiza
de las especificaciones del producto debe ser constante y permanente a lo largo de la
linea de produccion.

Para conseguir las premisas basicas que han sido mencionadas se deben tener en cuenta

los siguientes pasos:

a) Detectar la existencia anormalidades en el proceso.
Las anormalidades que se presentan en el proceso pueden ser detectadas de forma
preventiva o correctiva, lo que se pretende en un primer momento es lograr convertir la
deteccidon correctiva en preventiva para llegar posteriormente a la reduccion de
anormalidades en el proceso. A continuacidon se encuentran las caracteristicas de
cada una de las formas en las cuales puede detectarse una anomalia del proceso de
produccion:

Deteccidn preventiva de una anomalia del proceso:

Teniendo en cuenta los parametros de calidad definidos en el proceso de
produccion, se debe realizar una comparacion constante entre el comportamiento
de los parametros del proceso y los estandares establecidos para asegurar el
cumplimiento de las especificaciones definidas. Si los pardmetros del proceso no
corresponden a los estandares preestablecidos se genera una alerta que
manifiesta la existencia de una situacion inestable en el proceso de produccién la
cual debe ser corregida, esto con el fin de evitar la produccion masiva de partes o
productos defectuosos.

En este punto resulta claro como el desarrollo de Jidoka genera sistemas
comparativos de lo "ideal" o "estandar" contra los resultados actuales en
produccion. Por lo anterior los sistemas Jidoka se disefian de forma tal que tengan
la habilidad de detectar errores de forma “automatica”. Por tanto, la filosofia Jidoka
se apoya en los sistemas Poka Yoke, para realizar un trabajo conjunto en la
disminucién y control de defectos dentro del proceso. (Ver pasos a seguir para la
aplicaciéon de Poka Yoke)

En este caso se genera una comportamiento fuera de los normal en la linea de
produccion y se genera una alerta para todo el proceso con el fin de asegurar que
esa inestabilidad de la linea de produccién no pueda llegar a generar la
elaboracion de productos defectuosos.

Deteccidén correctiva de una anomalia en el proceso:

Si se tienen en cuenta las especificaciones definidas para los diferentes productos
se pueden detectar en la linea de produccion defectos que estan siendo
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generados; es decir, que en este caso no se detectaron anomalias en la linea de
produccion que permitieran evitar la presencia de defectos, sino que se detectaron
directamente defectos que ya fueron generados y que deben ser corregidos de
forma inmediata para evitar que se produzcan de forma masiva partes y productos
defectuosos.

b) Parar el proceso de produccion.

d)

Al ser detectada la existencia de una anomalia en el proceso, bien sea por la
inestabilidad del proceso o por la presencia de defectos en los productos o partes, se
debe detener la linea de produccion; es decir, que en el momento en el que se
evidencia la existencia de una dificultad en la linea de produccion esta debe detenerse
para asegurar que no se van a elaborar productos o piezas defectuosas. En otras
palabras el proceso productivo no puede continuar elaborando productos desde el
momento en el que se establece que existe la posibilidad de que se elaboren articulos
con defectos.

Investigar el origen de la anomalia detectada o la causa de los defectos encontrados.
Teniendo el proceso productivo detenido debido a la presencia de defectos o
anormalidades en el proceso se realiza un seguimiento a las condiciones y razones
por las cuales el proceso se encuentra en un estado inestable, esto significa que
deben determinarse con precision las causas por las cuales el proceso esta
generando o podria llegar a producir defectos en los productos que estan siendo
transformados en la linea de produccion.

Arreglar o corregir la condicion que esta haciendo que se presente una anomalia en el
proceso que puede llegar a generar o esta generando productos defectuosos.
Teniendo claro el origen o causas por las cuales se detecto una anomalia en el
proceso se generan soluciones para las dificultades que estan dando origen o podrian
dar origen a defectos en los productos; es decir que se deben hacer ajustes,
desarrollar mecanismos y procedimientos o buscar soluciones alternativas que
permitan solucionar o corregir la situacion por la cual dentro de la linea de produccion
se estan presentando o se podrian presentar defectos en los productos.

En este punto resulta importante resaltar que la correccion que se realice en el
proceso para evitar la presencia de defectos y anomalias debe corresponder a una
solucion elaborada de forma tal que no permita la recurrencia de el mismo problema.
Esto significa que las soluciones o propuestas que se implementen deben permitir
eliminar o reducir al maximo las anomalias y defectos presentados debido a las
causas que fueron previamente detectadas; para esto se pueden tener en cuenta los
mecanismos Poka Yoke que facilitan el desarrollo de soluciones con estas
caracteristicas.

Revisar continuamente las soluciones dadas a las condiciones que generan las
anomalias para asegurar que el problema ha sido corregido.

Una vez que se han establecido soluciones para las causas que generaron la
anomalia o defectos en el proceso en necesario monitorear y ajustar las propuestas
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que se implementaron. Para esto se deben establecer uno o dos indicadores de
evaluacion de la solucion implementada, de acuerdo con la dificultad que la origino, de
tal forma que se pueda evaluar y monitorear de forma constante durante el tiempo
necesario el resultado que se esta obteniendo.

7.1.2.4.2. Impacto De Jidoka Sobre Los Defectos

Con la aplicaciéon de la metodologia desarrollada, se eliminaran o disminuiran los defectos
de los productos asociados a la herramienta Jidoka, tal como se calificd en el capitulo
sexto (ver numeral 5.2.3).

Analizandolo desde la perspectiva de los defectos seleccionados como prioritarios en el
presente trabajo (ver numeral 5.3), la metodologia desarrollada para la aplicacion de la
herramienta Jidoka, impacta directamente los siguientes defectos:

Remate de tapas en tapiceria

El uso de esta herramienta permitiria una verificacion en el proceso que permita detectar y
corregir puntadas salteadas en las tapas acolchadas, utilizando mecanismos vy
procedimientos que eviten la elaboracion o flujo de productos defectuosos en el proceso.
De esta forma se busca asegurar que la calidad sea controlada por el proceso mismo.

Uniformidad del tapizado

Los defectos en la uniformidad del tapizado se pueden causar por diversos factores entre
los cuales se destacan la inadecuada calidad del algodén laminado, los defectos en el
proceso de acolchado vy las irregularidades de la unidad resortada (situacion muy poco
frecuente en Americana de Colchones). Dado que Jidoka es una herramienta que facilita
la deteccion de anomalias en el proceso y que busca la verificacién de los productos a los
largo de la linea de produccion, su implementacion alertaria sobre las dificultades en los
diferentes elementos que pueden generar una inadecuada uniformidad del tapizado.

Mediante la aplicacion de Jidoka las posibles dificultades mencionadas se detectan en el
momento en el que son originadas y no llegan hasta el ensamble sin detectarse que va a
generar falta de uniformidad en el tapizado del producto final.

Dimensién de las tapas

Jidoka facilita el desarrollo de mecanismos (pueden ser Poka Yoke) que permiten verificar
con facilidad y rapidez las dimensiones de las tapas en los procesos de corte y
confeccion, asegurando que las tapas que lleguen a ensamble van a cumplir con los
requerimientos establecidos para el producto.

Diseno diferente

Al realizar la verificacion del 100% de los productos que pasan a lo largo de la linea de
produccion y asegurar que todos los miembros del equipo involucrados en el proceso
conocen las caracteristicas y especificaciones de cada uno de los procesos se facilita la
corroboracion de informacion y el cumplimiento de los requerimientos del producto, por
tanto se elimina la posibilidad de que el disefio elaborado para un producto no
corresponda con el tipo de producto que se esta elaborando.
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Remate de la cinta de embone en cerrado

Jidoka facilita la aplicacién del concepto de calidad en la fuente por lo cual cuando la
persona encargada de realizar el proceso de cerrado tiene los mecanismos apropiados
para detectar que la cinta de embone no cumple con las caracteristicas requeridas puede
parar el proceso y realizar los ajustes necesarios en la maquina para verificar que la
tension dada a la cinta de embone sea la adecuada para el producto que esta siendo
elaborado.

Tensién de la cinta de embone

Jidoka al propiciar la verificacion de todos los productos y posibilitar las paradas en la
linea de produccion cuando no se estan cumplimiento las especificaciones del producto
asegura que la tension inadecuada de la cinta de embone en el proceso de confeccién se
detecte con facilidad, permitiendo tomar acciones preventivas o correctivas. En este orden
de ideas la cinta de embone con la que se une la V a las tapas de los colchones saldra del
area de confeccion de acuerdo con los requerimientos del producto ya que ha tenido la
posibilidad de ser verificada en varios estaciones de trabajo antes de pasar al area de
ensamble.

7.1.2.5. POKA YOKE

Poka es una palabra japonesa que significa error inadvertido y Yoke significa prevencion;
de esta forma Poka Yoke es entendida por Toyota como implementacion simple de bajo
costo que permite detectar situaciones anormales antes de que estas ocurran, o parar la
linea de produccién cuando dichas anormalidades ya han ocurrido con el propésito de
evitar la generacién de defectos.

7.1.2.5.1. Implementaciéon de Mecanismos Poka Yoke

El desarrollo e implementacién de este tipo de mecanismos ha hecho que se desarrollen
propuestas para su aplicacion. A partir de las metodologias propuestas y tomando como
referencia otros textos que hacen referencia a los mecanismos Poka Yoke como
herramientas de la manufactura esbelta, se desarrollaron como pasos especificos para la
aplicacion en Americana de Colchones los siguientes:

I. Capacitar a todas las personas involucradas en los principios basicos de Poka
Yoke, sus caracteristicas y beneficios fundamentales.

La capacitacion para la aplicacion de Poka Yoke debe tener en cuenta los siguientes
aspectos:
Objetivo General de la Capacitaciéon

Dar a conocer Poka Yoke como mecanismos para la prevencion o correccién agil de
errores, permitiendo eliminar los defectos en los productos elaborados y posibilitando la
comprension de las caracteristicas y métodos de Poka Yoke.

95



Objetivos Especificos de la Capacitacion

= Entender el significado de Poka Yoke.

= |dentificar los objetivos y caracteristicas de Poka Yoke.

= |dentificar, conocer y comprender los métodos (Control y advertencia) Poka Yoke

= Conocer los beneficios de Poka Yoke.

= Propiciar la aplicacién de los conocimientos adquiridos sobre Poka Yoke en las
anomalias y defectos detectados en la linea de produccién

Metodologia

La metodologia de capacitacién de Poka Yoke requiere que los participantes hayan
realizado previamente la capacitacion en Jidoka con el propésito de facilitar la
comprension de Poka Yoke y de relacionar estas dos herramientas en su aplicacién. La
capacitacion de Poka Yoke se desarrolla de la siguiente forma:

a.

b.

Documento previo: Para el desarrollo de la capacitacion a cada uno de los
participantes recibe previamente un documento para su estudio, donde se incluye:
Poka Yoke: ;Qué es?, objetivos, caracteristicas, métodos, tipos y beneficios.

Capacitacidon en Poka Yoke: Se realizara una sesion tedrico-practica donde se
desarrollaran los conceptos y conocimientos mediante la continuacién del desarrollo
del ejemplo desarrollado en la capacitacion de Jidoka, para esto se desarrollaran en la
sesidén mecanismos que faciliten el control del defecto que se habia venido trabajando.

Verificar pre-requisitos e identificar restricciones del proceso de produccion
para la aplicacion de Poka Yoke en los diferentes puestos de trabajo y areas de
la planta de produccion.

Verificar Pre-requisitos:

La aplicacion de Poka Yoke requiere, como se habia mencionado, un desarrollo previo
de Jidoka en la linea de produccion ya que Poka Yoke es una herramienta de apoyo,
soporte y adecuacion de Jidoka a los procesos. Esto significa que Poka Yoke debe
desarrollarse luego de haber dado los primeros pasos en el desarrollo de la aplicacion
de Jidoka.

En este punto se deben revisar otras posibles condiciones que resulten necesarias en
Americana de Colchones antes de poder llevar a cabo la aplicacion de Poka Yoke,
esto con el proposito de conocer con claridad que se debe tener preparado en la
empresa para lograr el éxito en la aplicacion de Poka Yoke.

Identificacién de restricciones:

Actualmente no existen restricciones en la aplicacion de Poka Yoke a la linea de
produccion de Americana de Colchones; sin embargo, este es un aspecto que debe
revisarse cada vez que se desarrolla un mecanismo Poka Yoke para conocer desde el
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comienzo los obstaculos o barreras que se tienen para la implementacion del
mecanismo.

lll. Establecer el alcance de la herramienta

Teniendo en cuenta las caracteristicas de Poka Yoke y manteniendo presente que esta
herramienta se utiliza como apoyo a Jidoka en la deteccion de anomalias en la linea de
produccion es factible determinar que se puede aplicar a lo largo de la linea de produccién
donde ya se han generado avances en la aplicacion de Jidoka.

Por lo anterior, y manteniendo el desarrollo presentado en la aplicacion de Jidoka se
establecen como areas prioritarias para iniciar la aplicacién de Poka Yoke las siguientes:

= Confeccién

= Corte

= Ensamble

Posteriormente es posible estudiar el uso de mecanismos Poka Yoke en otras areas de la
linea de produccion de acuerdo con los avances en la aplicacién de Jidoka y los
resultados obtenidos en el desarrollo de Poka Yoke en las primeras pruebas piloto.

IV. Redactar el objetivo de Poka Yoke en términos de los procesos de Americana
de Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea
obtener por medio de la aplicaciéon de la herramienta

Tomando como punto de partida el objetivo general de Poka Yoke resulta necesario
volver a redactarlo, haciendo los ajustes y modificaciones necesarias y convenientes de
tal forma que se adecue y se entienda en términos de los procesos de Americana de
Colchones. Teniendo en cuenta las condiciones y caracteristicas actuales de la
organizacion este objetivo puede adaptarse de la siguiente forma:

“Prevenir errores y defectos que pueden llegar a pasar inadvertidos a lo largo de la linea
de produccion de Americana de Colchones, permitiendo también que los defectos que
lleguen a generarse resulten obvios y faciliten la realizacion de acciones correctivas y
preventivas.”

Una vez que se ha clarificado el objetivo de la Poka Yoke a nivel general de la linea de
produccién, es necesario que cada equipo de trabajo lo adecue a las condiciones y
defectos que se han detectado. De esta forma se facilita la apropiacién y entendimiento
del objetivo por parte de cada uno de los miembros del equipo de trabajo.

Igualmente es necesario especificar el beneficio principal que se pretende obtener
mediante la aplicacion de Poka Yoke al area de trabajo respectiva, para permitir orientar
las diferentes acciones hacia el cumplimiento y mejora de lo que se busca lograr. Se
encuentra a continuacion el beneficio principal que podria alcanzarse en las areas
mencionadas de acuerdo con la situacién actual de la linea de produccion:
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Area Beneficio Principal
. — 5

Confeccién Asegurar la inspeccién del 100% de los productos

elaborados

Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la
Corte - o

linea de produccion.

Disminuir la cantidad de defectos que se generan en la
Ensamble - o

linea de produccion.

Tabla 17. Beneficio Obtenido en Puntos Criticos con la Aplicacién de Poka Yoke

V. Verificar avances realizados en la aplicacion de Jidoka

Antes de iniciar con el desarrollo de los mecanismos Poka Yoke como tal resulta
necesario realizar una revision y verificacion de los pasos V, VI, VIl y VIII de la aplicacion
de Jidoka con el propésito de asegurar que se encuentran definidas las pautas vy
parametros necesarios para establecer un adecuado mecanismo Poka Yoke que facilite y
apoye la deteccion de anomalias en la linea de produccion.

Esto significa que para continuar con la aplicacion de Poka Yoke deben haberse realizado
avances claros y determinados conceptos especificos por medio de la aplicacién de
Jidoka.

VI. Definir con claridad los errores y defectos que pueden ser generados en los
diferentes puntos de la linea de produccioén.

El equipo de trabajo debe determinar los defectos que se presentan con mayor frecuencia
en los diferentes puestos de las areas de trabajo en la que se pretende aplicar Poka Yoke.
En este punto se pretende centrar la atencién en un defecto especifica que se esta
generando desde un area determinada de trabajo para a partir de esto continuar el
proceso de desarrollo y elaboracién de mecanismos Poka Yoke.

VIl. Generar con el equipo de trabajo propuestas sobre los posibles mecanismos o
ajustes a realizar para la prevencion y eliminacién de cada uno de los errores
detectados.

Una vez que esta definido con claridad el defecto o dificultad sobre la cual se va a trabajar
se realiza una reunién con todos los miembros del equipo de trabajo involucrado y con
personas relacionadas con el proceso aunque no sean responsables directos de las
labores alli realizadas. Esta reunidn busca generar todas las posibles ideas acerca de
mecanismos que realizar una verificacion del 100% de los productos y que por lo tanto
permitan eliminar la presencia de anomalias en la linea de produccién.

Estas ideas propuestas deben quedar registradas y organizadas de forma clara de tal

forma que puedan ser entendidas y estudiadas facilmente una vez finalizada la reunién.
Para esto se sugiere utilizar el esquema que se presenta a continuacion:
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Descripciéon Tipo de dispositivo Método
general de la (Mecanico, electronico, (Control o
propuesta electromecanico) advertencia)

Nombre de
la propuesta

Beneficios que
se Obtendrian

Propuesta 1
Propuesta 2
Propuesta 3

Tabla 18. Esquema para Registro y Organizacion de Propuestas de Mecanismos
Poka Yoke

VIIl. Estudiar las propuestas generadas por el equipos para seleccionar las que mas
se ajusten a los condiciones y requerimientos de la empresa

Una vez que se han obtenido diversidad de propuestas para el desarrollo de mecanismos
de prevencion de errores se realiza un estudio detallado de las propuestas, verificandolas
y analizandolas a la luz de los requerimientos y condiciones de Americana de Colchones

para posteriormente seleccionar la que mayores beneficios pueda generar a la compania
de acuerdo con la situacion correspondiente.

Para la evaluacién que se realice de las propuestas presentadas se deben tener en

cuenta los siguientes aspectos:

= Los mecanismos deben ser sencillos y no deben implicar un gasto excesivo para la
compafia.

= El mecanismo debe desarrollarse como un componente incorporado en la linea de
produccion de tal forma que asegure y facilite la realizacién de inspecciones al 100%
de productos que atraviesan la linea de produccion.

= El mecanismo debe estar disefiado para ser ubicado cerca del lugar donde ocurre el
error para asegurar una retroalimentacién rapida de los errores.

= Oftras caracteristicas relevantes para las condiciones particulares de la situacion
analizada y de la situacion de la empresa que resulten importantes para la evaluacion
de una propuesta. (Costo, espacio, tiempo, etc.)

Para la cuantificacién de la evaluacién a realizar se propone la elaboraciéon un esquema
que puede facilitar la determinacion de la mejor propuesta de acuerdo con los criterios de
evaluacion. Esta propuesta puede consultarse en el Anexo U. Matriz Sugerida para
Evaluacion de Propuestas de Mecanismos Poka Yoke.

IX. Desarrollar (llevar a cabo) las propuestas generadas, en la medida de lo posible
realizar pruebas piloto de los resultados obtenidos con las propuestas
realizadas.

Habiendo seleccionado la solucién mas apropiada se procede a implementarla dentro del
proceso de produccion para determinar su funcionamiento. De acuerdo con el tipo de
mecanismo seleccionado se sugiere revisar la posibilidad de realizar pruebas piloto que
permitan conocer el funcionamiento del mecanismo y los efectos reales de este en la
reduccion de defectos.
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En este punto es necesario tener en cuenta que se le debe dar tiempo prudencial al
mecanismo, mientras que las personas se adaptan a su funcionamiento y la linea de
produccién adquiere un nuevo ritmo de trabajo; esto quiere decir, que es necesario
esperar a que el mecanismo se adapte a las condiciones de trabajo de la linea de
produccién antes de evaluarlo o rechazar los resultados que genera. En este caso se
debe tener presente que un mecanismo Poka Yoke corresponde a un cambio en la linea
de produccion y por tanto debe permitirsele un periodo de acople.

X. Realizar los ajustes necesarios a los mecanismos desarrollados.

Una vez que el mecanismo Poka Yoke ha tenido el tiempo suficiente para regular su
funcionamiento de la linea de produccidon se revisan los aspectos que no estén
funcionando de la forma esperada y se realizan los ajustes necesarios que permitan un
mayor acercamiento a los resultados esperados.

Xl. Verificar de forma constante el funcionamiento y los resultados obtenidos
mediante el uso de los mecanismos desarrollados.

Una vez que los mecanismos Poka Yoke han sido adaptados y modificados para obtener
los resultados esperados se elaboran uno o dos indicadores que permitan realizar una
valoracion periddica para conocer el funcionamiento que esta teniendo el mecanismo.

En este ultimo punto se pretende lograr una revisién constante de los mecanismos
desarrollados de tal forma que constantemente se logre una retroalimentacion de los
resultados y se detecten posibles oportunidades de mejoramiento continuo.

7.1.2.5.2. Impacto De Poka Yoke Sobre Los Defectos

El desarrollo y aplicacién de mecanismos Poka Yoke en Americana de Colchones impacta
directamente en la reduccion de los defectos que han sido asociados con la herramienta
(Ver numeral 5.2.3). Explicitamente el caso de los defectos prioritarios (Numeral 4.4)
detectados en el trabajo se impactaria de la siguiente forma:

Remate de tapas en tapiceria

Al pensar en la elaboracién de un mecanismo que permita marcar las tapas que salen de
la acolchadora Gribetz con puntadas salteadas se facilita el remate de estas asegurando
que ninguna tapa con puntadas salteadas llegue a ensamble sin haber sido rematada en
el area de confeccién. Junto con lo anterior si la puntada salteada no se detecta mediante
el mecanismo Poka Yoke tiene la posibilidad de ser detectada y marcada en otro punto
intermedio del proceso. En este caso lo primordial es lograr que una tapa con puntadas
salteadas no llegue hasta ensamble sin haber sido detectada y rematada.

Uniformidad del tapizado
La uniformidad del tapizado tiene causas diversas como son: la incorrecta calidad del
algodén laminado, los defectos en el proceso de acolchado y/o de confeccién y las
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anomalias en la unidad resortada (situacion cuya ocurrencia es muy baja en Americana
de Colchones). Teniendo en cuenta dicha variedad de causas, con la elaboraciéon de
mecanismos que permitan prevenir o que faciliten la identificacién de defectos en las
etapas previas de acolchado y confeccién donde se generan los componentes esenciales
del colchdn, se logra que las partes producidas sean inspeccionadas y en caso de tener
defectos se identifique en la misma area de elaboracién, se de la retroalimentacion de
manera inmediata y se generen las acciones correctivas para dicha pieza y las
preventivas para evitar la ocurrencia potencial.

Dimensién de las tapas

Con mecanismos Poka Yoke de tipo fisico o mecanico, orientados a verificar la dimension
de las tapas de manera rapida y sencilla, ofreciendo una alta confiabilidad como es
caracteristico en los dispositivos de este tipo; se puede asegurar que las tapas luego de
ser cortadas y posteriormente fileteadas, llegaran a la fase de ensamble cumpliendo los
parametros de calidad y evitando asi mudas como esperas, movimientos y correcciones.

Disefio diferente

Asegurando que las tapas de los colchones seran verificadas en las especificaciones de
disefio, mediante un dispositivo que asegure que la tapa con disefio diferente o
defectuosa quede marcada para facilitar su localizacién y posterior correccion; sin llegar al
punto de ensamblarla y posteriormente se detectar la inconsistencia en el disefio
seleccionado por el cliente; de esta forma, se evita tener que detener por completo la
etapa, se puede continuar el proceso y se elimina la posibilidad de que el disefio
elaborado para un producto no corresponda con el requerido.

Remate de la cinta de embone en cerrado

Utilizando un mecanismo que permita detectar o hacer evidente los lugares donde la cinta
de embone no cumple las especificaciones establecidas, en cerrado como son: los
empates bien cosidos, es decir, sin puntadas incompletas y que no sobre cinta hacia los
lados; se proporciona una herramienta para generar advertencias y facilitar la toma de
decisiones 0 medidas correctivas para el remate de la cinta de embone cuando se
presente. De esta manera el defecto no trasciende en la linea de produccién y al entregar
el producto al proceso de empaque cumple las especificaciones bajo las cuales se
autoriza la entrega del colchon al cliente.

Tensién de la cinta de embone

La tensidn de la cinta de embone es una caracteristica fundamental de la apariencia del
colchén, cuando se genera este defecto, la cinta de embone se recoge o queda torcida, lo
cual ocasiona que la superficie del colchén no quede uniforme y los extremos del mismo
se levanten perdiendo el paralelismo entre las tapas. Utilizando un mecanismo poka yoke
de control que esté incorporado a la operacién de cerrado, la tension de la cinta va a ser
inspeccionada y en caso de presentarse un defecto en la misma, se generara la sefial que
permite corregir de inmediato la tension, para obtener al finalizar el cerrado un colchén
con las caracteristicas de calidad y presentacion establecidas por el cliente.
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7.1.2.6. ANDON

Pertenece a las herramientas de control visual, que monitorean el estado de la linea de
produccion. Se ha implementado en diferentes empresas utilizando técnicas sencillas,
como luces de diferentes colores que indican el tipo de anormalidades o condiciones de
trabajo en el proceso de produccion.

7.1.2.6.1. Proceso de Implementacién de Andon

La implementacion de la herramienta Andon de acuerdo a la organizacién Lean Advisors

Inc., puede llevarse a cabo en las siguientes fases:

= Laintroduccién
Este modulo define el sefal visual como un método para promover la mejora continua
haciendo el area de trabajo, un lugar autorregulado y que se explica por si mismo. La
sefal visual es cualquier signo visible o despliegue que muestran estado de la
produccion o informacion del proceso, y es lo suficientemente grande para ser visto
claramente dentro del area de trabajo.

= El objetivo y los beneficios de los controles
Este médulo describe el uso de métodos visuales para facilitar el trabajo en los
sistemas de produccioén. Los temas incluyen sefnales, el uso de color, etiquetas y el
disefio fisico.

= Los indicadores, cuando se activan.
Se explica el uso de mandos visuales para los horarios y planes de trabajo. Los
horarios anunciados permiten a todos ver y saber el estado actual de producto
completado y el envi6 frente a los despachos planeados.

= Los controles de calidad
Este médulo muestra el propdsito y uso de las normas de inspeccidon de proceso y que
la inspeccidn da buenos resultados.

= Elequipoy sefales
Este modulo explica el uso de mandos visuales el color codificado para las diferentes
anormalidades y la supervision para el buen estado de sistema.

= El equipo de trabajo
Este mddulo describe el papel del equipo de trabajo en las actividades de produccion,
incluyendo actividades y otras herramientas para mejorar el desempefio de la
herramienta.

Partiendo de las fases enunciadas anteriormente y considerando el entorno del proceso

de produccién de Americana de Colchones S.A., para la aplicaciéon de la herramienta
Andon las etapas a seguir en la organizacion son las siguientes:

I. Capacitar al personal involucrado en los principios, caracteristicas y beneficios
fundamentales de la herramienta Andon.

La capacitacion debe obedecer a las siguientes pautas:
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Objetivo General

Dar a conocer los conceptos basicos de la herramienta Andon y su aplicacién en las
estaciones de trabajo que conforman un proceso de manufactura.

Objetivos Especificos

« Entender el significado de Andon.

« |dentificar el objetivo y las caracteristicas de andon.
« Conocer el codigo de colores que utiliza.

« ldentificar los beneficios de la herramienta

Metodologia

La capacitacion se desarrolla en dos etapas:

a.

a.

Documento Previo:

Con anterioridad a la capacitacion se entrega a los asistentes un documento que
contenga informacion referente a andon: ;Qué es?, objetivos, caracteristicas y
beneficios.

Capacitacion:

Se lleva a cabo como taller practico, en el cual mediante una dinamica con casos y
ejemplos reales de Americana de Colchones se utilice los colores establecidos para
identificar las situaciones anormales en el proceso y se expliquen los demas
conceptos de andon.

Verificar prerrequisitos e identificar restricciones

Verificacion de prerrequisitos

Para el desarrollo y aplicacion de andon no se tienen establecidos prerrequisitos
especificos, sin embargo se debe tener en cuenta lo siguiente:

Designar lugares especificos que permitan gran visibilidad desde todas las areas de
trabajo de la planta, para ubicar los tableros o conjunto de lamparas que se utilizaran
para mostrar las condiciones de operacion de las areas de trabajo.

Todos los trabajadores deben tener absoluta claridad acerca del significado de los
colores de las senales, para que la respuesta ante la condicidon anormal sea efectiva.
Los trabajadores deben contar con autonomia y criterio para activar las sefales
correspondientes en las diferentes situaciones que se presenten en la fabricacion.

b. Identificacion de restricciones

Andon es una herramienta cuya aplicaciéon resulta sencilla, debido a que se fundamenta
en asignar una sefal de color al tipo de situaciones anormales que se pueden presentar
en las operaciones de fabricacion y activarlas cuando se presenten para obtener una
respuesta rapida frente a ésta. Lo anterior hace que no se identifiquen restricciones en el
desarrollo de la herramienta.

103



Ill. Establecer el alcance de la herramienta

De acuerdo a las caracteristicas y el objetivo de Andon, se ha precisado que la
herramienta tiene como campo de aplicacion todas las estaciones de trabajo del proceso
de produccion. No obstante guardando coherencia con las prioridades establecidas y los
puntos criticos identificados en el capitulo quinto, es principal su aplicacién en las areas:

= Confeccién

= Ensamble

= Acolchado

Esto teniendo en cuenta que andon es una herramienta usada para construir calidad en
los productos en la linea de produccién y en las tres areas mencionadas anteriormente es
donde se localizé la mayor presencia de defectos.

IV. Redactar el objetivo de la herramienta en términos de los procesos de
Americana de Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que
se desea conseguir en dicho punto del proceso.

Partiendo del objetivo de andon, buscando la comprension del mismo y el contar con una
meta comun por parte de todas las personas involucradas en el proceso. El objetivo de
dicha herramienta vinculado a los procesos de Americana de Colchones seria el
siguiente:

“Advertir mediante sefiales visuales las situaciones anormales en las etapas de
acolchado, confeccion y ensamble del proceso de elaboracion de colchones para generar
menores tiempos de respuestas ante las dificultades que permitan ir construyendo la
calidad de los productos en la linea”.

En los procesos comprendidos en el objetivo, se debe identificar el beneficio primordial
que se desea obtener con la aplicacién de la herramienta andon. Esto con el fin de
plantear una meta por proceso que motive a los equipos de trabajo a perfeccionar sus
actividades y roles. Los siguientes serian los beneficios a conseguir en cada proceso:

Proceso Beneficio principal

Sefialar las anomalias en las tapas inmediatamente se generan,
para evitar que avancen en el proceso hasta el ensamble.

Confeccion Aumentar la calidad en los productos desde la linea de trabajo

Tener menores tiempos de respuesta cuando se identifica una
pieza o componente defectuoso mientras se ensambla el colchon.

Acolchado

Ensamble

Tabla 19. Beneficio Obtenido en Puntos Criticos con la Aplicacién de Andon

V. Identificar situaciones anormales diferentes a los defectos en los productos

En adicion a los defectos de los productos que se presentan en el proceso de fabricacion,
los cuales fueron identificados con la metodologia desarrollada en el capitulo cuarto, se
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deben reconocer cuales son las demas situaciones anormales se presentan con mayor
frecuencia en las areas de trabajo donde se aplicara andon.

La identificacion de los escenarios anormales en las areas de trabajo donde se aplicara

Andon, debe realizarse en grupos de trabajo conformados por integrantes de los procesos

adyacentes. Para esto se deben realizar tres actividades:

a. La primera es realizar una lluvia de ideas de las situaciones consideradas como
anormales por los integrantes del equipo.

b. Luego se deben filirar dichas situaciones para obtener un listado de las realmente
aplican en Americana de Colchones.

c. Por ultimo las situaciones anormales obtenidas en cada proceso y recopiladas en el
listado anterior, deben clasificarse, utilizando una tabla, en las siguientes categorias
referentes a tipos generales de situaciones:

Situaciéon anormal

Proceso L . Ausencia de Esperas por cambio de
Maquina averiada . .
material referencia o modelo
Acolchado
Confeccion
Ensamble

Tabla 20. Esquema Para Clasificacion de Situaciones Anormales

Contando con las situaciones anormales agrupadas en categorias, se da el punto de
partida a los trabajadores para que tengan criterios unificados al momento de activar las
sefnales en el proceso de produccion.

VI. Validacion del cédigo de colores asignado para las situaciones de las
estaciones de trabajo.

Posterior a la identificacién de las multiples situaciones anormales que se pueden
presentar en cada fase del proceso de produccion, es vital que todos los trabajadores
dominen el cddigo de colores establecido para denominar cada tipo de situacién. Dicho
codigo es el siguiente:

Color / Luz Tipo de situacién

Maquina descompuesta

Pieza defectuosa

Falta de material

Esperas por cambio de referencia o modelo
Blanco Fin de lote de produccion

NO LUZ Sistema operando normalmente

Tabla 21. Codigo de Colores para Senales Andon

La importancia de dominar el condigo enunciado antes, recae en los tiempos de respuesta
antes la situaciones anormales, pues si un trabajador observa una sefal generada por
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una estacion de trabajo y no reconoce rapidamente a que tipo de situaciéon obedece, no
podra apoyar o lo hara tarde, la toma de las acciones apropiadas para superar la
condicion que afecta la normalidad del proceso.

Para el inicio del sistema, temporalmente se puede fijar el codigo de colores en lugares
proximos a la estaciones de trabajo, para facilitar el uso de las sefiales. Luego con la
practica no sera necesario tener dichos cédigos porque cada uno los habra interiorizado.

VII. Establecer los procesos o areas de trabajo que contaran con indicadores
luminosos para indicar las condiciones de trabajo.

Los procesos que iniciaran con indicadores luminosos, se determinan con base en la
identificacion de puntos criticos desarrollada en el capitulo quinto y en el alcance dado a
la herramienta en la tercera etapa de la presente metodologia. De acuerdo a esto, los
procesos que iniciarian a manera de procesos piloto son:

= Confeccion

= Ensamble

= Acolchado.

Del éxito alcanzado en estos centros de trabajo con la aplicacion de andon, dependeria e
gran parte la aplicacién en los restantes y también se convertiria en un factor de
motivacion para los demas procesos, observar resultados favorables con los indicadores
visuales en funcionamiento.

VIIl. Medir la frecuencia y el tiempo de respuesta actual frente a los tipos de
situaciones anormales.

Por equipos de trabajo, encargar a cada grupo de medir durante una semana la
frecuencia y el tiempo tomado en responder frente a las situaciones clasificadas como
anormales. Cada grupo toma un tipo de situacion:

= Maquina descompuesta

Pieza defectuosa

Esperas por cambio de referencia o modelo

Falta de material

Los grupos organizan los resultados obtenidos y los conservan para ser utilizados como
medio de comparacion frente a la aplicacion de andon.

IX. Realizar pruebas piloto donde se mida la frecuencia y tiempo de respuesta ante
los tipos de situaciones anormales.

En esta etapa se deben realizar pruebas para observar el funcionamiento de andon y
comparar las frecuencias y los tiempos de respuesta frente a los obtenidos en la etapa
inmediatamente anterior. Las mediciones deben realizarse en los mismos grupos de la
etapa VIII, para poder efectuar la comparacion.
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Al finalizar esta etapa cada grupo debe obtener la siguiente informacién correspondiente
tipo de situacion que se le asigno:

Numero de | Tiempo promedio | Tiempo promedio
Tipo de situacion veces que de respuesta sin de respuesta con
se presenté Andon Andon

Maquina descompuesta

Pieza defectuosa

Falta de material

Esperas por cambio de
referencia o modelo

Fin de lote de produccién

Sistema operando normalmente

Tabla 22. Esquema para el Registro de Informacién de Situaciones Anormales

Adicionalmente en los mismos equipos, se deben identificar las fortalezas y debilidades
de la herramienta y generar las propuestas necesarias en caso de ser identificadas para
su mejoramiento.

X. Realizar una comparacion entre los datos obtenidos en las etapas VIl y IX,
concluyendo sobre la instalaciéon de los indicadores visuales.

Con la informacién obtenida en la etapa anterior, cada grupo de trabajo debe generar un
grafico donde muestre los resultados de las mediciones efectuadas con la aplicacion de la
herramienta y sin ésta. Las graficas deben ser del estilo de la que se muestra a
continuacion Figura 9. Ejemplo de Grafico de Tiempos de Respuesta Frente a Situaciones
Anormales del Proceso, de tal forma que se pueda comparar el tiempo de respuesta con
la aplicacién de sefales Andon y sin estas:

Tiempos de respuesta frente a situaciones anormales en el proceso
de produccion

10
385 8 < —&— Sin aplicar
o328 6 Andon
o S g
_E §§ 4 - —l— Aplicando
= == 2 Andon

0

1 2 3 4 5 6
Mediciones

Figura 9. Ejemplo de Grafico de Tiempos de Respuesta Frente a Situaciones
Anormales del Proceso.
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Estas graficas deben ser publicadas en un lugar visible de la planta como en carteleras,
para que todo el personal conozca los resultados de las pruebas con la herramienta.

Finalmente, mediante la comparacion de los resultados de las mediciones, se debe tomar
la decision poner en funcionamiento el sistema, decisién que debe ser comunicada a los
grupos de trabajo. En este lapso, con las observaciones de los grupos, es donde se
deben producir los ajustes precisos que permitan alcanzar la metas formuladas para la
etapa de operacion de la herramienta.

XI. Iniciar la operacion de la herramienta

Con los ajustes realizados en caso de requerirse y con las pruebas piloto evaluadas, se
pone en marcha la herramienta. A partir de la evolucion observada se actualizan
permanentemente las metas, logros que deben publicarse de manera regular en los
lugares de la planta destinados para los avances, resultados, mejoras y aportes de las
herramientas.

XIl. Monitorear los logros alcanzados

En adicion a la publicacién periddica de los logros obtenidos, se debe hacer seguimiento a
la herramienta para controlar el sistema ampliar su campo de aplicacién e implementar las
mejoras que vayan surgiendo con la maduracién del mismo. Los grupos de trabajo son los
encargados de realizar el seguimiento al sistema y evaluar la efectividad del mismo frente
a las metas propuestas y los beneficios presupuestados en las etapas previas.

7.1.2.6.2. Impacto De Andon En Los Defectos

Con la aplicacion de la metodologia expuesta anteriormente, se eliminaran o disminuiran
los defectos de los productos asociados a la herramienta Andon, tal como se muestra en
la matriz de impacto de las herramientas de manufactura esbelta (ver numeral 7.2).

Sin embargo, teniendo presente los defectos seleccionados como prioritarios en el
presente trabajo (ver numeral 4.4), la metodologia desarrollada para la aplicacion de la
herramienta Andon, impacta directamente el defecto: remate de tapas en tapiceria, de la
siguiente manera:

Remate de tapas en tapiceria

Contando con sefales de advertencia en el proceso de confeccion y acolchado, que
permitan advertir cuando las tapas salen de la acolchadora Gribetz 0 Mammut con
puntadas salteadas se facilita el remate de estas asegurando que ninguna tapa con
puntadas salteadas llegue a ensamble sin haber sido rematada en el area de confeccion.
En adicién a lo anterior si la puntada salteada no se detecta en acolchado, se tiene la
posibilidad de ser detectada en confeccion. En este caso lo fundamental es lograr que una
tapa con puntadas salteadas no llegue hasta ensamble sin haber sido detectada vy
rematada.
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7.2. IMPACTO DE LAS HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA EN LOS
DEFECTOS

Como se enunci6 en el capitulo quinto, con las herramientas de manufactura esbelta a
utilizar no solo se solucionan los siete defectos seleccionados como prioritarios; sino que
se solucionan o disminuyen un mayor numero de defectos, debido a la relacién
complementaria que existe entre las herramientas. De acuerdo con la asignacion de
herramientas de manufactura esbelta (ver numeral 5.2.2) y teniendo en cuenta lo
afirmado, es conveniente valorar el nivel de impacto que ejerce cada una de las seis
herramientas desarrolladas sobre la totalidad de los defectos seleccionados. Para esto, se
definieron tres niveles de impacto, asi:

Nivel de Impacto Representacion
Fuerte
Medio
Bajo
No existe impacto
Tabla 23. Representacion del Nivel de Impacto de las Herramientas en la Soluciéon

de los Defectos

Aplicando la valoracion correspondiente, el impacto de las herramientas sobre los
defectos se obtiene una matriz que sefiala la relevancia y aporte de cada herramienta
para lograr la solucién de cada problema. A continuacion se el resultado obtenido para los
problemas prioritarios. Tabla 24. Impacto de las Herramientas de Manufactura esbelta en
los Problemas Seleccionados; el reultado obtenido para la totalidad de problemas se
encuentra en el Anexo V. Impacto de las Herramientas de Manufactura Esbelta en los
Defectos Detectados.

DEFECTO
1 2 3 4 5 6 7
Herramienta Iy
Remate Re.mate Dimensién |Estado de| Uniformidad T'enS|on Disefio
tapas cinta . cinta de -
N de las tapas | las tapas | del tapizado diferente
(tapiceria)| (cerrado) embone
5'S
Kanban
Jidoka
Justo a tiempo
Andon
Poka Yoke

Tabla 24. Impacto de las Herramientas de Manufactura Esbelta en los Problemas
Seleccionados
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8. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

Entendiendo un proyecto de inversion como un conjunto de actividades de aplicaciéon de
recursos para generar produccién adicional real se inicia el proceso de construccion del
Flujo Neto de Fondos de la Propuesta realizada a Americana de Colchones. Para realizar
este proceso resulta necesario tener claros los requerimientos y condiciones que se
utilizan en la empresa a nivel financiero para determinar la viabilidad de un determinado
proyecto; es decir, que antes de iniciar la valoracién a nivel financiero del proyecto es
necesario conocer los parametros que utiliza la empresa a este nivel.

Para Americana de Colchones se destacan como criterios relevantes en la evaluacion

financiera de un proyecto los siguientes aspectos:

= La tasa de rentabilidad que se espera de un proyecto es del 14% efectivo anual; esta
resulta ser la tasa que Americana de Colchones define como el minimo atractivo para
decidir involucrarse en un proyecto de inversion.

= De acuerdo a las caracteristicas y condiciones de la propuesta se esperan resultados
claros y notorios luego de dos afos.

Es necesario resaltar que aun cuando la empresa desea la evaluacion del proyecto en un
periodo de dos afios, no quiere decir esto que al final de este periodo se vaya a dar por
terminado el proyecto. La implementaciéon de herramientas de manufactura esbelta implica
un proceso continuo de mejoramiento que debe continuar siendo ajustado y evaluado de
forma permanente, permitiendo que se convierta en parte de la cultura y principios de
trabajo de Americana de Colchones.

Teniendo claros los criterios bajo los cuales se van a tomar decisiones respecto a la

propuesta presentada es posible desarrollar y presentar con mayor claridad los diferentes

resultados encontrados. La informacion fue analizada en dos situaciones especificas:

= Tomando en cuenta unicamente los defectos seleccionados como prioritarios en el
capitulo 4 y que pueden reducirse basicamente con la realizacién de la capacitacion.

= Tomando en cuenta los defectos seleccionados como prioritarios en el capitulo 4, para
lo cual se realiza un analisis de sensibilidad.

= Teniendo en cuenta todos los defectos encontrados en la linea de produccion de
Americana de Colchones que pueden reducirse basicamente con capacitacion.

= Teniendo en cuenta todos los defectos encontrados en la linea de produccion de
Americana de Colchones, para lo cual se realiza un analisis de sensibilidad.

8.1. TENIENDO EN CUENTA DEFECTOS DEFINIDOS COMO PRIORITARIOS Y
QUE SE REDUCEN CON CAPACITACION

A continuacion se desarrolla la evaluacién financiera si en el proyecto se decidiera atacar
Unicamente los defectos determinados como prioritarios que pueden reducirse con la
aplicacién de 5S y Kanban; haciendo la suposicion de que al usar las herramientas
correspondientes no se generarian efectos en otros de los defectos encontrados. Se
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tienen en cuenta unicamente 5S y Kanban ya que son herramientas que ademas de la
capacitacion son despreciables los costos asociados que generan.

8.1.1.

DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES TENIENDO EN CUENTA LOS
DEFECTOS PRIORITARIOS A SOLUCIONAR CON CAPACITACION

Dentro del analisis que se realizé a la propuesta tomando como referencia los posibles
resultados sobre la reduccién de defectos prioritarios se determinaron con claridad dos
puntos en los cuales resultaba necesaria una inversion:

Capacitacion: la inversion en capacitacion contempla la capacitacion de todos los
miembros del equipo de produccion de Americana de Colchones en las dos
herramientas (5S, Kankan) mencionadas de manufactura esbelta, que como se
menciono implican costos minimos ademas de la capacitacién, los cuales ademas
pueden ser cuantificados facilmente. Para determinar el valor de la inversién en
capacitacion, se tuvieron en cuenta los costos de la capacitacion propiamente dicha y
los costos adicionales generados por el tiempo que deben permanecer las personas
involucradas en dicha capacitacion. Respecto al tiempo de las personas se considera
la opcion de realizar la capacitacion después de la jornada laboral, pagando las horas-
extra, con el propésito de no interrumpir ni alterar el flujo de produccion.

CAPACITACION

Valor Promedio

Descripcion del Ndmero de Valor Promedio de
de Una Hora de .
Personal a Personas a . Una de Trabajo Por
. . Trabajo Por . .
Capacitar Capacitar P Tipo de Trabajador
ersona
Operarios 22 $ 3.669 $80.711
Jefe de
Produccion 1 $21.750 $21.750
Asistente de
Produccion 1 $7.500 $ 7.500
Cantidad de Hr Valor Hora de Valor Hr Extra
Herramienta |requeridas para s Trabajadores Valor Total
e, Capacitacion -
la Capacitacion Capacitados
5'S 4 $ 55.000 $ 109.961 $ 659.844
Kanban 4 $ 55.000 $ 109.961 $ 659.844
$ 1.319.688

Tabla 25. Inversion Requerida en Capacitacion Inicial Para la Implementacion de

58S y Kanban
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Con lo anterior (Tabla 25. Inversibn Requerida en capacitacién Inicial para la
Implementacion de 5S y Kanban) se establece la necesidad de invertir $1'319.688 en la
capacitacion inicial de todas las herramientas desarrolladas, para todo el personal de
produccion de Americana de Colchones. Esto teniendo presente que el proceso de
capacitacion debera ser permanente y que a partir de los equipos de trabajo generados
para la aplicacién de herramientas resulta necesario también formar grupos de estudio
que actualicen constantemente sus conocimientos y profundicen en los conceptos
desarrollados en torno a cada una de las herramientas. Es decir, que no se asumen
costos posteriores de capacitacion porque el estudio constante y la actualizacién en el
conocimiento de las herramientas debe convertirse en una rutina de trabajo.

= Capital de trabajo: la reduccion de defectos en Americana de Colchones permite la
elaboracion de un mayor numero de productos, esto significa que el ahorro en tiempo
y materiales que se logra con la reduccién de defectos, debido a la aplicacion de 5S y
Kanban, aumenta la capacidad de produccion de la empresa. Para suplir el aumento
en la capacidad de la compaiiia resulta necesario realizar una inversion en inventarios
de materias primas con el propésito de poder satisfacer los nuevos requerimientos de
produccion.

A partir de los tiempos requeridos para solucionar cada uno de los defectos y de la
frecuencia anual con la que se presentan se determind que el tiempo anual utilizados
en el arreglo de defectos prioritarios que pueden reducirse gracias a la capacitacion es
de 26.57 horas (Ver Anexo W. Costos y Tiempos Adicionales Debidos a Defectos
Prioritarios a Reducir con 5S y Kanban). Si el tiempo promedio para elaborar un
colchdn es de 1,4*® horas, se pueden elaborar 18,98 unidades adicionales al eliminar
por completo todos los defectos prioritarios relacionados con 5S y Kanban, utilizando
para esto el tiempo correspondiente en la elaboracion de productos adicionales.

Teniendo en cuenta la dificultad para eliminar el 100% de los defectos en 2 afos, se
asume una reduccion del 55%* de los defectos para obtener el siguiente resultado en
cuanto a produccién adicional (Tabla 26. Produccidon Adicional Lograda por la
Reducciéon de Defectos Prioritarios con 5S y Kanban.)

PRODUCCION ADICIONAL - DEFECTOS PRIORITARIOS CON 5S Y KANBAN

Reduccion de Defectos 55%
Tiempo elaboracion (hr) / Und 1,4
Valor promedio de un colchén  $ 1.700.000

**Este tiempo promedio de elaboracién de un colchdn ha sido determinado por la empresa y fue
proporcionado para el trabajo por el Jefe de Produccién de Americana de Colchones.

*9 Se asumen reducciones del 55% de los defectos ya que segun Eduardo Navarro, Socio Director
de Improven Consultores con la implementacion de Manufactura Esbelta se logran en promedio
reducciones de un 60% con este tipo de implementaciones. (http://www.improven.com)
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2004 2005 2006
Inflacion 5% 6%
Incremento en demanda(%) 20% 22%
Tiempo total por defectos (hr) 26,57 31,89 38,90
Und. Adicionales totales 18,98 22,78 27,79
Ahorro de tiempo real®® (hr) 14,61 17,54 21,40
Unidades Adicionales Posibles 10,44 12,53 15,28
Valor total en defectos ($) $ 666.202,87|$ 839.415,61|$ 1.085.532,27
Ahorro en defectos ($) $ 366.411,58/$ 461.678,59|$ 597.042,75

Tabla 26. Produccion Adicional Lograda por la Reducciéon de Defectos

Prioritarios con 5S y Kanban.

Teniendo en cuenta el resultado anterior, se obtiene:

INVENTARIOS - DEFECTOS PRIORITARIOS CON 5S Y KANBAN

Inventarios®” 20% de produccion
Valor Promedio de un colchén $ 1.700.000

2004 2005 2006
Inflacion 5% 6%
Und. Adicionales a Producir 10,44 12,53 15,28
Ventas adicionales promedio® |$ 17.746.300,0/$ 21.295.560,0|$ 25.980.583,2
Materiales requerido® ($/Und) $201.345,00 $211.412,3] $224.097,0
Inventario requerido ($/Und) $40.269,0 $ 44.396,6 $ 47.508,6
Inventario Total Requerido® ($) $420.368,1| $556.147,0f0 $ 726.058,9

Tabla 27. Inventarios Requeridos Para Suplir la Produccion Adicional

Generada al Aplicar 5S y Kanban a Defectos Prioritarios

%0 E| ahorro de tiempo real corresponde a un ahorro del 55% del tiempo total por defecto; la misma

Eroporcién se mantiene para las unidades adicionales reales.

' Por politicas de la empresa en cuanto a inventario se determina que se debe mantener el 20%
de inventarios respecto a las ventas; por tanto el valor de inventario requerido que se presenta

corresponde al 20% del valor de las ventas adicionales.

%2 | as ventas adicionales promedio corresponden a las ventas de las unidades adicionales que se

Eueden producir, asumiendo un valor promedio por colchén de $1°700.000

* El material requerido corresponde al valor total de las materias primas requeridas para la
elaboracién de un colchon. Esta cifra fue proporcionada por el Jefe de Produccién de Americana de

Colchones.

** El inventario total requerido corresponde al inventario necesario para la elaboracion de las

unidades adicionales proyectadas para cada uno de los periodos.
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Donde se puede apreciar con claridad el inventario total que se requiere para satisfacer la
produccién adicional real que se genera durante cada uno de los periodos presentados.

Una vez determinadas las inversiones del proyecto se procede a realizar el plan de
inversion donde se determinan las cantidades a invertir en los diferentes conceptos vy el
momento en el cual se realiza cada una de las inversiones determinadas para cumplir con
los requerimientos de produccidon que se generan gracias a los ahorros obtenidos
mediante la reduccion de defectos. Es decir, que a continuacién se presenta de forma
general el cronograma de las inversiones que resulta necesario realizar; se incluyen las
dos inversiones desarrolladas anteriormente y ademas se tienen en cuenta los costos
para la elaboracién de las tarjetas Kanban®® y los costos en implementos de organizacion
para apoyar la implementacion de 5S (Tabla 28. Plan de Inversiones Reduciendo
Defectos Prioritarios con 5S y Kanban)

PLAN DE INVERSION

2004 2005 2006

Activos

Capacitacioén Inicial $1.319.688,0

Tarjetas Kanban $ 72.000,0 $ 37.800,0 $ 40.068,0

Implementos de Organizacion $ 60.000,0 $ 31.500,0 $ 33.390,0
TOTAL ACTIVOS $ 1.451.688,0 $ 69.300,0 $ 73.458,0
Capital de Trabajo

Inventarios $556.147,0 $726.058,9
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO $556.147,0 $726.058,9
TOTAL INVERSIONES $2.007.835,0 $795.358,9 $ 73.458,0

Tabla 28. Plan de Inversiones Reduciendo Defectos Prioritarios con 5S y
Kanban

8.1.2 ELABORACION DEL FLUJO NETO DE FONDOS DEL PROYECTO TENIENDO
EN CUENTA UNICAMENTE LOS DEFECTOS PRIORITARIOS A REDUCIR CON
CAPACITACION

Después de haber determinado las inversiones que deben realizarse para poder llevar a
cabo la propuesta de aplicaciéon de herramientas de manufactura esbelta por medio de
capacitacion, se elabora el Flujo Neto de Fondos del proyecto, 1o que permite organizar de
forma estructurada la informacion reflejando el momento en el cual se tienen en cuenta
los diferentes conceptos presentes en el desarrollo del proyecto y de las piezas
adicionales que se elaboran gracias a las mejoras propuestas. De esta manera, el flujo
(Tabla 29. Flujo de Fondos Del Proyecto (Tiene en Cuenta Solo Defectos Prioritarios a

*® Se requieren para el 2004 40 tarjetas cada una con valor de $1800, y para los afios siguientes 20
tarjetas de reemplazo.
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Solucionar con 5S y Kanban)) que se obtiene mediante la reduccién de defectos

prioritarios a solucionar con 5S y Kanban es:

INFORMACION GENERAL

2004 2005 2006
Inflacion 5% 6%
Impuestos 35% 35% 35%
Costo ventas (% sobre ventas) 60% 60% 60%
Gastos operacionales (% sobre ventas) 30% 30% 30%
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
2004 2005 2006

Ventas $21.295.560,0 $ 25.980.583,2
- Costo de venta -$12.777.336,0 -$ 15.588.349,9
Utilidad Bruta $8.518.224,0 $10.392.233,3
- Gastos operacionales -$ 6.388.668,0 -$7.794.175,0
Utilidad operacional $2.129.556,0 $2.598.058,3
- Intereses - -
Utilidad antes de impuestos $2.129.556,0 $ 2.598.058,3
- Provision impuestos (35%) -$745.3446  -$909.320,4
Utilidad neta $1.384.211,4 $1.688.737,9
+ Ahorro en reduccién de defectos $ 461.678,6 $ 597.042,7
- Inversion en Capacitacion -$1.319.688,0 $0,0 $0,0
- Inversién en Tarjetas Kanban -$ 72.000,0 -$ 37.800,0 -$ 40.068,0
- Inversion en Implementos para Organizar -$ 60.000,0 -$ 31.500,0 -$ 33.390,0
- Inversién en Capital de Trabajo -$ 556.147,0 -$726.058,9

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO -$ 2.007.835,0 $1.050.531,1 $ 2.212.322,7

Tabla 29. Flujo de Fondos Del Proyecto (Tiene en Cuenta Solo Defectos Prioritarios

a Solucionar con 58 y Kanban)

8.1.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA PROPUESTA MEDIANTE
DIFERENTES TECNICAS DE ANALISIS TENIENDO EN CUENTA DEFECTOS

PRIORITARIOS

Tomando como punto de partida el flujo de fondos obtenido anteriormente y plasmandolo

de forma grafica se obtiene:
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$2'212.322,7
$1°050.531 1
“ ]
| | | Afos
1 2

$2'007.835,0

Figura 10. Diagrama de Flujo de Fondos (Tienen en Cuenta Solo Defectos

Prioritarios a Reducir con 5S y Kanban)

A partir de esta informacion se evalua la propuesta por medio de diversas técnicas de
analisis encontrandose (Ver Tabla 30. Resultado de Técnicas Financieras (Defectos
Prioritarios a Reducir con 5S y Kanban)

RESULTADOS DE TECNICAS FINANCIERAS

TREMA (Tasa de Rentabilidad Minima Atractiva) 14%
TIR (Tasa Interna de Retorno) 34,34%
VPN (Valor Presente Neto) $ 615.993,97
VPN Ingresos $ 2.623.828,95
VPN Egresos $ 2.007.835,0
B/C (Relacién Beneficio Costo) 1,31

Tabla 30. Resultado de Técnicas Financieras (Defectos Prioritarios a
Reducir con 5S y Kanban)

Esto permite llegar a varias conclusiones entre las cuales estan:

Desde el punto de vista de la TIR (Tasa Interna de Retorno) el proyecto resulta
factible e interesante para Americana de Colchones pues supera sus expectativas
de rentabilidad del 14% efectivo anual ofreciendo un retorno a la inversiéon de
34,34%

El que el VPN corresponda a un valor mayor a cero indican que el proyecto
permite la obtencion de ganancias a favor del inversionista; es decir, que se
pueden obtener resultados favorables con el desarrollo de la propuesta. También
permite determinar que reduciendo el 55% de los defectos prioritarios con 5S y
Kanban (Estado de las tapas, Dimensién de las tapas y Diseno diferente) la
inversion podria llegar a aumentar hasta un monto de $615.994 y el proyecto
seguiria siendo atractivo para Americana de Colchones.
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= La relacion beneficio costo permite determinar que el beneficio del proyecto supera
el costo del mismo 1,31 veces; es decir que son mayores las retribuciones que se
tienen del proyecto que la inversion que resulta necesario hacer en el mismo.

8.2. TENIENDO EN CUENTA TODOS LOS DEFECTOS PRIORITARIOS

Se presenta a continuacion la situacién financiera que se presentaria al aplicar la
propuesta realizada a la totalidad de defectos prioritarios definidos en el capitulo 4; esto
significa que en este caso se tienen en cuenta las seis herramientas (5S, Justo a Tiempo,
Kanban, Jidoka, Poka Yoke y Andon), sin importar que no todas puedan implementarse
teniendo en cuenta unicamente una inversion en capacitacion. Los pasos a seguir y los
parametros que se tienen en cuenta son exactamente los mismos que se desarrollaron
para el caso anterior.

8.2.1. DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES TENIENDO EN CUENTA LOS
DEFECTOS PRIORITARIOS

De forma general se consideran dos inversiones, teniendo en cuenta que las inversiones
adicionales requeridas en el desarrollo de mecanismos y sefales no pueden cuantificarse
actualmente ya que los costos relacionados estaran determinados por las propuestas y
soluciones que sean desarrolladas y seleccionadas por los equipos de trabajo. Las
inversiones que se consideran hasta el momento son:

= Capacitacion: la inversion en capacitacion contempla la capacitacion de todos los
miembros del equipo de producciéon de Americana de Colchones en las herramientas
de manufactura esbelta desrrolladas. Para determinar el valor de la inversion en
capacitacion, se tuvieron en cuenta los costos de la capacitacion propiamente dicha y
los costos adicionales generados por el tiempo que deben permanecer las personas
involucradas en dicha capacitacion. Para el tiempo de los trabajadores de la empresa,
se asume que las capacitaciones se realizan en horas extras para no alterar el proceso
de produccion.

CAPACITACION

Descripcion del | Namero de Valor Promedio | Valor Promedio
P I P de Una Hora de de Una de
ersonal a ersonas a . . .
Capacitar Capacitar Trabajo Por |Trabajo qu Tipo
Persona de Trabajador
Operarios 22 $ 3.669 $80.711
Jefe de
Produccion 1 $21.750 $21.750
Asistente de
Produccion 1 $ 7.500 $ 7.500
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Cantidad de Hr
. Valor Hr Extra
. requeridas Valor Hora de -
Herramienta s o Trabajadores |Valor Total
parala Capacitacion . 56
o Capacitados
Capacitacion
5'S 4 $ 55.000 $ 109.961 $ 659.844
Justo a Tiempo 4 $ 55.000 $ 109.961 $ 659.844
Kanban 4 $ 55.000 $ 109.961 $ 659.844
Jidoka 4 $ 55.000 $ 109.961 $ 659.844
Poka Yoke 4 $ 55.000 $ 109.961 $ 659.844
Andon 4 $ 55.000 $ 109.961 $ 659.844
$ 3.959.064

Tabla 31. Inversidon Requerida en Capacitacion Inicial Para la Implementacion de

Herramientas de Manufactura Esbleta

Esta tabla indica la necesidad de invertir $3'959.064 para capacitar inicialmente a todo el
personal de produccion de Americana de Colchones. Es importante resaltar que una vez
finalizada la capacitacion inicial, los equipos de trabajo deben seguir profundizando en el
conocimiento de las herramientas de manufactura esbelta de forma tal que se covierta en
una actividad que sea parte de la labor desempenada por cada persona.

Capital de trabajo: la reduccion de defectos en Americana de Colchones permite la
elaboracion de un mayor numero de productos, esto significa que el ahorro en tiempo
y materiales que se logra con la reduccién de defectos, debido a la aplicacién las
diferentes herramientas, aumenta la capacidad de produccién de la empresa. Para
suplir el aumento en la capacidad de la compafiia resulta necesario realizar una
inversion en inventarios de materias primas con el propésito de poder satisfacer los
nuevos requerimientos de produccion.

A partir de los tiempos requeridos para solucionar cada uno de los defectos y de la
frecuencia anual con la que se presentan se determind que el tiempo anual utilizados
en el arreglo de defectos prioritarios es de 54,79horas (Ver Anexo X. Costos y
Tiempos Adicionales Debidos a Defectos Prioritarios). Si el tiempo promedio para
elaborar un colchén es de 1,4°" horas, se pueden elaborar 39,13 unidades adicionales
al eliminar por completo todos los defectos prioritarios. Teniendo en cuenta la dificultad
para eliminar el 100% de los defectos en 2 afos, se asume una reduccién del 55%%

% E| valor de las horas extra de trabajadores capacitados incluye todos los trabajadores de la
planta de produccion, aun cuando no pertenezcan directamente al proceso de elaboracion de
colchones; es decir, que se imcluyen todos los trabajdores de produccion, independientemente del
area de trabajo en la que colaboran.

*"Este tiempo promedio de elaboraciéon de un colchén ha sido determinado por la empresa y fue

Eroporcionado para el trabajo por el Jefe de Produccion de Americana de Colchones.
® Revisar nota al pie 47.
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de los defectos para obtener el siguiente resultado en cuanto a produccién adicional
(Tabla 32. Produccién Adicional Lograda por la Reduccion de Defectos Prioritarios.)

PRODUCCION ADICIONAL - TODOS LOS DEFECTOS PRIORITARIOS

Reduccion de Defectos 55%
Tiempo elaboracion (hr) / Und 1,4
Valor promedio de un colchén $ 1.700.000

2004 2005 2006
Inflaciéon 5% 6%
Incremento en demanda(%) 20% 22%
Tiempo total por defectos (hr) 54,79 65,75 80,21
Und. Adicionales totales 39,13 46,96 57,29
Ahorro de tiempo real (hr) 30,13 36,16 44,12
Unidades Adicionales Posibles 21,52 25,83 31,51
Valor total en defectos ($) $ 1.587.733,29|$ 2.000.543,95 |$ 2.587.103,43
Ahorro en defectos ($) $ 873.253,31|$ 1.100.299,17 |$ 1.422.906,89

Tabla 32. Produccion Adicional Lograda por la Reduccion de Defectos

Prioritarios

Teniendo en cuenta el resultado anterior, resulta la Tabla 33. Inventarios Requeridos
Para Suplir la Produccion Adicional Generada al Aplicar Herramientas de Manufactura
Esbelta, donde se puede apreciar con claridad el inventario total que se requiere para
satisfacer la produccién adicional real que se genera durante cada uno de los periodos

presentados.

INVENTARIOS - TODOS LOS DEFECTOS PRIORITARIOS

Inventarios®®

Valor Promedio de un colchén

20% de produccion

$ 1.700.000

% Por politicas de la empresa en cuanto a inventario se determina que se debe mantener el 20%
de inventarios respecto a las ventas; por tanto el valor de inventario requerido que se presenta
corresponde al 20% del valor de las ventas adicionales.
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2004 2005 2006
Inflacion 5% 6%
Und. Adicionales a Producir 21,52 25,83 31,51
Ventas adicionales promedio®™ | 36.591.002,4|$ 46.104.663,0/$ 56.783.381,1
Materiales requeridos®" ($/Und) $201.345,00 $211.412,3] $224.097,0
Inventario requerido ($/Und) $40.269,00 $44.396,6] $47.508,6
Inventario Total Requerido® ($)| §866.754,7| $1.146.716,5| $ 1.497.057,0

Tabla 33. Inventarios Requeridos Para Suplir la Produccion Adicional Generada al
Aplicar Herramientas de Manufactura Esbelta

Una vez determinadas las inversiones del proyecto se procede a realizar el plan de
inversion para determinar de forma organizada y estructurada la forma en que se debe
desarrollarse financieramente el proyecto para obtener los resultados esperados. Se
presenta entonces el cronograma de las inversiones que deben realizarse para desarrollar

la propuesta. (Ver Tabla 34. Plan de Inversiones Reduciendo Defectos Prioritarios)

PLAN DE INVERSION

Activos

Capacitacion Inicial

Tarjetas Kanban
Implementos de Organizacion

TOTAL ACTIVOS

Capital de Trabajo
Inventarios

TOTAL CAPITAL DE TRABAJO

TOTAL INVERSIONES

2004 2005 2006

$ 3.959.064,0

$ 72.000,0 $37.800,0 $40.068,0

$ 60.000,0 $60.000,0  $60.000,0
$ 4.091.064,0 $97.800,0 $ 100.068,0
$1.146.716,5 $1.497.057,0
$1.146.716,5 $1.497.057,0
$5.237.780,5 $1.594.857,0 $ 100.068,0

Tabla 34. Plan de Inversiones Reduciendo Defectos Prioritarios

€ Las ventas adicionales promedio corresponden a las ventas de las unidades adicionales que se

Eueden producir, asumiendo un valor promedio por colchén de $1°700.000

' El material requerido corresponde al valor total de las materias primas requeridas para la
elaboracién de un colchon. Esta cifra fue proporcionada por el Jefe de Produccién de Americana de

Colchones.

%2 E| inventario total requerido corresponde al inventario necesario para la elaboracion de las

unidades adicionales proyectadas para cada uno de los periodos.
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8.2.2. ELABORACION DEL FLUJO NETO DE FONDOS DEL PROYECTO TENIENDO
EN CUENTA UNICAMENTE LOS DEFECTOS PRIORITARIOS

A continuacién se encuentra el Flujo de Fondos construido a partir de la informacién
obtenida. (Ver Tabla 35. Flujo de Fondos Del Proyecto (Tiene en Cuenta Solo Defectos
Prioritarios))

INFORMACION GENERAL

2004 2005 2006
Inflacién 5% 6%
Impuestos 35% 35% 35%
Costo ventas (% sobre ventas) 60% 60% 60%
Gastos operacionales (% sobre ventas) 30% 30% 30%

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
2004 2005 2006

Ventas $46.104.663,0 $ 56.783.381,1

- Costo de venta
Utilidad Bruta

-$ 27.662.797,8 -$ 34.070.028,7
$ 18.441.865,2 $22.713.352,5
- Gastos operacionales -$ 13.831.398,9 -$ 17.035.014,3
Utilidad operacional $4.610.466,3 $5.678.338,1
- Intereses - -

Utilidad antes de impuestos $4.610.466,3 $5.678.338,1
- Provisién impuestos (35%) -$ 1.613.663,2 -$ 1.987.418,3

Utilidad neta $2.996.803,1 $3.690.919,8
+ Ahorro en reduccién de defectos $1.100.299,2 $1.422.906,9

- Inversién en Capacitacion -$ 3.959.064,0

- Inversion en Tarjetas Kanban -$ 72.000,0 -$ 37.800,0 -$40.068,0
- Inversién en Implementos para Organizar -$ 60.000,0 -$ 60.000,0 -$ 60.000,0
- Inversion en Capital de Trabajo -$1.146.716,5 -$ 1.497.057,0

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO -$ 5.237.780,5 $2.502.245,3 $ 5.013.758,7

Tabla 35. Flujo de Fondos Del Proyecto (Tiene en Cuenta Solo Defectos Prioritarios)
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8.2.3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA PROPUESTA MEDIANTE
DIFERENTES TECNICAS DE ANALISIS TENIENDO EN CUENTA DEFECTOS
PRIORITARIOS

Tomando como punto de partida el flujo de fondos obtenido anteriormente y plasmandolo
de forma grafica se obtiene:

$5'013.758,7
$2'502.245.3
° T
| | | Afos
1 2

$5°'237.780,5

Figura 11. Diagrama de Flujo de Fondos (Tienen en Cuenta Todos los Defectos
Prioritarios)

A partir de esta informacion se evalla la propuesta por medio de diversas técnicas de
analisis encontrandose (Ver Tabla 36. Resultado de Técnicas Financieras (Defectos
Prioritarios a Reducir con Herramientas de Manufactura Esbelta)

RESULTADOS DE TECNICAS FINANCIERAS

TREMA (Tasa de Rentabilidad Minima Atractiva) 14%
TIR (Tasa Interna de Retorno) 24,60%
VPN (Valor Presente Neto) $ 815.095,94
VPN Ingresos $ 6.052.876,47
VPN Egresos $ 5.237.780,5
B/C (Relacion Beneficio Costo) 1,16

Tabla 36. Resultado de Técnicas Financieras (Defectos Prioritarios a Reducir con 5S
y Kanban)

Esto permite llegar a varias conclusiones entre las cuales estan:
= A partir de la TIR (Tasa Interna de Retorno) el proyecto resulta factible e
interesante para Americana de Colchones pues supera sus expectativas de
rentabilidad del 14% efectivo anual ofreciendo un retorno a la inversion de 24,60%

= EI que el VPN corresponda a un valor mayor a cero indican que el proyecto
permite la obtencion de ganancias a favor del inversionista; es decir, que se
pueden obtener resultados favorables con el desarrollo de la propuesta. También
permite determinar que reduciendo el 55% de los defectos prioritarios puede llegar
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a aumentar hasta un monto de $815.095,94 y el proyecto seguiria siendo atractivo

para Americana de Colchones.

= La relacién beneficio costo permite determinar que el beneficio del proyecto supera
el costo del mismo 1,16 veces; es decir que son mayores las retribuciones que se
tienen del proyecto que la inversion que resulta necesario hacer en el mismo.

Realizando un analisis de sensibilidad al porcentaje de defectos que deben reducirse para
que el proyecto siga siendo factible y atractivo para la compania indica que deben
reducirse por lo menos en un 46,2% los defectos prioritarios, de acuerdo con las
condiciones propuestas para aseguarar un resultado satisfactorio para la empresa. Con
este nuevo escenario el Flujo de Fondos que se obtendria es el siguiente:

INFORMACION GENERAL

2004 2005 2006
Inflacion 5% 6%
Impuestos 35% 35% 35%
Costo ventas (% sobre ventas) 60% 60% 60%
Gastos operacionales (% sobre ventas) 30% 30% 30%

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

Ventas

- Costo de venta

Utilidad Bruta

- Gastos operacionales
Utilidad operacional

- Intereses

Utilidad antes de impuestos

- Provisién impuestos (35%)
Utilidad neta

+ Ahorro en reduccioén de defectos
- Inversién en Capacitacion

- Inversién en Tarjetas Kanban

- Inversién en Implementos para Organizar

- Inversién en Capital de Trabajo

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

2004 2005 2006
$38.690.951,1 $47.652.512,4
-$ 23.214.570,7 -$ 28.591.507 4
$ 15.476.380,5 $ 19.061.005,0
-$ 11.607.285,3 -$ 14.295.753,7
$ 3.869.095,1 $4.765.251,2
$3.869.095,1 $4.765.251,2
-$1.354.183,3 -$ 1.667.837,9
$2.514.911,8 $3.097.413,3
$923.369,1 $1.194.100,9
-$ 3.959.064,0
-$ 72.000,0 -$ 37.800,0 -$ 40.068,0
-$ 60.000,0 -$ 60.000,0 -$ 60.000,0
-$962.322,5 -$ 1.256.327,6
-$5.053.386,5 $2.084.153,4 $4.191.446,2

Tabla 37. Flujo de Fondos Recalculado Segun Analisis de Sensibilidad del
Porcentaje de Defectos Reducidos

Este escenario arrojaria los siguientes resultados de técnicas financieras:
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RESULTADOS DE TECNICAS FINANCIERAS

TREMA (Tasa de Rentabilidad Minima Atractiva) 14%
TIR (Tasa Interna de Retorno) 14,00%
VPN (Valor Presente Neto) $ -
VPN Ingresos $ 5.053.386,47
VPN Egresos $ 5.053.386,5
B/C (Relacién Beneficio Costo) 1,00

Tabla 38. Resultado de Técnicas Financieras Ajustando la
Reduccién de Defectos a un 48%

Este resultado indica que al lograr una reduccion de defectos prioritarios que sea mayor al
46,2% se obtiene un resultado factible y atractivo del proyecto para Americana de
Colchones como inversionista.

8.3. TENIENDO EN CUENTA DEFECTOS TODOS LOS DEFECTOS DEFINIDOS Y
QUE SE REDUCEN CON CAPACITACION

La evaluacion financiera que se desarrolla a continuacién corresponde al caso en el cual
se atacan todos los defectos detectados que pueden reducirse mediante la aplicacion de
herramientas cuya inversion principal corresponde a la capacitacion, tal es el caso de 5S y
Kanban.

8.3.1. DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES TENIENDO EN CUENTA LOS
DEFECTOS A SOLUCIONAR CON CAPACITACION

Al igual que en las situaciones presentadas anteriormente la atencion en cuanto a
inversiones que se deben realizar se centra en dos aspectos principales, cada uno de los
cuales se desarrolla a continuacion:

= Capacitacion: la inversién por este concepto implica la capacitacion de todos los
miembros del equipo de produccion de Americana de Colchones en las dos
herramientas (5S, Kankan) mencionadas de manufactura esbelta. Para dterminar el
monto de la capacitacién se tiene en cuenta el valor de la capacitacion como tal y el
valor de las horas extra que deben pagarsele a los trabajadores para realizar la
capacitacion sin interrumpir el flujo del proceso de produccion.

A diferencia de los escenarios propuestos anteriormente, en este caso se asumen seis
horas de capacitacion, teniendo en cuenta que la implicacién en el proceso de
producciéon es mayor y por tanto resulta conveniente asegurar que las personas
involucradas puedan iniciar el proceso con mayores fundamentos.
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CAPACITACION

Valor Promedio

Valor Promedio

Descripcién del Numero de de Una Hora de de Una de
Personal a Personas a . . .
Capacitar Capacitar Trabajo Por | Trabajo qu Tipo

Persona de Trabajador
Operarios 22 $ 3.669 $ 80.711
Jefe de Produccién 1 $21.750 $21.750
Asistente de
Produccion 1 $ 7.500 $ 7.500

Cantidad de Hr

Valor Hr Extra

Herramienta requeridas | Valor I-_Iora_ fie Trabajadores Valor Total
para la Capacitacion .
o Capacitados
Capacitaciéon
5'S 6 $ 55.000 $ 109.961 $ 989.766
Kanban 6 $ 55.000 $ 109.961 $ 989.766
$ 1.979.532

Tabla 39. Inversiéon Requerida en Capacitacion Inicial Para la Implementacion de
58 y Kanban en Todo en Sitema de Produccién

El resultado obtenido en la Tabla 39. Inversion Requerida en Capacitacién Inicial Para
la Implementacion de 5S y Kanban en Todo en Sitema de Produccion, indica que se
requiere $1'979.532 para realizar la capacitacion inicial de todo el personal de
Americana de Colchones involucrado con el proceso de produccion. Nuevamente se
destaca la importancia de comprender que la capacitacibn mencionada es una
capacitacion inicial que debera permitir la generacion de grupos de estudio que
constantemente actualicen sus conocimientos en cuanto a las herramientas de
manufactura esbelta como parte de su funcion laboral.

Capital de Trabajo: la reduccion de defectos por la aplicacién de 5S y Kanban genera
un ahorro de tiempo y materiales, lo que permite la elaboracién de un mayor nimero
de unidades, gracias al aumento de capacidad que se presenta. Para que este
aumento de capacidad realmente se traduzca en un mayor numero de unidades
producidas es necesario invertir en materias primas que permitan satisfacer los nuevos
requerimientos de produccion.

Tomando como punto de partida los tiempos requeridos en la solucion de defectos y la
frecuencia con la que se presentan, se determind que el tiempo anual utilizados en el
arreglo de defectos que pueden debido a la capacitacion en herramientas de
manufactura esbelta es de 54,08 horas (Ver Anexo Y. Costos y Tiempos Adicionales
Debidos a Defectos No Prioritarios a Reducir con 5S y Kanban). Si el tiempo promedio
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para elaborar un colchén es de 1,4%® horas, se pueden elaborar 38,63 unidades
adicionales al eliminar por completo todos los defectos prioritarios relacionados con 5S
y Kanban. Teniendo en cuenta la dificultad para eliminar el 100% de los defectos en 2
afios, se asume una reduccién del 55%* de los defectos para obtener el siguiente
resultado en cuanto a produccién adicional (Tabla 40. Produccion Adicional Lograda
por la Reduccion de Defectos Detectados con 5S y Kanban.)

PRODUCCION ADICIONAL
Reducciéon de Defectos 55%
Tiempo elaboracién (hr) / Und 1,4
Valor promedio de un colchon  $ 1.700.000

2004 2005 2006
Inflacién 5% 6%
Incremento en demanda(%) 20% 22%
Tiempo por defectos (hr) 54,08 64,90 79,17
Und. Adicionales totales 38,63 46,35 56,55
Ahorro de tiempo (hr) 29,74 35,69 43,55
Unidades Adicionales Posibles 21,25 25,50 31,10
Valor total en defectos ($) $ 783.176,72|$ 986.802,67|$ 1.276.133,21
Ahorro en defectos ($) $ 430.747,20|$ 542.741,47|$ 701.873,26

Tabla 40. Produccion Adicional Lograda por la Reducciéon de Defectos Detectados
con 5S y Kanban.

A partir de los resultados y la informacion obtenida, se elabora la Tabla 41. Inventarios
Requeridos Para Suplir la Produccion Adicional Generada al Aplicar 5S y Kanban a
Defectos Detectados.

INVENTARIOS
Inventarios® 20% de produccién
Valor Promedio de un colchon $ 1.700.000

®Este tiempo promedio de elaboraciéon de un colchdn ha sido determinado por la empresa y fue
&roporcionado para el trabajo por el Jefe de Produccién de Americana de Colchones.

Revisar nota al pie 47.
% Por politicas de la empresa en cuanto a inventario se determina que se debe mantener el 20%
de inventarios respecto a las ventas; por tanto el valor de inventario requerido que se presenta
corresponde al 20% del valor de las ventas adicionales.
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2004 2005 2006
Inflaciéon 5% 6%
Und. Adicionales a Producir 21,25 25,50 31,10
\Ventas adicionales promedio® |$ 36.117.936,9|$ 45.508.600,5|$ 56.049.259,2
Materiales requerido® ($/Und) $201.345,00 $211.412,3| $224.097,0
Inventario requerido ($/Und) $ 40.269,0 $ 44.396,6 $ 47.508,6
Inventario Total Requerido® ($)| $ 855.548,9 $ 1.131.891,3| $ 1.477.702,4

Tabla 41. Inventarios Requeridos Para Suplir la Producciéon Adicional Generada al
Aplicar 5S y Kanban a Defectos Detectados

El resultado anterior permite determinar el inventario requerido durante cada uno de los
periodos para suplir los requerimientos adicionales de produccion.

Habiendo definido las principales inversiones que se requieren de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto, se elabora el plan de inversiones donde se establece el
monto e cada una de los inversiones y el momento en el cual estas deben realizarse.
Dicho de otra forma a continuacion en la Tabla 42. Plan de Inversiones Reduciendo
Defectos Detectados con 5S y Kanban se presenta el cronograma de las inversiones del
pryecto para los dos afios en los cuales se esta realizando la evaluacién.

PLAN DE INVERSION

2004 2005 2006
Activos
Capacitacion Inicial $1.979.532,0
Tarjetas Kanban $ 108.000,0 $ 37.800,0 $ 40.068,0
Implementos de Organizacion $ 80.000,0 $ 42.000,0 $ 44.520,0
TOTAL ACTIVOS $2.167.532,0 $ 79.800,0 $ 84.588,0

Capital de Trabajo
Inventarios $1.131.891,3 $1.477.702,4
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO  $1.131.891,3 $1.477.702,4

TOTAL INVERSIONES $ 3.299.423,3 $ 1.557.502,4 $ 84.588,0

Tabla 42. Plan de Inversiones Reduciendo Defectos Detectados con 5S y
Kanban

% Las ventas adicionales promedio corresponden a las ventas de las unidades adicionales que se
E7ueden producir, asumiendo un valor promedio por colchén de $1’60_0.000_ _

El material requerido corresponde al valor total de las materias primas requeridas para la
elaboracién de un colchon. Esta cifra fue proporcionada por el Jefe de Produccién de Americana de
Colchones.

% E| inventario total requerido corresponde al inventario necesario para la elaboracion de las
unidades adicionales proyectadas para cada uno de los periodos.
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8.3.2. ELABORACION DEL FLUJO NETO DE FONDOS DEL PROYECTO TENIENDO
EN CUENTA UNICAMENTE LOS DEFECTOS A REDUCIR CON
CAPACITACION

Una vez definidas las inversiones que deben realizarse para poder llevar a cabo la
propuesta de aplicacion de herramientas de manufactura esbelta por medio de
capacitacion, se elabora el Flujo Neto de Fondos del proyecto; esto con el propdsito de
organizar estructuradamente la informacién y obtener resultados que permitan una toma
de decisiones adecuada.

El Flujo de Fondos que se obtiene al reducir los defectos detectados mediante la
capacitacion en 5S y Kanban se presenta en la Tabla 43. Flujo de Fondos Del Proyecto

(Tiene en Cuenta Defectos Detectados a Solucionar con 5S y Kanban) a continuacion:

INFORMACION GENERAL

2004 2005 2006
Inflacion 5% 6%
Impuestos 35% 35% 35%
Costo ventas (% sobre ventas) 60% 60% 60%
Gastos operacionales (% sobre ventas) 30% 30% 30%

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

2004 2005 2006

Ventas $ 45.508.600,5 $ 56.049.259,2
- Costo de venta -$ 27.305.160,3 -$ 33.629.555,5
Utilidad Bruta $ 18.203.440,2 $22.419.703,7
- Gastos operacionales -$ 13.652.580,2 -$ 16.814.777,8
Utilidad operacional $4.550.860,1 $5.604.925,9
- Intereses - -
Utilidad antes de impuestos $4.550.860,1 $5.604.925,9
- Provisién impuestos (35%) -$ 1.592.801,0 -$ 1.961.724,1
Utilidad neta $2.958.059,0 $3.643.201,8
+ Ahorro en reduccidn de defectos $542.741,5 $701.873,3
- Inversién en Capacitacion -$1.979.532,0 - -

- Inversién en Tarjetas Kanban -$ 108.000,0 -$ 37.800,0 -$ 40.068,0
- Inversion en Implementos para Organizar -$ 80.000,0 -$ 42.000,0 -$ 44.520,0
- Inversion en Capital de Trabajo -$1.131.891,3 -$1.477.702,4

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO -$ 3.299.423,3 $1.943.298,1 $ 4.260.487,1

Tabla 43. Flujo de Fondos Del Proyecto (Tiene en Cuenta Defectos Detectados a

Solucionar con 58 y Kanban)
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8.3.3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA PROPUESTA MEDIANTE
DIFERENTES TECNICAS DE ANALISIS TENIENDO EN CUENTA DEFECTOS
SELECCIONADOS A SOLUCIONAR MEDIANTE CAPACITACION

A partir del flujo de fondos elaborado se realiza el diagrama del flujo de fondos (ver Figura
12. Diagrama de Flujo de Fondos (tiene en Cuenta Defectos Detectados a Reducir con 5S
y Kanban). La informacion del Flujo de Fondos permite a su vez evaluar la propuesta
mediante diferentes técnicas financieras, obteniendose los resultados que se muestran en
la Tabla 44. Resultado de Técnicas Financieras (Defectos Detectados a Reducir con 5S y
Kanban)

$4°260.487,1
$1'943.298 .1
T
| I | Afos
1 2
$3'299.423,3

Figura 12. Diagrama de Flujo de Fondos (tiene en Cuenta Defectos Detectados a
Reducir con 58S y Kanban)

RESULTADOS DE TECNICAS FINANCIERAS

TREMA (Tasa de Rentabilidad Minima Atractiva) 14%
TIR (Tasa Interna de Retorno) 46,84%
VPN (Valor Presente Neto) $ 1.683.530,73
VPN Ingresos $ 4.982.953,98
VPN Egresos $ 3.299.423,3
B/C (Relacién Beneficio Costo) 1,51

Tabla 44. .Resultado de Técnicas Financieras (Defectos Detectados a
Reducir con 5S y Kanban)

Los resultados obtenidos permiten concluir::
= El proyecto ofrece un retorno a la inversion del 46,84% lo que hace que sea
factible e interesante para Americana de Colchones pues supera sus expectativas
de rentabilidad del 14% efectivo anual.

= El que el VPN (Valor Presente Neto) indica que el proyecto permite la obtencién de
ganancias por parte del inversionista ya que es un valor mayor a cero; esto indica
que los resultados a obtener resultan favorables. También permite concluir que
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reduciendo el 55% de los defectos prioritarios con 5S y Kanban la inversion podria
llegar a aumentar hasta un monto de $1°683.530,7 y el proyecto seguiria siendo
atractivo para Americana de Colchones.

= La relacién beneficio costo permite determinar que el beneficio del proyecto supera
el costo del mismo 1,51 veces; es decir que son mayores las retribuciones que se
tienen del proyecto que la inversion que resulta necesario hacer en el mismo.

8.4. TENIENDO EN CUENTA TODOS LOS DEFECTOS DETECTADOS

Finalmente, se realiza un analisis paralelo al realizado para todos los defectos prioritarios,
teniendo en cuenta la totalidad de defectos detectados. Se resalta por tanto el hecho de
que no se incluyen la totalidad de las inversiones que realmente pueden generarse ya que
las propuestas e ideas de los equipos de trabajo pueden implicar nuevas inversiones, las
cuales como se menciono anteriormente deberan ser estudiadas de forma independiente
para seleccionar la que mayores beneficios aporte a los procesos realizados por
Americana de Colchones.

8.4.1. DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES TENIENDO EN CUENTA LOS
DEFECTOS DETECTADOS

Al igual que en la evaluacion realizada teniendo en cuenta solo los defectos prioritarios es
necesario realizar inversiones en dos aspectos diferentes:

= Capacitacion: la inversion en capacitacion inicial corresponde exactamente a la misma
que se propuso anteriormente ya que como se habia mencionado esta capacitacién
contempla el desarrollo de todas las herramientas trabajadas con todos los miembros
del equipo de produccidn; la unica variacion que se realiza es la de incluir seis horas
de capacitacion, para asegurar el éxito del proceso de acuerdo con la magnitud del
mismo.

CAPACITACION

Valor Valor Promedio

Descripcién del NUmero de | Promedio de de Una de

Personal a Capacitar Personas a Una Hora de | Trabajo Por
P Capacitar Trabajo Por Tipo de

Persona Trabajador
Operarios 22 $ 3.669 $80.711
Jefe de Produccion 1 $ 21.750 $21.750

Asistente de

Produccion 1 $ 7.500 $ 7.500
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Cantidad de Hr Valor Hora de Valor Hr Extra

Herramienta requeridas para Capacitacié Trabajadores Valor Total
la Capacitacion pacitacion Capacitados

5'S 6 $ 55.000 $ 109.961 $ 989.766
Justo a Tiempo 6 $ 55.000 $ 109.961 $ 989.766
Kanban 6 $ 55.000 $ 109.961 $ 989.766
Jidoka 6 $ 55.000 $ 109.961 $ 989.766
Poka Yoke 6 $ 55.000 $ 109.961 $ 989.766
Andon 6 $ 55.000 $ 109.961 $ 989.766
$ 5.938.596

Tabla 45. Inversién requerida en capacitacion inicial para la implementacién de
Herramientas de Manufactura Esbelta

Esto significa que se deben invertir $5°938.596 para lograr que todo el personal de
produccion reciba la capacitacion inicial en los fundamentos de las seis herramientas de

ma

nufactura esbelta desarrolladas.

Capital de trabajo: la inversion en capital de trabajo se debe a la necesidad de suplir
los requerimientos de la linea debido al aumento real de produccion que se genera
gracias a los ahorros obtenidos por la reduccion en la frecuencia de los defectos. Por
tanto la situacion que se presenta a continuacion varia respecto a la de la mejora de
los defectos prioritarios, ya que al unir al resultado anterior nuevos beneficios debido a
la reduccién de un mayor nimero de defectos, se genera un umbral mas amplio de
posibilidades de mejora.

A partir de los tiempos requeridos para solucionar cada uno de los defectos y de la
frecuencia anual con la cual estos se presentan se determiné que el tiempo anual
utilizado en el arreglo de los defectos no prioritarios es de 75,54 horas (Ver Anexo K.
Costos y Tiempos Adicionales Debidos a Defectos No Prioritarios ), por lo tanto el
tiempo anual dedicado al arreglo de la totalidad de defectos es de 130,34 horas (Ver
Anexo K. Costos y Tiempos Adicionales Debidos a Defectos No Prioritarios y Anexo X.
Costos y Tiempos Adicionales Debidos a Defectos Prioritarios); ahora bien, si el
tiempo promedio para elaborar un colchén es de 1,4%° horas, se determina que se
pueden elaborar 93,1 unidades adicionales al eliminar por completo todos los defectos
y utilizar el tiempo correspondiente en la elaboracion de productos adicionales.
Asumiendo una reduccién del 55% de los defectos, para obtener el siguiente resultado
en cuanto a produccién adicional (Ver Tabla 46. Produccion adicional lograda por la
reduccion de todos los defectos)

% Este tiempo promedio de elaboracién de un colchdn ha sido determinado por la empresa y fue
proporcionado para el trabajo por el Jefe de Produccién de Americana de Colchones.
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PRODUCCION ADICIONAL

Reduccion de Defectos 55%
Tiempo elaboracion’ (hr) / Und 1,4
Valor promedio de un colchén $ 1.700.000

2004 2005 2006
Inflacion”’ 5% 6%
Incremento en demanda’® (%) 20% 22%
Tiempo por defectos (hr) 130,34 156,41 190,82
Und. Adicionales totales 93,10 111,72 136,30
Ahorro de tiempo (hr) 71,69 86,03 104,95
Unidades Adicionales Posibles 51,21 61,45 74,97
Valor total en defectos” ($) $ 1.986.936,01|$ 2.503.539,38|$ 3.237.577,12
Ahorro en defectos’ ($) $ 1.092.814,81|$ 1.376.946,66|$ 1.780.667,42

Tabla 46. Produccién adicional lograda por la reduccion de todos los defectos

A partir de este resultado obtenido y de la informacion que se ha venido mencionando, se
determina:

INVENTARIOS
Inventarios 20% de produccién
Valor Promedio de un colchén $ 1.700.000
2004 2005 2006
Inflacion 5% 6%
Und. Adicionales a Producir 51,21 61,45 74,97
Ventas adicionales promedio $ 87.051.394,0/$ 109.684.756,5|$ 135.089.835,3
Materiales requerido ($/Und) $201.345,0 $211.412,3 $ 224.097,0
Inventario requerido ($/Und) $ 40.269,0 $ 44.396,6 $ 47.508,6
Inventario Total Requerido ($) $2.062.042,7| $2.728.082,5| $ 3.561.555,9

Tabla 47. Inventarios Requeridos Para Suplir la Produccién Adicional por Reducciéon
de Defectos Detectados

7 Tiempo promedio de elaboracion de un colchén proporcionado por el Jefe de Produccion de
Americana de Colchones.

" La inflacién asumida para cada periodo corresponde a proyecciones realizadas por el gobierno
nacional.

2 E| incremento en la demanda para cada periodo fue proporcionado por las Directivas de
Americana de Colchones, de acuerdo con las proyecciones de venta y expectativas de crecimiento.
"3 El valor total en defectos corresponde a costos asociados a mano de obra y materia prima; por
tanto para ver la descripcion detallada de dichos costos para cada defecto se sugiere revisar el
Anexo Z. Costos y Tiempos Adicionales Debidos a Defectos No Prioritarios.

™ El ahorro en defectos corresponde a la reduccion de gastos debido al ahorro logrado por una
reduccion del 55% de los defectos.
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En el cuadro se destaca de forma especial el inventario total requerido para satisfacer la
produccién adicional real que se genera durante cada uno de los periodos presentados.

Habiendo determinado las inversiones necesarias en el proyecto se organiza el plan de
inversion de tal forma que se clarifique el momento en el que se realizan y el monto de las
inversiones a llevar a cabo en los diferentes periodos que se estan teniendo en cuenta.
Este plan de inversiéon (Tabla 48. Plan de Inversiones Reduciendo de Todos los Defectos
un 55%) es un cronograma de las inversiones que deben realizarse para poder desarrollar
la propuesta desarrollada; es decir, son los requerimientos en el ambito financiero que se
tienen para poder lograr llevar a cabo el proyecto que ha venido siendo desarrollado.

PLAN DE INVERSION

2004 2005 2006
Activos Diferidos
Capacitacion $ 5.938.596,0
Tarjetas Kanban $ 108.000,0 $56.700,0 $60.102,0
Implementos de Organizacion $ 80.000,0 $42.000,0 $44.520,0
TOTAL ACTIVOS $6.126.596,0 $98.700,0 $104.622,0

Capital de Trabajo
Inventarios $2.728.082,5 $3.561.555,9
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO $2.728.082,5 $3.561.555,9

TOTAL INVERSIONES $8.854.678,5 $3.660.255,9 $ 104.622,0

Tabla 48. Plan de Inversiones Reduciendo de Todos los Defectos un 55%

8.4.2. ELABORACION DEL FLUJO NETO DE FONDOS DEL PROYECTO TENIENDO
EN CUENTA TODOS LOS DEFECTOS

El Flujo Neto de Fondos del proyecto se elabora tomando como base las inversiones que
deben realizarse para poder llevar a cabo la propuesta de aplicacion de herramientas de
manufactura esbelta, de forma tal que se organice y estructure la informacién que
representa los movimientos financieros que se desencadenan a lo largo del periodo de
evaluacion de la propuesta. Es asi como se obtiene el flujo de fondos de la propuesta en
la que se incluyen la totalidad de los defectos determinados de la siguiente manera:
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INFORMACION GENERAL

2004 2005 2006
Inflacion 5% 6%
Impuestos 35% 35% 35%
Costo ventas’ (% sobre ventas) 60% 60% 60%
Gastos operacionales’® (% sobre ventas) 30% 30% 30%

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
2004 2005 2006

Ventas'’ $109.684.756,5 $ 135.089.835,3
- Costo de venta -$ 65.810.853,9 -$ 81.053.901,2
Utilidad Bruta $43.873.902,6 $54.035.934,1
- Gastos operacionales -$ 32.905.427,0 -$ 40.526.950,6
Utilidad operacional $10.968.475,7 $ 13.508.983,5
- Intereses - -
Utilidad antes de impuestos $10.968.475,7 $ 13.508.983,5
- Provision impuestos (35%) -$ 3.838.966,5 -$4.728.144,2
Utilidad neta $7.129.509,2 $8.780.839,3
+ Ahorro en reduccion de defectos’® $1.376.946,7 $ 1.780.667,4
- Inversion en Capacitacion -$ 5.938.596,0 - -
- Inversion en Tarjetas Kanban -$ 108.000,0 -$ 56.700,0 -$60.102,0
- Inversién en Implementos para Organizar -$ 80.000,0 -$42.000,0 -$44.520,0
- Inversion en Capital de Trabajo -$2.728.082,5 -$3.561.555,9

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO -$ 8.854.678,5 $4.846.200,0 $ 10.456.884,7

Tabla 49. Flujo de Fondos del Proyecto (Tiene en Cuenta Todos los Defectos)

8.4.3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA PROPUESTA MEDIANTE
DIFERENTES TECNICAS DE ANALISIS TENIENDO EN CUENTA LA
REDUCCION DE TODOS LOS DEFECTOS

Representando de forma grafica el flujo de fondos (Figura 13. Diagrama de Flujo de
Fondos (Tienen en Cuenta Solo Defectos Prioritarios)) determinado y evaluando sus
resultados por medio de varias técnicas de analisis se obtiene lo siguiente:

> Se asume un costo de ventas del 60% sobre las ventas de acuerdo con informacion

Pﬁroporcionada por el Jefe de Produccion de Americana de Colchones

Se asumen gastos operacionales del 30% sobre las ventas de acuerdo con informacion
%roporcionada por el Jefe de Produccion de Americana de Colchones

Las ventas corresponden a unidades adicionales producidas gracias a la reduccion de defectos.
’® Este valor proviene del cuadro de Produccion Adicional y corresponde al ahorro logrado debido a
la reduccion de defectos que puede alcanzarse durante cada periodo, asumiendo la reduccién del
55% de los defectos.
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Figura 13. Diagrama de Flujo de Fondos (Tienen en Cuenta Solo Defectos
Prioritarios)

Por medio de esta informacion se evallua la propuesta a través de diferentes técnicas de
analisis determinandose (Ver Tabla 50. Resultado de Técnicas Financieras Teniendo en
Cuenta Todos los Defectos Detectados)

INDICADORES FINANCIEROS

TREMA (Tasa de Rentabilidad Minima Atractiva) 14%
TIR (Tasa Interna de Retorno) 39,43%
VPN (Valor Presente Neto) $ 3.442.607,35
VPN Ingresos $ 12.297.285,84
VPN Egresos $ 8.854.678,5
B/C (Relacién Beneficio Costo) 1,39

Tabla 50. Resultado de Técnicas Financieras Teniendo en Cuenta Todos los
Defectos Detectados

Estos resultados obtenidos permiten destacar las siguientes ideas:
= Teniendo en cuenta la TIR (Tasa interna de Retorno) el proyecto resulta factible e
interesante para Americana de Colchones como inversionista ya que supera las
expectativas de rentabilidad del 14% efectivo anual ofreciendo un retorno a la
inversion de 39,43% anual, lo cual resulta ser un casi tres veces el criterio de
aceptacion establecido inicialmente.

= ElI VPN de este proyecto es mayor a cero lo que significa que con las
caracteristicas dadas y a una tasa del 14% efectiva anual se logra la obtencién de
ganancias a favor del inversionista por medio del desarrollo de la propuesta
aplicada a la totalidad de defectos de calidad; esto significa que los resultados
economicos de la propuesta resultan benéficos para la compafiia. ElI Valor
Presente Neto obtenido también indica que la inversidon podria llegra a aumentar
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$3'442.607 y el proyecto seguria siendo factible respecto a los criterios del
inversionista, en este caso Americana de Colchones.

= Se determina que el beneficio del proyecto supera el costo del mismo 1,39 veces,
relacion que se establece por medio de la relacion beneficio-costo; es decir que
son los ingresos del proyecto traidos a valor presente con una tasa del 14%
efectivo anual son superiores a los egresos expresados en valor presente de
acuerdo con la tasa mencionada

Realizando un analisis de sensibilidad al porcentaje de defectos que deben reducirse para
que el proyecto siga siendo factible y atractivo para la compaiia indica que deben
reducirse por lo menos en un 35.6% los defectos detectados, de acuerdo con las
condiciones propuestas para aseguarar un resultado satisfactorio para la empresa. Con
este nuevo escenario el Flujo de Fondos que se obtendria se presenta en la Tabla 51.
Flujo de Fondos Recalculado Segun Analisis de Sensibilidad del Porcentaje de Defectos
Totales Reducidos.

INFORMACION GENERAL

2004 2005 2006
Inflacién 5% 6%
Impuestos 35% 35% 35%
Costo ventas (% sobre ventas) 60% 60% 60%
Gastos operacionales (% sobre ventas) 30% 30% 30%

FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
2004 2005 2006

Ventas $70.901.840,0 $87.324.056,6
- Costo de venta -$ 42.541.104,0 -$ 52.394.434,0
Utilidad Bruta $ 28.360.736,0 $ 34.929.622.6
- Gastos operacionales -$ 21.270.552,0 -$ 26.197.217,0
Utilidad operacional $7.090.184,0 $8.732.405,7
- Intereses - -
Utilidad antes de impuestos $7.090.184,0 $8.732.405,7
- Provision impuestos (35%) -$ 2.481.564,4 -$ 3.056.342,0
Utilidad neta $4.608.619,6 $5.676.063,7
+ Ahorro en reduccion de defectos $890.078,6 $1.151.049,6
- Inversion en Capacitacion -$ 5.938.596,0 - -
- Inversion en Tarjetas Kanban -$ 108.000,0 -$ 56.700,0 -$60.102,0
- Inversion en Implementos para Organizar -$ 80.000,0 -$ 42.000,0 -$ 44.520,0
- Inversion en Capital de Trabajo -$ 1.763.472,6 -$2.302.242,1
FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO -$ 7.890.068,6 $ 3.097.756,1 $6.722.491,3

Tabla 51. Flujo de Fondos Recalculado Segun Analisis de Sensibilidad del
Porcentaje de Defectos Totales Reducidos
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Posteriormente se realiza nuevamente el analisis financiero de este escenario, con el
proposito de conocer los diferntes indicadores bajo este nuevo supuesto. El resultado de
la aplicacion de las diferentes técnicas financieras se encuentra en la Tabla 52. Resultado
de Técnicas Financieras Ajustando la Reduccién de Defectos Totales a un 35.6%.

INDICADORES FINANCIEROS

TREMA (Tasa de Rentabilidad Minima Atractiva) 14%
TIR (Tasa Interna de Retorno) 14,00%
VPN (Valor Presente Neto) $ 0,00
VPN Ingresos $ 7.890.068,65
VPN Egresos $ 7.890.068,6
B/C (Relacién Beneficio Costo) 1,00

Tabla 52. Resultado de Técnicas Financieras Ajustando la Reduccién de Defectos
Totales a un 35.6%.

Los resultados que se obtienen con el andlisis financiero de un escenario en el cual los
defectos se reducen en un 35,6%, indican que cualquier reducciéon que se encuentre por
encima de este porcentaje, bajo las condiciones analizadas resultara ser benefica para
Americana de Colchones y por tanto recomendable para su realizacion.

Los diferentes escenarios propuestos muestran resultados favorables para Americana de
Colchones. Sin embargo, los casos en los que se tienen en cuenta la totalidad de los
defectos presentan mayores retribuciones para la compania; de alli que se sugiera
realizar el proceso de implementacion de las herramientas de forma integrada, teniendo
en cuenta que la aplicacion de una herramienta no solo permite reducir un defecto, sino
que busca brindarle mayora armonia a la linea de produccion, facilitando la labor de los
trabajadores involucrados en el proceso.
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9. CONCLUSIONES

Entendiendo un modelo como una reproduccion a escala que puede ser imitada o
repetida, el desarrollo realizado a lo largo del presente trabajo permitié establecer un
guia o modelo metodoldgico en el que se estructuran de forma légica los pasos a
seguir para lograr una implantacién exitosa de herramientas de manufactura esbelta
en Americana de Colchones. Esto posibilita que el modelo propuesto sea repetible en
otras lineas de producto de Americana de Colchones y que cada una de las
herramientas pueda llegar a ser aplicada en un mayor nimero de areas de trabajo que
las mencionadas como directamente relacionadas con las caracteristicas de la
herramienta.

Los problemas de calidad que se presentan a lo largo de la linea de produccion de
Americana de Colchones se reflejan en el incumplimiento de especificaciones de los
productos, permitiendo que se generen defectos; por tanto los defectos evidencian de
manera clara los problemas de calidad.

Los defectos se identifican como dificultades puntuales en determinados puestos de
trabajo de la linea de produccidn; sin embargo, resulta también necesario analizar y
comprender el funcionamiento del proceso productivo de forma integral, facilitando
contemplar los defectos como dificultades que van mas alla de un puesto de trabajo.
Esto significa que los defectos deben entenderse como resultado de un conjunto de
situaciones que se presentan a lo largo de la linea de produccién y no simplemente
como un factor aislado y particular de un puesto de trabajo

Los defectos que sean identificados a lo largo de la linea de produccién, deben
definirse con claridad y de manera puntual, de tal forma que no haya lugar a dudas por
parte de las personas que conozcan la identificacion realizada; es decir, que la
definicion que se realice debe evitar cualquier tipo de divagacion o ambigliedad.

Los defectos detectados en Americana de Colchones deben poder ser valorados y
evaluados de forma cuantitativa por medio de criterios claros que contemplen y
definan los diferentes aspectos que son importantes para la empresa en la toma de
decisiones.

Los criterios utilizados para la calificacion y evaluaciéon de los defectos detectados en
la linea, deben definirse como variables relevantes para Americana de Colchones y es
importante que se establezcan acorde con los objetivos estratégicos y metas de la
empresa.

La valoracién realizada de los defectos debe permitir identificar y seleccionar aquellos
que son mas relevantes, convirtiéndose estos defectos seleccionados en el foco de
atencion de asuntos que deben ser resueltos; esto asegura el seguimiento de un
orden logico en el desarrollo de estrategias para eliminar o reducir los defectos. Esto
significa que los defectos prioritarios no deben perderse de vista hasta obtener
resultados notorios en su reduccion.
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10.

11.
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13.

14.

15.

A partir de la determinacién de relaciones directas e indirectas de los defectos
detectados con las diferentes areas de trabajo, es factible conocer los puntos criticos
del proceso; entendiendo que dichos procesos criticos impactan notoriamente la
elaboracion de productos de calidad.

Con la priorizacion de defectos y la aplicacién de la matriz para detectar los puntos
criticos, se determind que los procesos de confeccion y ensamble los cuales tienen
una participacién del 66.7 % y el 48.7% respectivamente, en el total de los defectos
que se presentan; son las etapas del proceso de produccion que requieren mayor
atencion en la solucion de los defectos detectados.

De los siete defectos definidos como prioritarios en un 57% estan relacionados con el
proceso de ensamble y en un 71% lo estan con el proceso de confeccién, lo cual
implica que los defectos a solucionar en primera instancia, pertenecen a los puntos
criticos del proceso de produccion de colchones.

La determinacién y analisis de las causas que originan los defectos encontrados en el
proceso de produccion de Americana de Colchones facilitan la comprensién del
funcionamiento de la linea de producto. Lo anterior permite entender que las
soluciones y mejoras en una de las causas puede repercutir directamente en la
solucion de mas de uno de los defectos detectados. En otras palabras, la interrelacion
entre las diferentes partes del proceso permite que las modificaciones en un punto de
la linea de produccién impacten varias areas del mismo.

Cada una de las herramientas de manufactura esbelta tiene diversas caracteristicas
que permiten lograr una reduccién en la frecuencia de defectos en la linea de
produccion; por tanto, la aplicacion de cada una de las herramientas posibilita en
varios casos la reduccion de mas de uno de los defectos encontrados.

De las seis herramientas de manufactura esbelta aplicables a Americana de
Colchones, se encontré que con la aplicacion de dos de estas: 5°S y Kanban, se
impacta el 60% de los defectos encontrados en el proceso de produccion.

Con el desarrollo de las etapas del modelo, se evidencidé que para la aplicaciéon de las
herramientas Kanban y 5°S, se requiere esencialmente capacitaciéon y una inversiéon
unicamente en las tarjetas kanban; lo cual indica que unicamente con capacitacion en
dichas herramientas, se estaria logrando un impacto alto en el 30%, un impacto medio
en el 20% y un impacto leve 10% del total de los treinta defectos identificados.

Las caracteristicas especificas hacia las cuales se orienta cada herramienta permiten
determinar la el efecto que se genera en la reduccion de defectos y facilitan la
seleccion de herramientas adecuadas para cada situacidon; esto significa que la
asignacion de herramientas a cada uno de los diferentes defectos esta determinada
por el impacto que pueden generar en la reduccion de los mismos.
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17.

18.

19.

20.

Las propuestas y desarrollos realizados por diferentes autores y companias respecto a
la implementacion de cada una de las herramientas de manufactura esbelta adaptarse
y ajustarse a las caracteristicas y requerimientos de Americana de Colchones con el
propésito de facilitar su desarrollo y minimizar los riesgos que el cambio pueda
generar.

El esquema de implementacién que se desarrolla para Americana de Colchones debe
permitir la comprension clara de los pasos a seguir y llegar al grado de detalle que
permita comprender el esquema metodoldgico que se pretende seguir.

El compromiso de la alta gerencia y las directivas de la empresa Americana de
Colchones resulta fundamental en el desempefio exitoso de la implementacién de las
herramientas de manufactura esbelta. Junto con esto la capacitacion del equipo de
trabajo, el entrenamiento, involucramiento y compromiso personal son factores
decisivos en el proceso de desarrollo de un pensamiento esbelto dentro de la planta
de produccion.

El analisis de la propuesta a nivel financiero realizada por medio de diferentes técnicas
(VPN, TIR y B/C) evidencia la factibilidad de la propuesta y permite determinar que
dicha propuesta resulta atractiva para Americana de Colchones como empresa
inversionista. Este resultado favorable del proyecto se presenta tanto para el
escenario en el cual se logran reducciones Unicamente el los defectos prioritarios,
como en el escenario en el cual se logra una reduccién de todos los defectos
detectados en la linea de produccién de la empresa.

Los desarrollos realizados por medio del trabajo son un aporte en el mejoramiento de
los procesos productivos de Americana de Colchones que permiten apoyar los
alcances realizados con el proceso de implementacion de 1SO9001, por tanto se
considera responsabilidad de la empresa permitir que dichos avances se conviertan
en realidad y puedan repercutir en el cumplimiento de metas y objetivos trazados.
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10. RECOMENDACIONES

En el momento en el que se decida iniciar el proceso de implementacion de
herramientas de manufactura esbelta es necesario que todas las personas que
hacen parte de Americana de Colchones tengan claro que este es un proceso de
mejoramiento continuo que requiere atencion constante; por tanto se considera
necesario en cada etapa del proceso definir un responsable claro de las tareas
asignadas y desarrollar mecanismos de evaluacion y retroalimentacion de los
avances realizados. Es decir, que el modelo de aplicacion de la herramientas de
manufactura esbelta, en la etapa de implementacién, requiere la designacién de
responsabilidades especificas en el desarrollo de cada una de las etapas
enunciadas en el mismo.

Manufactura esbelta debe entenderse como una filosofia o pensamiento en el cual
las herramientas son algunas de las formas que se pueden desarrollar para llegar
a desarrollar un trabajo armoénico en el flujo de proceso de forma tal que se
reduzcan las mudas presentes en el proceso de produccioén, buscando con todas
las propuestas resultados positivos que se reflejen en el aumento de
productividad, la reduccién de costos, la reduccién de defectos entre otros.

Todas las valoraciones y calculos realizados en el proyecto deben revisarse de
forma periddica y ajustarse de acuerdo con los cambios y modificaciones que se
presenten de la realidad, de tal forma que el modelo pueda ser desarrollado en
diferentes escenarios reales. En otras palabras, la metodologia construida en los
capitulos quinto y sexto, son herramientas que deben ser retomadas a medida que
se generan cambios en el proceso de produccion y a medida que se van
solucionando los defectos relacionados con la aplicacion de las herramientas. Esto
buscando la generacién de un proceso dinamico y de permanente seguimiento y
actualizacién de las herramientas.

El desarrollo exitoso de la aplicacién de herramientas de manufactura esbelta se
fundamenta en los avances realizados por los equipos de trabajo que se
conformen; en este orden de ideas se plantea la posibilidad de desarrollar un
programa desde el area de recursos humanos que fomente la participacion de los
trabajadores y ante todo le permita a cada uno de los equipos de trabajo presentar
sus resultados a los demas miembros involucrados en el proceso.

Para la ejecucién de la primera etapa de capacitacion en cada herramienta de
manufactura esbelta, resulta fundamental que la persona encargada de realizarla
conozca las etapas planteadas en el modelo y siga los lineamientos
documentados en éste, pues de la capacitacion parte la motivacion del personal
para llevar a cabo los cambios en el proceso de produccion.

Una vez se realicen las capacitaciones iniciales en cada herramienta, se debe

propiciar la creacién de una cultura de auto estudio de los grupos de trabajo, para
que los integrantes de dichos grupos propicien el avance y las mejoras de sistema.
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ANEXO A.

REFERENCIAS DE LINEAS DE COLCHONES

LINEAS

REFERENCIAS

MASTER

Natural Latex

Top Master

Master Flex Lujo

Master Flex

Master Ortopédico

Master King

Master Super Laminado

CLASICA

Flex

Ortopédico

King

Super Laminado

Premier

Junior

INSTITUCIONAL

Clinico

Classic Hotel

Premier Hotelero

DISTRIBUCION (Almacenes de
Cadena)

Silver

Platinum

Gold




ANEXO B. POLITICA DE CALIDAD

i i

A

PLANEACION ESTRATEGICA | cédigo:
SISTEMA DE GEST'ON DE fecha elaboracion:
CALIDAD Diciembre 2 de 2003
POLITICA DE CALIDAD pagina 2 de 1

AMERICANA
DE COLCHONES:

Americana de Colchones produce, comercializa y distribuye oportunamente productos y
servicios relacionados con el descanso, confort y el buen dormir, enfatizando en
satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes, cumpliendo con las
especificaciones de producto fundamentadas en las normas de calidad nacionales e
internacionales.

Es premisa fundamental la entrega de nuestros productos y servicios en las cantidades y
tiempos pactados con el cliente e igualmente es prioridad la inmediatez en la respuesta a
sus inquietudes.

Ofrecemos valores agregados enmarcados en procesos de mejoramiento continuo, con
personal competente y comprometido, utilizando alta tecnologia, materia prima de
excelente calidad y asegurando la utilizacién de todos los recursos necesarios para la
satisfaccion del cliente interno y externo.

Promovemos el uso racional de los recursos naturales y la minimizacién de los residuos,
propendiendo por la preservacion del medio ambiente.



ANEXO C. DIAGRAMA DE OPERACIONES

Esnuma 6 Latex Alaodén Linter/borra Alambre Calibre 13
° Unir o Mezclar Formar resortes
e Pegar o Eliminar impurezas Unir resortes
© . oy
EnrO”ar 7 Laminar la mezcla \1 / Enmarcar panal
Tela
0 Acolchar 3 Cubrir Unidad
Resortada
Grabas
Cortar Cortar C“) Grapar
Filetear Filetear
4 3\ _
Revisar Rematar
nuntadas
2 Unir tira, /2\ Pegar y verificar
manijas, N~ _/ puntadas
ventiladores
Encintar
Asegurar V
Grapas
Q) Tapizar
Cinta de embone v etiguetas
Resumen
Evento Nimero 2 Cerrar
Operaciones 22
Inspecciones 1 1 Insneccidn
Operaciones-inspecciones 3 Blacticnda 2 1ov 4 |
@ Empacar



ANEXO D. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD

Las caracteristicas de calidad definidas en Americana de Colchones para los Productos
se clasifican en dos grupos:
1. Especificaciones Mayores
Son aquellas caracteristicas principales del producto, son las siguientes:
*» Dimensiones reales
o Ancho
o Largo
o Alto

= Disefio y acolchado completo en:

o Tapas
o Platabandas

= Tapizado Uniforme.

= Cinta de embone bien cosida.

= Cinta de embone limpia.

= Etiquetas correspondientes al producto.

= Etiquetas correctamente ubicadas y cosidas.

2. Especificaciones Menores

Comprenden todas las demas caracteristicas y atributos del producto que no estan
consideradas como especificaciones mayores. Son las siguientes:



Unidad resortada:

Caracteristica Especificacion Observaciones
Diametro de la boquilla del resorte 7.5cm Sin tolerancia
Altura del resorte de nudo a nudo 12.5cm Tolerancia £ 0.5 cm
Altura del resorte de boquilla a boquilla 13 cm Tolerancia £ 0.5 cm
Ancho y largo de la unidad resortada medida estandar - 3 cm | Tolerancia -1 cm

= Las dimensiones del aislante deben ser mayores a las de la unidad resortada, de tal
forma que el aislante cubra en la parte lateral del marco perimetral en la operacion de
grapado de la misma.

Espuma Continua:
= La unién de las laminas de espuma combulada ¢ latex debe quedar sin relieve y el
pegante no debe notarse en las caras.

Acolchado:
= Verificar que los materiales estén alineados en los extremos.

= La tela debe estar templada.

= El disefo no debe tener puntadas salteadas.
= Tapas limpias

= Tapas sin rotos.

Corte:

= El corte de la tapa debe ser parejo, de tal forma que sus diagonales tengan las
mismas dimensiones.

= El marco del disefio no debe estar descuadrado.

= Tapas limpias y sin rotos.

Fileteado:
= Los cuatros lados de la tapa deben quedar paralelos.
= Las curvas de las esquinas deben coincidir con las curvas de la plantilla.

Etiquetas:

Garantia

= Ubicada en la esquina derecha de la tapa superior al lado de la etiqueta de
presentacion.

= La etiqueta debe estar cosida diagonalmente en la esquina de la tapa sin exceder la
cinta de embone.

= Los extremos de la etiqueta deben coserse de forma paralela a los bordes de la tapa.

Presentacion

= La etiquetada debe ubicarse en el centro de la tapa superior.

= Las esquinas inferiores de la etiqueta deben quedar sobre el marco en la parte inferior
de la tapa.



Platabanda:

Caracteristica Especificacion Observaciones
Top master y natural 7em
Ancho de las manijas latex Tolerancia £ 0.5 cm
Otros 6 cm
Ubicaciép de las 45 cm del piecero y del Tolerancia + 1 cm
manijas cabecero
Ubicacién ducto de aire 10 cm de la manija Centro de la platabanda

LA V:

= LaV debe tener doble costura.

= La puntada de seguridad de la tira debe coincidir con el puntote union de las costuras.
= Los empates de la cinta de embone deben quedar en el cabecero Unicamente.

= El empate de la cinta de embone debe quedar bien cosido y no debe sobrar cinta en
los lados.

Las puntas de la V deben coincidir con las curvas de la tapa.

Los bordes de la tapa y la tira deben estar paralelos al pegar la cinta de embone.

Tapizado:

= Las tapas deben tener las dimensiones estandar £ 1cm.

= La faldilla se debe grapar a cada uno de los resortes de tal forma que quede
tensionada.

= Las tapas deben quedar paralelas.

= El tapizado debe ser uniforme (liso).

= Las curvas de las tapas deben coincidir.

Cerrado:

= La cinta de embone debe estar tensionada y al coser no debe quedar ni recogida ni
torcida.

= Las tapas deben quedar paralelas y el colchén debe quedar uniforme (plano).

= Los empates de la cinta de embone deben estar ubicados en el centro del cabecero.



ANEXO E. CARACTERIZACION DE DEFECTOS IDENTIFICADOS
CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO

DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO CLIENTE
Hundimiento del Mezcla inadecuada de materia
colchén prima

Composicién del
velo de algodon Mayor consumo de Falta de definicién de parametros X X
sale muy fina algodon laminado en [Para aceptar o rechazar el velo

el ensamble Ajuste de maquina laminadora

Las fibras del Contenido de humedad del algodon

. o Exceso
algodén no dan  Hundimiento del ( _) : X
buena colchon Mezcla inadecuada de materia
consistencia prima
LAMINADO Exceso de impurezas en el algodén

Algodoén laminado

9 Reproceso de
que cumple . . . .

ardmetros se algoddén laminado Cambio de rollo de embobinado X
P conforme
reprocesa
Lugar de Caracteristica
inapropiado para [Materiales Elementos que se encuentran X X
las caracteristicas ) almacenados bajo la estructura
técnicas del Deterioro de los
colchon materiales en

proceso




CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO
DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO | CLIENTE
Irregularidad en la/G&nera rechazo y/o Irregularidad de las superficies de
superficie, reproceso de las laminas a unir
ESPUMA e roductos
alteraciondela P X X
CONTINUA ) ) . .
uniformidad del  |Apariencia exterior Tipo de union utilizada
tapizado del colchon P
Los espirales no [Hundimiento del
tienen la tension |colchén a causa de lajAjuste de la resortera X
requerida unidad resortada
METAL M imetral Ganchos sin grapar a la unidad
MECANICA |\ 21¢0 Perimetral \j ndimiento del ~ fresortada
de la unidad . . . . .
resortada mal colchon a causa de laCubierta corrida o con dimensiones X
cubierto unidad resortada menores a las del marco perimetral
Numero de grapas insuficiente
Implica la realizacion
Paradas del mismo recorrido
dos veces, ya que es|Capacidad de cada rollo de hilo no
frecuentes para ) . .
. . necesario devolver eles suficiente para la velocidad de X
alimentar hilo en . A
los cabezotes programa al .puntooperamon de la maquina
ACOLCHADO donde se termino el
MAMMUT hilo
Ajuste de la maquina X

Medidas de las
tapas diferentes a
las requeridas

Desperdicio de
material acolchado
(Procesado)

Parametros de tolerancias no estan
bien definidos, pues estan arrojando
medidas inexactas




CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO
DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO | CLIENTE
Las telas utilizadas tienen
caracteristicas de elasticidad
Medidas de las| diferentes
. Proceso de corte
tapas diferentes a . . o
. toma mas tiempo La medida que indica el clamp de la
las requeridas . . !
maquina en el eje X no es igual ala
programada en el PC mas 1 cm
Desmontar de la maquina el
» material anterior toma mas tiempo y
Produccién de _Increme_nto del genera mayor costo que unir el
tapas que no se inventario de material nuevo X
necesitan. producto en proceso
ACOLCHADO Dificultad y demora en el cambio de
MAMMUT materiales a utilizar.
Apariencia exterior .
Disefios con del colchon Falta de hilo en el cabezote
puntadas . L X
salteadas o Altura del pie prensatela y la tensién
faltantes Remate de tapas no son ad'ecuadas para el espesor
del material
Tapas en mal Apariencia exterior |Después de elaboradas las tapas, X
estado del colchon estas caen al piso
Apariencia exterior L
. Fallas en la comunicacion
o del colchon
Disefio diferente X X

Devolucion del

producto

Fallas en la programacién

Inspecciones inadecuadas

9




CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO

DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO | CLIENTE
No hay parametros establecidos
para ajustar agujas, tensiones de los
. _ hilos y monofilamentos.
Alistamiento de .
L Demora en el tiempo
la maquina toma . ) L )
entre 30 y 40 de procesamiento de [E| cambio y ubicacién de agujas X
minutos los productos segun especificacion de disefio en
la posicion y barra de agujas
correspondiente se realiza
manualmente
ACOLCHADO Apariencia exterior Fallas en la comunicacion
GRIBETZ del colchon
Disefo diferente Devolucion del Fallas en la programacion X X
producto Inspecciones inadecuadas
Apariencia exterior  [Tension en los hilos V|
L del colchdén monofilamentos incorrecta
Disefios con
puntadas o i de tapas  |Agujas rotas o partidas X
salteadas
(Reproceso en
confeccion) Rompimiento del hilo
CONFECCION [Retirar material |Desperdicio de latex, Tapas con .dlmenS|ones diferentes a
las requeridas en el proceso de X
CORTE acolchado espuma, tela etc.
acolchado (Ver Acolchado)
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CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

PROCESO

DIFICULTAD
PRESENTADA

IMPACTO

POSIBLE CAUSA

DEFECTO
DETECTADO,
EN
PROCESO

DEFECTO
DETECTADO
POREL
CLIENTE

CONFECCION
CORTE

Dimensiones de
las tapas no son
las requeridas

Ubicacion centrada
del disefio en la tapa

Elementos de medicion
descalibrados

Tapas con dimensiones diferentes a
las requeridas en el proceso de
acolchado (Ver Acolchado)

Hay que cortar diferentes
dimensiones a cada lado de la tapa

Desperdicio de
materiales

No existen herramientas o guias
que no permitan que el corte (tijera
0 maquina) se desvie

El disefio del puesto de trabajo no
permite el facil movimiento del
operario

Apariencia exterior
del colchon

La mesa de corte no esta totalmente
despejada para efectuar los cortes

Tolerancias de las tapas no
apropiadas

No se tiene una manera (colores
sticker etc.) de identificar las tapas
no conformes

Precision de los elementos de
medicion no es apropiada para las

tolerancias permitidas
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CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO
DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO | CLIENTE
Desperdicio de No ex.is.,te una estanteria para ubicar
Tapas en mal materiales y clasificar las tapas cuando salen
estF;do del proceso de acolchado X X
Apariencia exterior |Las tapas caen al piso al salir del
del colchdén proceso de acolchado
g:?r’:l\?eari:rliivgga Demora: tiempo en la _Falta_c_je un mecani_sr_no c_je
] roducto en blusqueda de la tapa |identificacion y clasificacion del X
CONFECCION groceso a cortar producto en proceso
CORTE
Espacio fisico No hay rotacién PEPS de las
unidades que llegan al proceso de
Cantidad elevada desaprovechado corte
de inventario de X
producto en  |Acolchar tapas ; i
proceso desconociendo que No se t_|ene un estante _donde ubicar
se tienen en el y cIaS|f|F:ar Ia§ tapas y tiras que
inventario disponibles estan disponibles para cortar
Demora: tiempo en la
. busqueda de la tapa,
] EEFtlgydreogglon platabanda a filetear | g| estante donde se ubican las
CONFECCION nidades que tapas, tiras y platabandas no se X
FILETEADO | q Mantener alto el tiene asignado un lugar para cada

llegan del proceso
de corte

inventario de
producto en proceso
sin identificar

referencia.
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CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO
DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO | CLIENTE
. ﬁl\ir;rigtr(i)odci El co_rte de_las tapas no se hizo con
éﬁ;ﬁgﬂigznen producto en proceso las dimensiones requeridas
CONFECCION |\ oresalas  (Auste a nuevo X
FILETEADO . t =
requeridas luego [t@mano _ o
de filetear Desperdicio de Fileteado fuera de especificaciones
material
Remate de tapas Apariencia exterior  [El proceso de acolchado presento X
PaS el colchon puntadas salteadas (Ver Acolchado)
Falla humana (desconcentracion)
Apariencia exterior
. der)I colchén Ng hay un Iug.a.r para almacenar las
Etiqueta etiquetas clasificadas
. |presentacion no X X
CONFECCION corresponde Devolucién del Orden y disefio del puesto de
REMATE Y o ducto trabajo dificulta la busqueda de las
e "
Etiqueta Apariencia exterior Medidas para ubicarla incorrectas
presentacion mal dp . - : — X X
. el colchén Ausencia de dispositivos de
ubicada IS
verificacion
presgr?g::?éi o Devolucién del Disefio de puesto de trabajo « «
ubicada producto Falla humana (desconcentracion)
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CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO

DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO | CLIENTE
Falla humana (desconcentracion)
Etiqueta garantia [Devolucion del ] ] . X X
mal marcada producto Ausencia de lista de verificacion de
garantias en el lugar de trabajo
Apariencia exterior
Etiqueta de del .CO|ChC.'Jn Disefio de puesto de trabajo
presentacion Retirar etiqueta X
doble ici
Despgrdlc:lo de Falla humana (desconcentracion)
material
i Apariencia exterior
CONFECCION del colchdn . :
REMATE Y ) Disefo de puesto de trabajo
PEGADO DE [Etiqueta rota Reemplazar etiqueta X
ETIQUETAS O dicio d
esperdicio de Falla humana (desconcentracion)
material
Tapa sin gtiqueta Devolucion del Falla humana (desconcentracion)
de garantia o X X
y producto . =
presentacion Falla en la inspeccién
Falta o ruptura de hilo
Etiqueta de Devolucion del Tipo de aguja no adecuado para
presentacion producto espesor del colchon X X
descocida - X
Tipo de aguja no adecuado para el
material de la etiqueta
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CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO
DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO | CLIENTE
) Distribucion del puesto de trabajo no
Longitud de V con permite identificar facilmente los
dimensiones materiales
diferentes alas |Reajuste de medidas X
del perimetro de No tener en un lugar visible las
la tapa dimensiones de las V para cada
referencia de producto
Desperdicio de
Puntada de material La puntada se realiza adentro de la
seguridad mal costura del filete de la V X
elaborada Elaborar nueva.mente
A punta de seguridad
CONFECCION — )
V- ENCINTADO -[Cinta de embone [Remate nuevo de la [Rompimiento del hilo X
PUNTADA DE suelta cinta de embone s
SEGURIDAD Falla r?ur.nana (desclzoncentrauon)
Efr:?:éz %ee Apariencia exterior Rompimiento del hilo X
sequridad del colchon Falla humana (desconcentracion)
\/ descosida Remate de la V Fa’lta .de hilo en la parte inferior de la X
maquina cuando se cose.
glgltaer?we :g(?gr;e Reprocesar remate  {Ajuste de la maquina
t z | de la cinta de X
empatada en €l o ihone Falla humana (desconcentracion)
lugar equivocado
Cinta de embone [REProcesar remate Ajuste de la maquina
de la cinta de Agilidad y experiencia de la persona X

mal tensionada

embone

encargada
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CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO
PROCESO | 2FCHLToD IMPACTO POSIBLE CAUSA DETECTADODETECTADO
PROCESO | CLIENTE
. Dificultad en el Ajuste de la maquina
CONFECCION ensamble
V- ENCINTADO -|Faldilla mal Apariencia exterior Falla h q tracid X
PUNTADA DE Itensionada del colchon alla humana (desconcentracion)
SEGURIDAD
Reproces_ar el remate Dificultades con hilos utilizados
de la faldilla
L . El proceso de acolchado presentd
Remate de la Aparlenm? exterior puntadas salteadas (Ver Acolchado X
platabanda del colchdn Gribetz)
Cortar y ajustar Distribucion del puesto de trabajo no
Platabandas con |jimensiones permite identificar facilmente los X
medidas materiales
diferentes a las Desperdicio de No tener en un lugar visible las
requeridas pe dimensiones para cada referencia X
material
i de producto
Pii?igiﬂg ANS Ruptura de hilo
Manijas sueltas |[Reproceso: coserlas [Falta de hilo en la maquina X
Falla humana
rizrr)]rijoa(;esuot;igsrl;[:; y Caracteristicas del puesto de trabajo
Manijas ubicadas |soserias donde Péaccg,lenzle?#ee se confunda el material
donde no corresponde X
corresponde Falla humana
(corridas) Desperdicio de

materiales

Ausencia de elementos de medicion

y verificacion
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CARACTERISTICAS DE DEFECTOS ENCONTRADOS

DEFECTO | DEFECTO
DIFICULTAD DETECTADODETECTADO
PROCESO PRESENTADA IMPACTO POSIBLE CAUSA EN POR EL
PROCESO | CLIENTE
CONFECCION [Remate de Apariencia exterior  [El proceso de acolchado presenté X
PLATABANDAS manijas del colchon puntadas salteadas (Ver Acolchado)
Remate de cinta de
embone Falla de ajuste de la maquina de
En el remate o la |apariencia exterior  [cierre
union de la cinta |4o| colchon
de embone al 5 dicio d X X
cerrar el colchon m:l?gﬁgl Igilnota Ze El espesor del colchén es mayor a
se presentan b la capacidad de la maquina
imperfectos embone
ENSAMBLE Reproceso: cerrar de _Excgso de algodgn laminado en el
nuevo interior del colchdén
Unidn de la cinta . Ajuste de la maquina
| biecero Empate de la cinta = X
en el p Falla Humana (Desconcentracion)
El proceso de acolchado presento
Puntadas Deser)samblar pbuntadas salteadas
salteadas en las |colchdn y rematar X X

tapas

tapas

Falla en el proceso de inspeccion en

confeccidn
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ANEXO F. DEFINICION DE DEFECTOS IDENTIFICADOS

DEFINICION DE DEFECTOS IDENTIFICADOS

DEFECTO DEFINICION
Remate tapas | Tapas con puntadas salteadas en el acolchado y que
(confeccion) son detectadas en el proceso de confeccién.
Remate tapas | Tapas con puntadas salteadas en el acolchado y que
(tapiceria) son detectadas en el cierre (Ensamble) del colchodn.

Remate cinta de
embone

Bordes con la cinta de embone descosida o con
puntadas salteadas y que son detectadas en el proceso

(confeccion) de confeccion.

. Bordes con la cinta de embone descosida o con
Remate cinta
(cerrado) puntadas salteadas y que son detectadas en el proceso

de cerrado del colchon.

Empate de la cinta
piecero (tapiceria)

La union de la cinta de embone se encuentra en el
piecero, pero esta debe quedar en el cabecero y se
detecta en el proceso de cierre del colchon.

Puntada de | Puntada de seguridad no coincide con el punto de unién
seguridad mal | de las costuras o esta ubicada adentro de la costura del
elaborada filete de la V

Etiqueta  garantia | Duracién de la garantia marcada en la etiqueta no

mal marcada

corresponde con la referencia del colchén.

Dimensién de las
tapas

Dimensiones de las tapas elaboradas no corresponden
con las dimensiones especificadas por el cliente.

Tension de la
faldilla

La unién de la faldilla es inadecuada lo que impide lograr
la tension requerida.

Etiqueta
presentacion mal
ubicada

Etiqueta de presentacion no ubicada en el centro de la
tapa superior o desplazada respecto al marco de la tapa
superior.

Remate V

La V queda descosida, con puntadas salteadas o no
tiene doble costura.

Remate platabanda

La platabanda queda descosida o con puntadas
salteadas.

Estado de las tapas

Las tapas estan sucias o rotas.

Etiqueta

presentacion La etiqueta de presentacién queda mal cosida.
descocida

Empate cinta Unién'de la cinta de embone se encuentra en el piecero,
(confeccion) pero ésta debe quedar en el cabecero y se detecta en el

proceso de confeccion.
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Etiqueta

Etiqueta de presentacion diferente a la de la referencia

presentacion no .
del colchodn.
corresponde
Uniformidad Tapizado con venas o hundimientos que hace que la
tapizado superficie del mismo no quede completamente uniforme.

Cubrimiento marco

Proteccion (cubrimiento) del marco mal asegurada.

Remate puntada de
seguridad

Puntada de seguridad descosida o con puntadas
salteadas.

Manijas sueltas

Manijas del colchén mal cosidas.

Etiqueta
presentacion doble

Etiqueta de presentacion ubicada en ambos lados del
colchon, teniendo en cuenta que debe estar en un solo
lado.

Manijas corridas

Manijas no ubicadas a 45 + 1cm del cabecero o piecero.

Disefo diferente

Diseno de tapas diferente al especificado por el cliente.

Tapa sin etiqueta

Tapa que no tiene cosida la correspondiente etiqueta de

de garantia garantia del colchén.
Tension cinta de | Cinta de embone mal tensionada lo que genera que se
embone recoja o se tuerza.

Etiqueta rota

Etiqueta de presentacion o de garantia rota.

Platabanda grande

Tamafo de la platabanda no corresponde con las
especificaciones del colchon.

Tapa sin etiqueta
de presentacion

Tapa que no tiene cosida la correspondiente etiqueta de
presentacion (Referencia) del colchén.

Composicién del
velo de algodon no
es adecuada

La mezcla de fibras de diferente tipos de algodon es
inadecuada, lo que genera rompimiento o falta de
uniformidad en el velo de algodon.

Algodon  laminado

que cumple | Algodén retirado del proceso de ensamble es
parametros se | reprocesado para volver a ser utilizado.

reprocesa
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ANEXO G. MAPA DE PROCESOS




ANEXO H. MATRIZ DE EVALUACION DE PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO

PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO DE PRODUCCION

PROBLEMAS

PROCESOS
Laminado Esplfma Meita'l Acolchado Acol_chado Confeccion| Ensamble | Empaque
Continua | mecanica | Mammut Gribetz

Remate tapas (confeccion)

O

O

Remate tapas (tapiceria)

)

)

Remate cinta de embone
(confeccién)

Remate cinta (cerrado)

©

Empate de la cinta piecero
(tapiceria)

©

Puntada de seguridad mal
elaborada

Etiqueta mal

marcada

garantia

Dimensién de las tapas

oBloNIolle
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PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO DE PRODUCCION

PROBLEMAS

PROCESOS
Laminado Espt_xma Me'ta_l Acolchado Acol_chado Confeccion| Ensamble | Empaque
Continua | mecanica | Mammut Gribetz

Tension de la faldilla

o

0]

10

Etiqueta presentacion mal
ubicada

0]

0]

11

Remate V

A

12

Remate platabanda

©

©

13

Estado de las tapas

o

o

14

Etiqueta
descocida

presentacion

15

Empate cinta (confeccion)

16

Etiqueta presentacion no
corresponde

o

17

Uniformidad tapizado

> 10|00 |0 0 0|0

o
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PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO DE PRODUCCION

PROBLEMAS

PROCESOS
Laminado Espt_xma Me'ta_l Acolchado Acol_chado Confeccion| Ensamble | Empaque
Continua | mecanica | Mammut Gribetz

18

Cubrimiento marco

0]

0]

0]

19

Remate
seguridad

puntada de

20

Manijas sueltas

21

Etiqueta
doble

presentacion

22

Manijas corridas

23

Diseno diferente

24

Tapa sin
garantia

etiqueta de

25

Tension cinta de embone

> 0O

26

Etiqueta rota

© OO0 |0 0|00 |0

|00 0 0|00
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PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO DE PRODUCCION

PROCESOS
PROBLEMAS Laminado Espuma Metal Acolchado | Acolchado Confeccion| Ensamble | Empaque
Continua | mecanica | Mammut Gribetz paq
27 |Platabanda grande O O O O
Tapa sin etiqueta de
28 presentacion O O O
Composicion del velo de
29 algodoén no es adecuada O
Algodon  laminado  que
30|cumple parametros se
reprocesa O O
@ Total relacion fuerte 4 1 1 6 6 21 9 8
O Total relacion 0 0 0 2 2 4 10 0
A Total relacién débil 0 0 1 0 0 1 1 1
TOTAL POR PROCESO 12 3 4 22 22 72 48 25
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ANEXO |. DESCRIPCION Y CALIFICACION DE LOS CRITERIOS DE PRIORIZACION
PARA EL ORDENAMIENTO DE DEFECTOS DETECTADOS EN LOS PRODUCTOS DE
AMERICANA DE COLCHONES

DESCRIPCION Y CALIFICACION DE LOS CRITERIOS DE PRIORIZACION

PARA EL ORDENAMIENTO DE DEFECTOS DETECTADOS EN LOS
PRODUCTOS DE AMERICANA DE COLCHONES

EFECTO ECONOMICO PARA LA EMPRESA

Este criterio determina si el defecto definido genera un efecto econémico negativo
para la empresa.

|Calificacion Descripcion

0 El defecto no genera ningun costo adicional para la empresa

El defecto le genera un costo adicional dentro de la fabrica (mano de
obra, tiempo, materiales)

El defecto genera un costo adicional que ademas del de la fabrica
incluye distribucién

FRECUENCIA CON LA QUE SE PRESENTA

Este criterio determina la frecuencia con la que se presenta el defecto en un ano;
es decir, determina el nimero de veces que se repite dicho defecto en un ano

|Calificacién Descripcién
0 El defecto se presenta entre 0 y 3 veces en un afo
1 El defecto se presenta entre 3 y 20 veces en un afio
3 El defecto se presenta entre 21 y 80 veces en un afio
5 El defecto se presenta mas de 80 veces en un afio

DESPERDICIOS MATERIALES QUE SE GENERAN

Este criterio de priorizacion determina el numero de materiales que se
desperdician debido al defecto definido

|Calificacion Descripciéon
0 No se desperdician materiales debido a este defecto
3 Se desperdicia 1 tipo de material debido a este defecto
5 Se desperdician 2 6 mas tipos de materiales debido a este defecto
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DESPERDICIOS EN TIEMPOS QUE SE GENERAN

Este criterio determina el tiempo que se pierde en el uso de recursos o en el

tiempo de trabajo de las personas debido a este defecto.

|Calificacion

Descripcién

0

El defecto no genera perdida de tiempo

3

El defecto genera una perdida de tiempo que oscila entre 1y 20
minutos

5

El defecto genera una perdida de tiempo mayor a 20 minutos

RELEVANCIA PARA LA EMPRESA

Este criterio determina la importancia que tiene el defecto para la empresa

|Calificacion Descripciéon
0 El defecto no es importante para la empresa, por lo tanto no se
requiere soluciéon
3 El defecto es importante para la empresa, pero su solucion puede
esperar (No requiere una respuesta inmediata)
5 El defecto es de gran importancia para la empresa por lo que el

interés es darle una solucion rapida (Inmediata)

EFECTO EN EL CUMPLIMIENTO DE ESPECIFICACIONES

Este criterio determina efecto que genera el defecto en el cumplimiento de

especificaciones de los productos

|Calificacion Descripcion
0 El defecto no afecta el cumplimiento de especificaciones
3 El defecto afecta el cumplimiento de especificaciones menores
5 El defecto afecta el cumplimiento de especificaciones mayores

EFECTO EN LAS GARANTIAS

Este criterio determina el efecto que genera el defecto respecto a la garantia de

los productos

Calificacion

Descripcion

0

No se han presentado garantias por este defecto, ni llegarian a
generarse

3

Se han presentado entre 1 y 5 garantias mensualmente, debido a
este defecto.

Se han presentado mas de 5 garantias mensualmente, debido a este
defecto.
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EFECTO EN LAS CONDICIONES DEL PUESTO DE TRABAJO

Este criterio determina si el defecto genera un efecto negativo en el o los puestos
de trabajo donde se presenta, dificultando el trabajo que desempeia cada

persona.
|Calificacion Descripcién
0 El defecto no afecta las condiciones del puesto de trabajo
3 El defecto afecta negativamente y de manera menor las condiciones
del puesto de trabajo
5 El defecto afecta negativamente y de manera critica las condiciones

del puesto de trabajo

27



ANEXO J. MATRIZ DE PRIORIZACION DE DEFECTOS DETECTADOS

MODELO DE APLICACION DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA
AMERICANA DE COLCHONES S.A - LINEA DE COLCHONES
MATRIZ DE PRIORIZACION DE DEFECTOS DETECTADOS

CRITERIOS

DEFECTO Desperdicios | Desperdicios| Efecto |Frecuencia .| Efecto en las

DETECTADO culri:cel?rtrcm)iee:t:lde Efecto en |de materiales| en tiempos |econdmico | con la que Relg\r/aaT:a condiciones TOTAL
es epcificaciones Garantias que se que se para la se e?n resa del puesto de
P generan generan empresa | presenta P trabajo

IMPORTANCIA 16% 14% 12% 12% 12% 12% 11% 11% 100%

Remate tapas
1 (confeccion) 0 5 0 3 1 3 0 0 1,54

Remate tapas
2 (tapiceria) 5 3 S S 5 5 5 5 4,72

Remate cinta
3 |[de embone 3 3 3 3 3 3 0 5 2,89
(confeccién)

Remate cinta
4 (cerrado) 5 3 5 3 3 3 0 5 3,45

Empate de la
5 |cinta piecero 5 3 3 3 3 3 0 3 2,99
(tapiceria)
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Puntada de

6 |seguridad mal 3 2,25
elaborada
Etiqueta

7 |garantia mal 3 3,14
marcada
Dimension de

8 las tapas 5 4,48
Tension de la

9 faldilla 3 2,66
Etiqueta

10 |presentacion 3 2,66
mal ubicada

11 |Remate V 3 1,68
Remate

12 platabanda 3 2,75
Estado de las

13 tapas 5 4,52
Etiqueta

14 |presentacion 3 2,55
descocida
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15

Empate cinta
(confeccion)

1,68

16

Etiqueta
presentacion
no
corresponde

2,88

17

Uniformidad
tapizado

4,52

18

Cubrimiento
marco

3,22

19

Remate
puntada de
seguridad

1,68

20

Manijas
sueltas

2,43

21

Etiqueta
presentacion
doble

2,78

22

Manijas
corridas

1,8

23

Disefio
diferente

3,58
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24

Tapa sin
etiqueta de
garantia

1,85

25

Tension cinta
de embone

3.4

26

Etiqueta rota

27

Platabanda
grande

2,7

28

Tapa sin
etiqueta de
presentacion

1,85

29

Composicion
del velo de
algodon no es
adecuada

2,66

30

Algodén
laminado que
cumple
parametros se
reprocesa

2,47
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ANEXO K. AHORROS GENERADOS POR LOS DEFECTOS NO PRIORITARIOS.

. Costo de . .
Defecto Tlerrlpo Tiempo (Mano Costc_> de CPS_to 5 Costo Total Tlempc_) Frecuencia Costo Anual
(min) de Obra)79 Materiales |Logistico por Und [ Total (min) Anual
Empate de la cinta 19,60 $1.30340  $163.44| $1.200,00 $2.666,84 627,20 32 $ 85.338,82
piecero (tapiceria)
Algodon laminado que
cumple parametros se 5,25 $ 257,70 $ 0,00 $ 0,00 $ 257,70, 1.260,00 240 $61.848,00
reprocesa
Tension de la faldilla 40,08 $2.022,42]  $451,86 $0,000 $2474,28 681,36 17 $ 42.062,79
E;‘igg; garantia mal 8,20 $41480 $64520 $300,00 $1.360,00 229,60 28 $38.080,00
Remate V 41,30 $2.084,40 $ 48,07 $0,000 $2.132,47] 619,50 15 $31.987,05
Composicion del velo de
Hlaoton no 65 adecuada 0,50 $ 27,40 $14.460,00 $1.500,00] $15.987,40 1,00 2 $31.974,80
Remate tapas
(confoccion) 1,35 $ 61,02 $ 46,16 $0,000 $107,18/ 379,35 281 $30.117,02
Remate platabanda 10,17 $640,85  $209,60] $600,00 $1.45044] 132,21 13 $ 18.855,73
Egi‘lgzt: presentacion mal| 4 g $162,72]  $237,38| $300,000 $700,10 57,60 16 $ 11.201,66
Puntada de seguridad 4,60 $23390  $57.68  $000 $291,58 138,00 30 $ 8.747,52
mal elaborada

 Los costos en Tiempo de la Mano de Obra incluyen la carga prestacional que esto representa para la empresa.
% Los costos logisticos se calculan asumiendo un valor promedio del transporte de ida y vuelta igual a $30.000, teniendo en cuenta que la
mayor parte de los productos se venden en la ciudad de Bogota y que este proceso también lo realiza Americana de Colchones de forma
directa. Adicional a esto, se tiene en cuenta la frecuencia con la cual son detectados cada uno de los defectos por los clientes y no por la
empresa, informacion que fue proporcionada por el area de Servicio al Cliente de Americana de Colchones y validada con el Jefe de

Produccion.
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Costo de

Defecto Tiempo Tiempo (Mano Costo de Costo |Costo Total| Tiempo |Frecuencia Costo Anual
(min) PO (W'9'°| Materiales |Logistico®| porUnd [Total (min)| Anual
de Obra)
Etiqueta presentacionno | g 5 $41480 $237.38] $300,00 $95218 73,80 9 $ 8.569,66
corresponde
Etiqueta presentacion 4,60 $ 234,80 $5275 $300,00 $587.55 50,60 11 $6.463,07
descocida
Empate cinta (confeccion)| 5,57 $ 260,68 $ 163,44 $ 0,00 $ 424,11 55,70 10 $4.241,14
Remate cinta de embone| 4 5, $ 48,07 $ 48,07 $0,00 $96,14) 63,00 42 $ 4.037,88
(confeccidn)
Manijas corridas 20,50 $1.086,75|  $ 144,21 $0,000 $1.230,96 61,50 3 $ 3.692,88
Cubrimiento marco 6,00 $282,80] $114,24 $0,000 $397,04/ 30,00 5 $ 1.985,20
Manijas sueltas 2,40 $ 136,50 $48,07] $300,000 $484,57 9,60 4 $1.938,28
Platabanda grande 21,04 $1.306,57] $578,29 $0,00 $1.884,86] 21,04 1 $ 1.884,86
tiueta presentacion 1,80 $8424  $237,38 $300,00 $62162 540 3 $ 1.864,87
Remate puntada de
sequridad 4,00 $204,05  $144,21 $0,000 $34826] 16,00 4 $ 1.393,04
Etiqueta rota 6,40 $316,16]  $697,88 $300,000 $1.314,04 6,40 1 $1.314,04
Tapa sin etiqueta de 4,60 $ 234,80 $0,00 $300,00  $53480 9,20 2 $1.069,60
garantia
Tapa sin etiqueta de 4,60 $ 234,80 $0,00 $300,00  $53480 4,60 1 $ 534,80
presentacion
$36.838,95| 4.532,66 $ 399.202,72
Horas 75,54
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ANEXO L. DIAGRAMAS CAUSA - EFECTO DE LOS DEFECTOS SELECCIONADOS COMO PRIORITARIOS.

Mano de Medio
Obra Ambiente
Cabezotes
Experiencia )
Pie
Prensatela Orden
Concentracion
Mantenimiento
Capacitacion Sincronizacion Disefio del puesto
de la maquina de trabajo
Claridad en el
seguimiento del Programacién
producto del PLC
lluminacién
Sensibilizacion Rompimiento
de agujas
Remate de
p| tapas
en tapiceria
Tension de
hilos Lugares de
Claridad en Aqu_aecrzzzzilzrsitos
Rompimiento del hilo procedimientos y inadecuados

parametros de

inspecciones
Elasticidad de los Reemplazo de
materiales hilo
Numero de capas
L. Multiples
Soporte técnico actividades

Grosor de
materiales utilizados

Método de

| Administracion | Trabajo
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Mano de
Obra

Falta de
atencion

Ajuste de la

Concentracion L
maquina

Orden

Capacitacion
Mantenimiento

Experiencia Disefio del puesto
Sincronizacion de trabajo
Conocimiento de la maquina
PP Rompimiento
Sensibilizacion lluminacién

de agujas
Claridad en

Requerimientos
Del producto

Medio
Ambiente

Tension de
hilos

Especificaciones
sobre dimensiones
de forros
Claridad en
procedimientos y
parametros de
inspecciones

Elasticidad de los
materiales

Rompimiento
Del hilo

. Soporte técnico
Numero de capas

Definicion de
Parametros de las
Maquinas para las
Caracteristicas de
Cada producto

Grosor de
materiales utilizados

Reemplazo de

hilo

Multiples
actividades

Cantidades
excesivas de
materiales para
la composicién
del colchén

Administracion
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Tension del forro

Método de
Trabajo

A 4

Remate de cinta
en cerrado




Medio
Ambiente

Mano de
Obra

Falta _t!e Set up
atencion
Orden

Concentracién .
Mantenimiento

Disefio del puesto

Capacitacion de trabajo

Sincronizacién
Experiencia de la maquina
lluminacion

Conocimiento de Programacion

la maquina del PLC
Coordinacion motora Control de
la operacion

Claridad en
parametros de
cada maquina

Elementos de

Tension de Medicién imprecisos

hilos

Soporte técnico Variabilidad en

el proceso de corte
Elasticidad de los
materiales ) Miltiples actividades
Control de calidad
Eliminacién de material
Alineacion de Previamente acolchado
materiales Claridad en
parametros y

tolerancias utilizadas

Herramientas de corte

Dificultad en

Grosor de Centrar los disefios

materiales utilizados

Método de

Administracion Trabajo
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Mano de
Obra

Concentracion

Lugar inadecuado
para deposito de
tapas cortadas

Capacitacion

Sensibilizacion

Claridad en el
seguimiento del
producto

Multiples
actividades

Medio
Ambiente

Orden y limpieza

Diseiio del puesto
de trabajo

lluminacién
Inadecuada
identificacion
de materiales

Almacenamiento

Permeabilidad de los
materiales

Colores claros

Caracteristicas de materiales
Delicados / Sensibles

Disefio de estanteria

Distribucion
de planta

Recursos
econdémicos

| Administracién |
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Tipo de
almacenamiento

Lugares de

almacenamiento

Estado de las
tapas

Método de
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Mano de
Obra

Falta de
atencion

Mantenimiento
Humedad

Concentracion
Capacitacion
Unién de

Sensibilizacion materiales

folj(iples de trabajo
actividades Ajuste de maquina
Claridad en Y sincronizacion

caracteristicas
del producto

Medio
Ambiente

Disefio de puestos

Tipos de fibras de materiales
Inspecciones y
recepcion de
materias primas

Grosor

Combinacion de materias

primas utilizadas Inspeccion de
materiales
y productos

en proceso

Unién de materiales

Humedad del algodén

Composicion del
velo de algodén

Definicion de
parametros de control
Dimensiones de materias

primas utilizadas

Tension del

forro

Tipos y lugares

de almacenamiento

| Administracién
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Union de materiales

Método de
Trabajo

A 4
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Mano de Medio
Obra | Maquina_| R

Falta de
atencién

Concentracién
Programacion
Capacitacion del PLC

Disefio del puesto

Sensibilizacion de trabajo

Claridad en o
caracteristicas del Mantenimiento
producto
Multiples
actividades
»|Disefio diferente |
Falta de identificacién
de las diferentes
partes de un
Fallas en comunicacién determinado producto

Claridad en Cambios constantes

parametros de de disefio

productos
Claridad en
procedimientos y
parametros de
inspecciones

Fallas en programacion

Método de

| Administracién |

Trabajo
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Mano de
Obra

Falta de Dispositivos de
atencion arranque y
parada de la
Concentracion maquina

Capacitacion Mantenimiento
Experiencia
Sincronizacién

Conocimiento de la maquina

Claridad en
caracteristicas del
producto

Medio
Ambiente

Orden

Diseio del puesto
de trabajo

Tension de
hilos

Elasticidad de los
materiales

Numero de capas

Grosor de
materiales utilizados

Soporte técnico

Claridad en
parametros de
control

| Administracién |
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ANEXO M. CALIFICACION DETALLADA DE LAS HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA

DEFINICION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LOS DEFECTOS DETECTADOS
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DEFINICION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LOS DEFECTOS DETECTADOS

ASPECTOS QUE CADA HERRAMIENTA CUBRE
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DEFINICION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LOS DEFECTOS DETECTADOS

ASPECTOS QUE CADA HERRAMIENTA CUBRE
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DEFINICION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LOS DEFECTOS DETECTADOS

ASPECTOS QUE CADA HERRAMIENTA CUBRE
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ANEXO N. OBSERVACIONES SOBRE LAS HERRAMIENTAS ASIGNADAS A LA

SOLUCION DE CADA DEFECTOS

DEFECTOS HERRAMIENTAS
PRIORITARIOS ASIGNADAS
Jidoka
Remate de
1| tapasen
tapiceria Andon
Poka Yoke
5'S
2 | Estado de
las tapas
JIT

OBSERVACIONES

El uso de esta herramienta permitiria una
verificacién en el proceso que permita detectar y
corregir puntadas salteadas en las tapas
acolchadas, utilizando mecanismos y
procedimientos que eviten la elaboracion o flujo de
productos defectuosos en el proceso. De esta
forma se busca asegurar que la calidad sea
controlada por el proceso mismo.

Esta herramienta permitiria conocer el estado de la
produccion de tapas acolchadas utilizando sefiales
visuales en este caso que puedan ubicarse en
cualquier parte del proceso y que eviten que las
tapas con puntadas salteadas lleguen hasta el final
del proceso. Si la situacion es continua en el
proceso de acolchado facilita la deteccion del
problema en la maquina correspondiente para
realizar los ajustes necesarios y evitar que la
situacion continue.

Con esta herramienta se podria a través de un
método de control, disefiar un mecanismo que en
lugar de apagar por completo la acolchadora,
asegure que la pieza defectuosa en este caso la
tapa acolchada con puntadas salteadas quede
marcada para facilitar su ubicacién y posterior
correccion.

Utilizar esta herramienta permitiria que las areas de
trabajo se conserven limpias y ordenadas, lo que
evitaria el deterioro de las tapas y facilitaria que
estas se mantuvieran en buen estado. La remocion
de materiales innecesarios en las areas de trabajo
disminuiria el riesgo de alteracion y/o dafo de las
tapas acolchadas.

Esta herramienta permitiria a través de un sistema
de halar que cada operacién como confeccién va
halando el producto necesario de la operacion
anterior Corte a medida que lo necesite, lo cual
haria que no se produzcan tapas que no han sido
pedidas y estan incrementando el inventario de
producto en proceso y corriendo el riesgo de
deterioro.
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DEFECTOS
PRIORITARIOS

Uniformida
d tapizado

Dimension
de las
tapas

Dimensién
de las
tapas

HERRAMIENTAS
ASIGNADAS

Jidoka

Poka Yoke

Jidoka

Poka Yoke

Kanban

OBSERVACIONES

El uso de esta herramienta facilitaria la deteccién y
correccion de defectos en la uniformidad del
tapizado por medio de procedimientos y/o
mecanismos que alerten a las personas sobre la
generacidon de productos con problemas en la
uniformidad del tapizado, permitiendo tomar las
medidas necesarias para controlar la calidad de los
productos desde el proceso mismo.

Con esta herramienta, crear herramientas con los
estandares de angulos, alturas y espesor del
tapizado que adviertan cuando existan errores en
esto.

Esta herramienta facilitaria la generacion de
mecanismos o procesos que detecten y corrijan las
variaciones en las dimensiones requeridas de las
tapas, evitandose asi la elaboracion de tapas que
deberan ser reprocesadas para poder ser utilizadas
y buscando controlar la calidad en el proceso con el
fin de realizar los procesos bien desde la primera
vez.

Junto con el uso de Jidoka, resultaria util el uso de
esta herramienta ya que permitiria disefar
mecanismos para la prevencién de posibles errores
en el corte o confeccion de las tapas, o permitiria
hacer evidentes dichos errores facilitando su
correccion.

Utilizar esta herramienta, permitiria transmitir de
manera rapida y correcta la informacion de
produccion referente al tipo de colchén y sus
medidas, para programar en la acolchadora las
dimensiones de las tapas requeridas.
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DEFECTOS HERRAMIENTAS
PRIORITARIOS ASIGNADAS

Kanban
Disefio
diferente
Jidoka
Jidoka
Remate
6 cinta
(cerrado)
Poka Yoke
Tension de Jidoka
7 | lacinta de
embone
Poka Yoke

OBSERVACIONES

Utilizar esta herramienta permitiria controlar de
forma integrada la produccion, lo que facilitaria el
manejo del flujo de materiales en la linea y
mejoraria los canales de comunicaciones evitando
confusiones respecto a las respectivas érdenes de
pedido a tener en cuenta.

El uso de esta herramienta facilitaria la deteccion y
correccion de dificultades por disefios diferentes
mediante el uso de procedimientos y mecanismos
que eviten la elaboracion de acolchados diferentes
a los requeridos y aseguren que este parametro
sea controlado por el proceso mismo.

Esta herramienta permitira la utilizacién de
mecanismos y procedimientos que detecten y
corrijan las puntadas salteadas de la cinta de
embone en el cierre del colchon evitando la
elaboracion de  productos  defectuosos vy
controlando la calidad desde el proceso.

Como apoyo y complemento al uso de la
herramienta anterior el uso de esta herramienta
permitiria la prevencion de errores o facilitaria su
deteccion y correccion mediante la adaptacion de
mecanismos

Esta herramienta permitira la utilizacion de
mecanismos y procedimientos que detecten y
corrijan la tensién inadecuada de la cinta de
embone en el cierre del colchon evitando la
elaboracion de productos defectuosos (con arrugas
o torcidos) y controlando la calidad desde el
proceso.

Como complemento al uso de Jidoka contar con
dispositivos que emitan una sefial auditiva o visual
cuando la tension de la cerradora sea inadecuada.
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ANEXO O. MISION DE AMERICANA DE COLCHONES

e PLANEACION ESTRATEGICA | codigo:

[ /\\ AMERICANA SISTEMA DE GESTION DE fecha elaboracion:
I\ |DE COLCHONES . CALIDAD Diciembre 2 de 2003
“Tal

COMITAMIMGS TUT a

MISION pagina 49 de 1

Industria Americana de Colchones se compromete a proveer a través de los productos y
servicios descanso, confort, salud y en general el buen dormir, que satisfagan con creces
los intereses de la comunidad y de sus clientes, empelados, aliados estratégicos,
proveedores, reguladores y accionistas.

Aseguramos calidad en la fabricacion y comercializacion de nuestros productos vy
servicios, mediante la mejora continua e innovacion de los productos y procesos
desarrollados por el equipo de talento humano altamente competente y comprometido, la
utilizacién de tecnologia de ultima generacion y excelentes materias primas.

Reconocemos que el talento de nuestros empleados es la clave de nuestro éxito. Por eso
proporcionamos un ambiente retador, velamos por el bienestar, creamos oportunidades
de crecimiento y reconocemos la contribucion.

Establecemos la lealtad de nuestros clientes como prioridad. Nos esforzamos
constantemente, para anticipar sus necesidades y superar sus expectativas.

Aspiramos a ser percibidos como un socio atractivo, puesto que las alianzas estratégicas
con empresas destacadas son un factor clave para el desarrollo de nuestros negocios.

Garantizamos la cobertura del mercado a nivel nacional, a través de las estrategias
desarrolladas en nuestros puntos de venta y canales de distribucién, manteniendo
siempre el nivel de servicio que nos identifica como la mejor empresa del descanso en
Colombia.

Trabajamos en sociedad con nuestros proveedores fomentando una relacion perdurable y
mutuamente beneficiosa.

Respetamos el marco provisto por los reguladores.
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ANEXO P. ETAPAS GENERALES PARA LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS

PASOS A SEGUIR PARA LA APLICACION DE 5'S

Estandarizar
los logros
alcanzados

Realizar los ajustes
necesarios para asegurar
la comodidad de las
personas Y facilitar el
desarrollo del trabajo
realizado

Dar a los
trabajadores
control y
autonomia
sobre sus
lugares de
trabajo

Realizar una prueba
de la clasificacion
realizada

Limpiar el
area de
trabajo

Ubicar los
elementos
utilizados en el
puesto de trabajo
de acuerdo a la
clasificacion

Verificar pre-
requisitos e
identificar
restricciones

Establecer el
alcance de la
herramienta

Redactar el objetivo en
términos de los procesos y
asociar el beneficio a obtener

Acondicionar lugar
para iniciar el proceso
de eliminacion de
desperdicios de los

niiactne de trahain

Clasificar los
diferentes
elementos que
se encuentran

IRetlrar dentro del area
© emento_s de trabajo
innecesarios

del puesto
de trabajo

50



VL.

VII.
VIII.

XL
XIl.
XI1.

XIV.
XV.

Capacitar a todas las personas involucradas en los principios basicos de 5S, sus
caracteristicas y beneficios fundamentales.

Verificar pre-requisitos e identificar restricciones del proceso de produccion para la
aplicacién de 5S en los diferentes puestos de trabajo y areas de la planta de
produccion.

Establecer el alcance de la herramienta.

Se debe determinar la cobertura que se pretende alcanzar con la aplicacion de 5S
en la linea de produccion, estableciendo los puestos de trabajo que van a trabajar
a la luz de esta metodologia y las caracteristicas que se deben tener presentes en
cada caso o situacion particular.

Redactar el objetivo de 5S en términos de los procesos de Americana de
Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea obtener
por medio de la aplicacién de la herramienta

Acondicionar un lugar para iniciar el proceso de eliminacién de desperdicios y
organizacién de los puestos de trabajo.

Clasificar los diferentes elementos que se encuentran dentro del area de trabajo

Los elementos de los diferentes puestos de trabajo deben ser clasificados por
medio de etiquetas de colores.

Retirar elementos innecesarios del puesto de trabajo.

Ubicar los elementos utilizados dentro del puesto de trabajo de acuerdo con la
forma en la que fueron clasificados.

Limpiar el area de trabajo.
Realizar una prueba de la clasificacién realizada.

Realizar los ajustes necesarios para asegurar la comodidad de las personas y
facilitar el desarrollo del trabajo realizado.

Estandarizar los logros alcanzados con la realizacién de los pasos anteriores.

Dar a los trabajadores control y autonomia sobre sus lugares de trabajo .
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PASOS A SEGUIR PARA LA APLICACION DE KANBAN
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VI.

VII.
VIII.

XL
XIl.
XI1.

XIV.

XV.

Capacitar al personal involucrado en los principios, caracteristicas y beneficios
fundamentales de la herramienta Kanban.

Verificar prerrequisitos e identificar restricciones.

Comprobar si el proceso de produccion cumple los requisitos de la herramienta
kanban. En adicion a esto, se deben identificar las restricciones del sistema de
produccion en lo referente a politicas de entrega de pedidos tanto de colchones de
medidas estandar como de medidas especiales y subprocesos que requieran
funcionar bajo lotes secuenciales.

Establecer el alcance de la herramienta.

Consiste en identificar de las fases del proceso de produccion cuales estaran
operando bajo kanban; determinar si los proveedores formaran parte de dicho
sistema y en caso tal desarrollar la metodologia (politicas, comunicacion, entregas
etc.) de manejo de proveedores.

Redactar el objetivo de la herramienta en términos de los procesos de Americana
de Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea
alcanzar en dicho punto del proceso.

Comprender las seis reglas Kanban.

Realizar un diagrama que esquematice el funcionamiento de la herramienta
kanban.

Seleccionar el tipo de Kanban a utilizar en las diferentes etapas del proceso.
Disenar las etiquetas Kanban.

Entrenar al personal en lo referente a su rol en el funcionamiento de kanban.
Realizar pruebas piloto del funcionamiento de la herramienta.

Realizar los ajustes necesarios para asegurar la implementacion en todas las
etapas definidas y facilitar el desarrollo del trabajo realizado.

Poner en funcionamiento kanban en todas las fases del proceso establecidas en la
etapa lll.

Revisar y monitorear los logros alcanzados por etapas del proceso y determinar si
el objetivo se esta alcanzando y los beneficios son tangibles en el sistema de
produccion.
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PASOS A SEGUIR PARA LA APLICACION DE JUSTO A TIEMPO

Desarrollar la Verificar pre-
relacion cliente - requisitos e

proveedor identificar
restricciones

Control Visual Establecer el
alcance de la
herramienta

Redactar el objetivo en
Sistema términos de los procesos
de halar y asociar el beneficio a
obtener

Introducir el

concepto (o[} Realizar un
Calidad en la analisis de

fuente valor agregado
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VL.
VII.
VIII.

Educar al todo personal involucrado en los principios y caracteristicas primordiales
de Justo a tiempo.

Verificar prerrequisitos e identificar restricciones
Establecer el alcance de la herramienta.

Redactar el objetivo de la herramienta en términos de los procesos de Americana
de Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea
conseguir en dicho punto del proceso.

Realizar un analisis de valor agregado.

Introducir el concepto de Calidad en la fuente (Ver Jidoka, Poka Yoke)
Sistema de halar (Ver Kanban).

Control Visual (5S, Andon).

Desarrollar la relacién cliente - proveedor.

Se debe empezar a construir una relacion mutuamente benéfica con los
proveedores, para lo cual se deben madurar los siguientes pasos basicos:

a. ldentificar los proveedores que impactan directamente la calidad del producto:
. Sensibilizar a los proveedores:

. Construir criterios objetivos para la seleccion de proveedores

b
c
d. Documentar un procedimiento para el manejo de proveedores.
e. Realizar seguimiento y evaluar los proveedores actuales.

f

Retroalimentar a los proveedores
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PASOS A SEGUIR PARA LA APLICACION DE JIDOKA
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VL.

VII.

VIII.

Capacitar a todas las personas involucradas en los principios basicos de Jidoka,
sus caracteristicas y beneficios fundamentales.

Verificar pre-requisitos e identificar restricciones del proceso de produccion para la
aplicacién de Jidoka en los diferentes puestos de trabajo y areas de la planta de
produccién.

Establecer el alcance de la herramienta

Redactar el objetivo de Jidoka en términos de los procesos de Americana de
Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea obtener
por medio de la aplicacion de la herramienta

Definir con claridad las especificaciones que debe cumplir cada uno de los
productos elaborados por la empresa.

Asegurar que cada miembro del equipo tenga claras las especificaciones definidas
y las conozca, independientemente del lugar que ocupe en el proceso de
produccion.

Definicion de especificaciones relacionadas con cada area y las respectivas
estaciones de trabajo que la conforman.

Definicion de estandares del proceso de produccion

Se deben establecer normas bajo las cuales debe mantenerse la linea cuando se
encuentra funcionando normalmente; es decir que la definicion de estandares
permite determinar unas pautas que se cumplen en el momento en el que la linea
funciona sin anomalias.

Desarrollar un sistema, una serie de mecanismos o un procedimiento claro que
facilite la deteccién y prevencion de anomalias en la linea de produccion.
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PASOS A SEGUIR PARA LA APLICACION DE POKA YOKE

Verificar de forma
constante el
funcionamiento y
los resultados
obtenidos

Realizar los
ajustes
necesarios a los
mecanismos
desarrollados

Desarrollar las propuestas
generadas, realizar pruebas
piloto con las propuestas
realizadas

Estudiar las
propuestas y
seleccionar las
que mas se
ajusten a las
condiciones y
requerimientos

Verificar pre-

requisitos e
identificar
restricciones

Generar con
el equipo de
trabajo
propuestas
sobre los
mecanismos
0 ajustes a
realizar
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Establecer el
alcance de la
herramienta

Redactar el objetivo en
términos de los
procesos y asociar el
beneficio a obtener

Verificar avances
realizados en la
aplicacion de Jidoka

Definir errores y
defectos
generados en
los diferentes

puntos de la
linea de
produccion




VL.

VII.

VIII.

XL

Capacitar a todas las personas involucradas en los principios basicos de Poka
yoke, sus caracteristicas y beneficios fundamentales.

Verificar pre-requisitos e identificar restricciones del proceso de produccion para la
aplicacién de Poka Yoke en los diferentes puestos de trabajo y areas de la planta
de produccion.

Establecer el alcance de la herramienta.

Redactar el objetivo de Poka Yoke en términos de los procesos de Americana de
Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea obtener
por medio de la aplicacién de la herramienta.

Verificar avances realizados en la aplicacion de Jidoka.

Definir con claridad los errores y defectos que pueden ser generados en los
diferentes puntos de la linea de produccion.

Generar con el equipo de trabajo propuestas sobre los posibles mecanismos o
ajustes a realizar para la prevencion y eliminacion de cada uno de los errores
detectados.

Estudiar las propuestas generadas por el equipos para seleccionar las que mas se
ajusten a los condiciones y requerimientos de la empresa

Desarrollar (llevar a cabo) las propuestas generadas, en la medida de lo posible
realizar pruebas piloto de los resultados obtenidos con las propuestas realizadas.

Realizar los ajustes necesarios a los mecanismos desarrollados.

Verificar de forma constante el funcionamiento y los resultados obtenidos mediante
el uso de los mecanismos desarrollados.
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PASOS A SEGUIR PARA LA APLICACION DE ANDON
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VI.

VILI.

VIII.

XI.
XIl.

Capacitar al personal involucrado en los principios, caracteristicas y beneficios
fundamentales de la herramienta Andon.

Verificar prerrequisitos e identificar restricciones.
Establecer el alcance de la herramienta.

Redactar el objetivo de la herramienta en términos de los procesos de Americana
de Colchones y asociar cada proceso con el beneficio principal que se desea
conseguir en dicho punto del proceso.

Identificar situaciones anormales diferentes a los defectos en los productos.

Validacién del cédigo de colores asignado para las situaciones de las estaciones
de trabajo.

Establecer los procesos o areas de trabajo que contaran con indicadores
luminosos para indicar las condiciones de trabajo.

Medir la frecuencia y el tiempo de respuesta actual frente a los tipos de situaciones
anormales.

Realizar pruebas piloto donde se mida la frecuencia y tiempo de respuesta ante
los tipos de situaciones anormales.

Realizar una comparacion entre los datos obtenidos en las etapas VIII y IX|
concluyendo sobre la instalacion de los indicadores visuales.

Iniciar la operacion de la herramienta

Monitorear los logros alcanzados por etapas del proceso.

NOTA: Las etapas para la aplicacién de cada una de las herramientas de manufactura
esbelta se representan mediante un esquema circular (ciclo) ya que la aplicacion de
dichas herramientas constituye un proceso de mejoramiento continuo que se inicia pero
no finaliza en una organizacion. Lo cual indica que cada modelo de aplicacién de las
herramientas debe transcurrir en un proceso dinamico de permanente actualizacion y
mejora, para alcanzar desarrollar una filosofia de Mejora Continua que le permita a
Americana de Colchones eliminar los desperdicios en todas las areas (desde el
departamento de compras de materias primas, hasta servicio al cliente, pasando por
recursos humanos, finanzas etc.), reducir sus costos, mejorar los procesos, aumentar la
satisfaccion de los clientes y mantener el margen de utilidad.
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ANEXO Q. LAS SEIS REGLAS DE KANBAN

Regla 1: no se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes.

La produccién de productos defectuosos implica costos tales como la inversién en
materiales, equipo y mano de obra que no va a poder ser vendida. Este es el mayor
desperdicio de todos.

Regla 2: los procesos subsecuentes requerirdn solo lo que es necesario.
El proceso subsecuente pedira el material que necesita al proceso anterior, en la cantidad
necesaria y en el momento adecuado. Se crea una perdida si el proceso anterior suple de
partes y materiales al proceso subsecuente en el momento que este no los necesita o en
una cantidad mayor a la que este necesita. La perdida puede ser muy variada, incluyendo
perdida por el exceso de tiempo extra y perdida en el exceso de inventario.

Para eliminar este tipo de errores se usa esta segunda regla. Si suponemos que el
proceso anterior no va a suplir con productos defectuosos al proceso subsecuente, y que
este proceso va a tener la capacidad para encontrar sus propios errores, entonces no hay
necesidad de obtener esta informacién de otras fuentes, el proceso puede suplir buenos
materiales. Sin embargo el proceso no tendra la capacidad para determinar la cantidad
necesaria y el momento adecuado en el que los procesos subsecuentes necesitaran de
material, entonces esta informacién tendra que se obtenida de otra fuente.

Regla 3. Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso subsecuente.
Esta regla fue hecha con la condicion de que el mismo proceso debe restringir su
inventario al minimo.

Regla 4. Balancear la produccion.

De manera en que se pueda producir solamente la cantidad requerida por los procesos
subsecuentes, se hace necesario para todos los procesos mantener al equipo y a los
trabajadores de tal manera que puedan producir materiales en el momento necesario y en
la cantidad necesaria. En este caso si el proceso subsecuente pide material de una
manera incontinua con respecto al tiempo y a la cantidad, el proceso anterior requerira
personal y maquinas en exceso para satisfacer esa necesidad. En este punto es el que
hace énfasis la cuarta regla, la produccion debe estar balanceada o suavizada.

Regla 5. Kanban es un medio para evitar especulaciones

De manera que para los trabajadores, kanban, se convierte en su fuente de informacion
para produccién, ya que ellos dependeran de kanban para llevar a cabo su trabajo.

Regqgla 6. Estabilizar y racionalizar el proceso.
El trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta estandarizado y racionalizado, si esto no
es tomado en cuenta seguiran existiendo partes defectuosas.
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ANEXO R. SITUACION ACTUAL DE LOS FLUJOS DE INFORMACION Y MATERIAL
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Proceso 1
Corte
Corte
Corte
Supermercado 1
Fileteado
Remate y etiquetas
Puntada de seguridad
Confeccion V
Supermercado 2
Puntada de seguridad
Supermercado 2
Platabandas
Platabandas
Ensamble
Ensamble
Supermercado 4
Programacion de produccién

Proceso 2
Acolchado Mammut
Acolchado Gribetz
Supermercado 1
Fileteado
Remate y etiquetas
Puntada de seguridad
Confeccion V
Supermercado 2
Acolchado Gribetz
Platabandas
Platabandas
Ensamble
Cerrado
Cerrado
Supermercado 4
Metalmecanica
Cerrado
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ANEXO S. LISTADO DE TIPOS DE KANBAN ENTRE LOS PROCESOS

Tipo de Kanban

P Kanban
P Kanban
T Kanban
T Kanban
T Kanban
T Kanban
T Kanban
T Kanban
P Kanban.
T Kanban
T Kanban
T Kanban
T Kanban
T Kanban
T Kanban
P Kanban
P Kanban



ANEXO T. LISTA DE CHEQUEO®' PARA ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR

1. Propésito de la operacién
Pregunta Si | No | No aplica | Alternativas
. . Es realmente necesaria esta actividad?
. ¢,Podria unirse con otra operacion o
actividad?
3. ¢ Podria realizarse de una manera mas
rapida?
4. ; Se puede conseguir el mismo objetivo de la
actividad de una manera diferente?
5. ¢ Es posible reducir el numero de veces que
se realiza esta actividad?
6. ¢/ Se realiza frecuentemente esta actividad?
7. ¢Hay algo en la actividad que no le guste o le
es indiferente al cliente?

N —

2. Secuencia y Procesos de Manufactura
Pregunta Si | No | No aplica | Alternativas

. ¢ Es necesario que esta actividad se realice
en este punto del proceso?

. ¢,.Se puede realizar esta actividad en un lugar
diferente en la secuencia del proceso?

. ¢ La actividad se realiza de manera manual?

. ¢,.Se podria disefar una equipo mecanico
para facilitar la actividad?

—

N

AW

w

. Manejo de Materiales
Pregunta Si | No | No aplica | Alternativas

1. ¢Seria conveniente cambiar el tipo de
recipiente donde llegan las materias primas
y/o insumos?

2. ¢Los materiales se transportan de manera
manual?

3. ¢ Se podria transportar las materias primas
y/o insumos hasta esta operacion de otra
manera?

4. ;Eltransporte genera algun riesgo de
averia del producto durante la operacién?

5. ¢Es frecuente que el producto sufra dafios

en los transportes o en el manejo?

# NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, métodos, estdndares y disefio del trabajo. Décima
edicion, 2001.
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ANEXO U. MATRIZ SUGERIDA PARA EVALUACION DE PROPUESTAS DE
MECANISMOS POKA YOKE

Criterios de evaluacion Puntuacion
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 total
Propuestas Peso po1rcentual Peso pozrcentual Peso po3rcentua| 100%
Solucion 1
Solucién 2
Solucién 3

El peso porcentual que se asigna a cada criterio se establece de acuerdo con la
importancia que dicho criterio tiene para la empresa y para el objetivo que se pretende
alcanzar. Para diligenciar el esquema se asigna una calificacion de 0 a 5 a cada solucién
en cada uno de los criterios, estos se ponderan de acuerdo al peso de cada factor y se
establece la puntuacién total correspondiente.

A partir de lo anterior se selecciona la solucion que haya tenido la mayor puntuacion en la

evaluacion realizada de acuerdo con los criterios establecidos para cumplir con los
objetivos estrategicos y metas de la empresa.
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ANEXO V. IMPACTO DE LAS HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBLETA EN LOS DEFECTOS DETECTADOS

Herramienta

DEFECTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Remate Remate |Remate cinta . Empate de la Puntaqa de Etiqueta . L L Etiqueta
tapas tapas de embone Remate cinta cinta piecero seguridad garantia mal Dimension | Tension de la presentacion
" N " (cerrado) N mal de las tapas |faldilla .
(confeccion) | (tapiceria) | (confeccion) (tapiceria) elaborada marcada mal ubicada

5'S

Kanban

Jidoka

Justo a tiempo

Andon

Poka Yoke
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Herramienta

DEFECTO

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Etiqueta Etiqueta Remate
Remate Estado de .. |Empate cinta|presentacion | Uniformidad | Cubrimiento Manijas
Remate V presentacion o . puntada de
platabanda las tapas ) (confeccién) no del tapizado marco . sueltas
descocida seguridad
corresponde

Kanban

Jidoka

Justo a tiempo

Andon

Poka Yoke
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DEFECTO

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Herramienta | _. Tava si Tapa sin |Composicion|, A.'goc‘ljé”
lqueta Manijas Disefio 8Pasin | rension cinta| . Platabanda ' apa sin del velo de [2Minaco que
presentacion etiqueta de Etiqueta rota etiqueta de cumple
corridas diferente . de embone grande .. | algodon no
doble garantia presentacion parametros
es adecuada
se reprocesa

Kanban

Jidoka

Justo a tiempo

Andon

Poka Yoke

La matriz anterior, muestra que con las seis herramientas a desarrollar no solo se solucionan o disminuyen los defectos
seleccionados como prioritarios sino también se genera un impacto en la ocurrencia de los demas defectos identificados
al iniciar el presente trabajo.
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ANEXO W. COSTOS Y TIEMPOS ADICIONALES DEBIDOS A DEFECTOS PRIORITARIOS A REDUCIR CON 5S Y

KANBAN
Costo de Costo de Costos Costo Total | Tiempo Total | Frecuencia
Defecto Tiempo |Tiempo (Mano - c e 83 - Costo Anual
82 Materiales |Logisticos por Und. (min) anual
de Obra)
ES;:;’O delas| 4 80 $81,36 $43.644,38| $2.100,00 $45.82574 198 11 $ 504.083,18
E]'Smtigzsn del 70,16 $ 3.554,33 $2.761,54/  $ 300,00 $6.615,87 1.543,5 22 $ 145.549,10
Diseno 15,50 $7.685,29 $0,00  $600,00  §$8.28529 310 2 $ 16.570,59
diferente ’ 689, ; : 409, ’ S
$ 60.726,91 1.594,3 $ 666.202,87
Horas 26,6

82 | os costos en Tiempo de la Mano de Obra incluyen la carga prestacional que esto representa para la empresa.
8 | os costos logisticos se calculan asumiendo un valor promedio del transporte de ida y vuelta igual a $30.000, teniendo en cuenta
que la mayor parte de los productos se venden en la ciudad de Bogotd y que este proceso también lo realiza Americana de
Colchones de forma directa. Adicional a esto, se tiene en cuenta la frecuencia con la cual son detectados cada uno de los defectos
por los clientes y no por la empresa, informacién que fue proporcionada por el area de Servicio al Cliente de Americana de
Colchones y validada con el Jefe de Produccion.
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ANEXO X.COSTOS Y TIEMPOS ADICIONALES DEBIDOS A DEFECTOS PRIORITARIOS

Costo de . .
Defecto Tiempo |Tiempo (Mano Costt? de C’os.tos 85 Costo Total Tlemp9 Frecuencia Costo Anual
84 Materiales |Logisticos por Und. Total (min) anual

de Obra)
Remate tapas| g5 $98440 $7.731,45 $1.500,000 $10.215.85 1.401,4 77 $ 786.620,55
(tapiceria)
233220 de las 1,80 $8136] $43.64438 $2.100,00 $45.82574 198 11 $ 504.083,18
g‘smtzgz's"” de 70,16 $3.554,33 $2.761,54 $ 300,00 $ 6.615,87 1.543,5 22 $ 145.549,10
Uniformidad 16,00 $876,80 $9591,73 $3.000,00 $13.46853 144.0 9 $121.216.75
tapizado
Disefio
Fforonte 15,50 $ 7.685,29 $0,00  $600,00 $ 8.285,29 31,0 2 $ 16.570,59
Remate cinta
(cortado) 2,00 $ 133,00 $ 57,68 $ 0,00 $ 190,68 72,0 36 $ 6.864,62
Tension cinta
o Smbone 37,80 $1.906,60f  $307,65 $1.200,00 $ 3.414,25 75,6 2 $ 6.828,50

$ 88.016,22 3287,32 $ 1.587.733,29
Horas 54,8

® Los costos en Tiempo de la Mano de Obra incluyen la carga prestacional que esto representa para la empresa.
% |os costos logisticos se calculan asumiendo un valor promedio del transporte de ida y vuelta igual a $30.000, teniendo en cuenta
que la mayor parte de los productos se venden en la ciudad de Bogotd y que este proceso también lo realiza Americana de
Colchones de forma directa. Adicional a esto, se tiene en cuenta la frecuencia con la cual son detectados cada uno de los defectos
por los clientes y no por la empresa, informacién que fue proporcionada por el area de Servicio al Cliente de Americana de
Colchones y validada con el Jefe de Produccion.
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ANEXO Y. COSTOS Y TIEMPOS ADICIONALES DEBIDOS A DEFECTOS NO PRIORITARIOS A REDUCIR CON 5S

Y KANBAN
Tiempo Costo de Costo de Costo |Costo Total| Tiempo |Frecuencia
Defecto . Tiempo (Mano - oo 87 - Costo Anual
(min) de Obra)se Materiales |Logistico por Und | Total (min) Anual
Algoddn laminado que
cumple parametros se 5,25 $ 257,70 $ 0,00 $ 0,00 $ 257,70 1.260,00 240 $ 61.848,00
reprocesa
Etiqueta garantia mal 8,20 $414,80, $64520 $300,000 $1.360,00 229,60 28 $ 38.080,00
marcada
Efiqueta presentacionno | 4, $41480 $237.38] $30000 $952,18 73,80 9 $ 8.569,66
corresponde
Manijas corridas 20,50 $1.086,75  $ 144,21 $0,00 $1.23096 61,50 3 $ 3.692,88
Eé'gl‘fta presentacion 1,80 $8424 $237.38 $30000 $62162 540 3 $1.864,87
Etiqueta rota 6,40 $316,16] $697,88 $300,00 $1.314,04 640 1 $1.314,04
Tapa sin etiqueta de 4,60 $ 234,80 $0,00 $300,00 $53480 9,20 2 $ 1.069,60
garantia
Tapa sin etiqueta de 4,60 $ 234,80 $0,00 $300,00  $534,80 4,60 1 $ 534,80
presentacion
$6.806,11 1.650,50 $116.973,85
Horas 27,51

% Los costos en Tiempo de la Mano de Obra incluyen la carga prestacional que esto representa para la empresa.
” Los costos logisticos se calculan asumiendo un valor promedio del transporte de ida y vuelta igual a $30.000, teniendo en cuenta
que la mayor parte de los productos se venden en la ciudad de Bogotd y que este proceso también lo realiza Americana de
Colchones de forma directa. Adicional a esto, se tiene en cuenta la frecuencia con la cual son detectados cada uno de los defectos
por los clientes y no por la empresa, informacién que fue proporcionada por el area de Servicio al Cliente de Americana de
Colchones y validada con el Jefe de Produccion.
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ANEXO Z. CRONOGRAMA PROPUESTO PARA EL DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION DE CADA UNO DE LOS
MODELOS DESARROLLADOS

No. ETAPA DURACION COMIENZO FIN PREDECESORA RESPONSABLE(S)
Capacitacion acerca de la filosofia Gerente de General
1 |y fundamentos del pensamiento 3 dias Ene11/05 Ene17/05 - S
Gerente de produccion
esbelto.
Conformar equipos de trabajo
5 const!twdos por los integrantes de 6 dias Ene13/05 Ene19/05 ) Gerente yAS|§!ente de
las diferentes etapas del proceso produccion
de produccion.
58
Capacitar a todas las personas
3 |Involucradas en los principios 3 dias Ene 18/05 | Ene 20/05 1 Gerente de produccion
basicos de 5S, sus caracteristicas
y beneficios fundamentales.
restriccionosdel proceso de Asistente de produccién
4 e S 2 dias Ene 21/05 Ene 22/05 2,3 Responsable de cada
producciéon para la aplicaciéon de
55 proceso
5 Estableper el alcance de Ia 2 dias Ene 24/05 Ene 25/05 4 Gerenﬁe de producqon
herramienta Equipos de trabajo
Redactar el objetivo de 5S en
términos de los procesos de
g |Americana de Colchones y asociar 2 dias Ene 26/05 | Ene 27/05 5 Equipos de trabajo
cada proceso con el beneficio Asistente de produccién
principal que se desea obtener con
la aplicacion de la herramienta
Acondicionar un lugar para iniciar
7 el proceso de eliminacion de 10 dias Ene 11/05 Ene 21/05 ) Gerente General

desperdicios y organizacion de los
puestos de trabajo

Gerente de produccién
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No. ETAPA DURACION COMIENZO FIN PREDECESORA RESPONSABLE(S)
Clasificar los diferentes elementos Responsable de cada
8 |que se encuentran dentro del area 6 dias Ene 28/05 Feb 3/05 7 proceso - Asistente de
de trabajo produccion
Retirar elementos innecesarios del Responsable de cada
9 ) 2 dias Feb 4/05 Feb 5/05 8 proceso - Asistente de
puesto de trabajo L
produccion
Ubicar los elementos utilizados Responsable de cada
10 |dentro del puesto de trabajo de 5 dias Feb 7/05 Feb 11/05 9 proceso - Asistente de
acuerdo con la clasificacion. produccion
11 | Limpiar el area de trabajo 3 dias Feb 12/05 Feb 15/05 10 Equipos de trabajo
Realizar una prueba de Ila Gerente y Asistente de
12 e . 10 dias Feb 16/05 Feb 26/05 11 produccion - Equipos de
clasificacion realizada. .
trabajo
Realizar los ajustes necesarios
13 | Para asegurar .I‘r." comodidad de las 6 dias Feb 28/05 Mar 5/05 12 Equipos de trabajo
personas y facilitar el desarrollo del
trabajo realizado.
Estandarizar los logros alcanzados Gerente de produccién
14 |con la realizacién de los pasos 15 dias Mar 7/05 Mar 26/05 1a13 ; P .,
X Asistente de produccién
anteriores.
Dar a los trabajadores control y Gerente de produccion
15 | autonomia sobre sus lugares de 4 dias Mar 28/05 Mar 31/05 14 ; P .
. Asistente de produccién
trabajo
KANBAN
Capacitar al personal involucrado
16 | N los principios, caracteristicas y 3 dias Mar 28/05 | Abr 4/05 1 Gerente de produccion
beneficios fundamentales de Ila
herramienta Kanban.
Verificar prerrequisitos e identificar Asistente de produccion
17 2 dias Abr 6/05 Abr 7/05 2,16 Responsable de cada

restricciones para Kanban.

proceso
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No. ETAPA DURACION COMIENZO FIN PREDECESORA RESPONSABLE(S)

18 Estableper el alcance de Ia 2 dias Abr 8/05 Abr 9/05 17 Geren.te de producgion
herramienta. Equipos de trabajo
Redactar el objetivo de Ia

19 herramienta en termm_os de los 2 dias Abr 11/05 Abr 12/05 18 !Equos de trabajq ]
procesos de Americana de Asistente de produccién
Colchones.

20 Ta_reas para el cumplimiento las 3 dias Abr 13/05 Abr 15/05 16 !Equos de trabajq ]
seis reglas Kanban. Asistente de produccién
Realizar un diagrama que Gerente de produccién

21 | esquematice el funcionamiento de 5 dias Abr 11/05 Abr 15/05 17,18,19 ep ’

X Asistente
la herramienta kanban.
Seleccionar el tipo de Kanban a Equipos de trabaio

22 | utilizar en las diferentes etapas del 2 dias Abr 16/05 | Abr 18/05 18,21 =quip 1o

Asistente de produccién
proceso.

23 | Disefiar las etiquetas Kanban. 6 dias Abr19/05 | Abr 25/05 22 Equipos de trabajo

Asistente de produccién
Entrenar al personal en lo referente

24 |a su rol en el funcionamiento de la 3 dias Abr 26/05 Abr 28/05 22,23 Gerente de produccion
herramienta kanban

o5 Rea!|zar . pruebas pllotq del 15 dias May 2/05 May 19/05 16 a 24 Geren.te de producqon
funcionamiento de la herramienta. Equipos de trabajo
Realizar los ajustes necesarios Gerente de produccion,

26 : - 8 dias May 20/05 May 28/05 25 Asistente y Equipos de
para asegurar la implementacion )

trabajo
27 | Poner en funcionamiento Kanban 20 dias May 31/05 Jun 23/05 25,26 Gerente y a5|s_t’ente de
produccion
Revisar y monitorear los logros Gerente y asistente de
28 Permanente - - 27 produccion, Equipos de

alcanzados

trabajo
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No. ETAPA DURACION COMIENZO FIN PREDECESORA RESPONSABLE(S)
JIDOKA
Capacitar a todas las personas
involucradas en los principios
29 |basicos de Jidoka, sus 3 dias Jun 27/05 Jul 5/05 1 Gerente de produccién
caracteristicas y beneficios
fundamentales.
e e psistente do produccin
30 . o 2 dias Jul 6/05 Jul 7/05 2,29 Responsable de cada
producciéon para la aplicaciéon de
Jidoka. proceso
31 Estableper el alcance de Ila 2 dias Jul 8/05 Jul 9/05 30 Gerenﬁe de producqon
herramienta Equipos de trabajo
Redactar el objetivo de Jidoka en Equipos de trabaio
32 |términos de los procesos de 2 dias Jul 11/05 Jul 12/05 31 =quip 10
: Asistente de produccién
Americana de Colchones
Definir con claridad las ; ;
especificaciones que debe cumplir Coordinador sistema de
33 10 dias Jul 1/05 Jul 13/05 - calidad - Gerente de
cada uno de los productos et
produccion
elaborados por la empresa.
:ssigtérar qt:i gada g;?an;bro <|:iaesl Coordinador sistema de
34 |S9uiPO - leNg e 5 dias Jul 18/05 Jul 23/05 33 calidad - Asistente de
especificaciones definidas y las )
produccion
conozca.
Definicion de  especificaciones
35 reIaC|on_adas con _cada area y Ia_s 5 dias Jul 25/05 Jul 29/05 34 Coordlnado_r sistema de
respectivas estaciones de trabajo calidad
que la conforman.
Definicion de estandares del Coor_dinador sistema de
36 o 12 dias Ago 1/05 Ago 13/05 33,35 calidad - Gerente de
proceso de produccion et
produccion
Desarrollar un sistema, una serie Director y asistente de
37 |de mecanismos o} un 20 dias Ago 11/05 Sep 3/05 33a36 produccion, Equipos de

procedimiento claro que facilite la

trabajo
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No. ETAPA DURACION COMIENZO FIN PREDECESORA RESPONSABLE(S)
deteccion 'y  prevencién de
anomalias en la linea de
produccion.

POKA YOKE
Capacitar a todas las personas
involucradas en los principios

38 |basicos de Poka Yoke, sus 3 dias Ago 30/05 Sep 5/05 1 Gerente de produccion
caracteristicas y beneficios
fundamentales.

e oo o hsistnte de producci

39 . proceso 2 dias Sep 6/05 Sep 7/05 2,38 Responsable de cada
produccion para la aplicacion de

proceso
Poka Yoke.

40 Estable_cer el alcance de Ia 2 dias Sep 8/05 Sep 9/05 39 Geren_te de producc_:lon
herramienta Equipos de trabajo
Redactar el objetivo de Poka Yoke Asistente de produccion

41 |en términos de los procesos de 1 dia Sep 10/05 Sep 10/05 40 . P :

. Equipos de trabajo
Americana de Colchones
Equipos de trabajo

492 Ver_lflca!r' avances realizados en la 3 dias Sep 26/05 Sep 28/05 29 a 36 AS|ster_1te de producmon,

aplicaciéon de Jidoka Coordinador sistema de
calidad
Definir con claridad los errores y

43 |defectos — que ~ pueden  ser| 5 0 Sep 29/05 | Oct 15/05 35, 36 Asistente de produccion
generados en los diferentes puntos Equipos de trabajo
de la linea de produccion.

Generar con el equipo de trabajo
propuestas sobre los posibles Equipos de trabajo
44 |Mecanismos o ajustes a realizar 15 dias Oct 18/05 Nov 2/05 38, 42, 43 Gerente y Asistente de

para la prevencion y eliminacion de
cada uno de los errores
detectados.

produccién, Coordinador
sistema de calidad
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No. ETAPA DURACION COMIENZO FIN PREDECESORA RESPONSABLE(S)
Estudiar las propuestas generadas
por los equipos para seleccionar Gerente General

45 |las que mas se ajusten a los 8 dias Nov 3/05 Nov 12/05 44 .

2 e Gerente de produccién
condiciones y requerimientos de la
empresa
Desarrollar (llevar a cabo) las
propuestas generadas, si es Gerente General

46 | posible realizar pruebas piloto de 15 dias Nov 15/05 Dic 1/05 45 .
: Gerente de produccion

los resultados obtenidos con las
propuestas realizadas.

47 Realizar I(_)s ajustes necesarios a 7 dias Dic 2/05 Dic 10/05 46 Geren_te de producc_:lon
los mecanismos desarrollados. Equipos de trabajo
Verificar de forma constante el .

. ) Gerente y asistente de
funcionamiento y los resultados P .

48 . . Permanente - - 47 produccion, Equipos de

obtenidos mediante el uso de los :
. trabajo
mecanismos desarrollados.
EVALUAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ARO Gerente General |
Gerente de produccién
ANDON
Capacitar al personal involucrado

49 | &N los principios, caracteristicas y 3 dias Ene 3/06 | Ene 10/06 1 Gerente de produccion
beneficios fundamentales de la
herramienta Andon.

Verificar prerrequisitos e identificar Asistente de produccion

50 o 2 dias Ene 11/06 Ene 12/06 2,49 Responsable de cada
restricciones

proceso
51 Establecer el alcance de Ila 2 dias Ene 13/06 Ene 14/06 50 Gerente de produccién

herramienta

Equipos de trabajo
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No. ETAPA DURACION COMIENZO FIN PREDECESORA RESPONSABLE(S)
Redactar el objetivo de Ia
herramienta en términos de los
procesos de Americana de Equipos de trabaio
52 | Colchones y asociar cada proceso 2 dias Ene 16/06 Ene 17/06 51 =quip o
o . Asistente de produccién
con el beneficio principal que se
desea conseguir en dicho punto
del proceso.
Identificar situaciones anormales Responsable de cada
53 |diferentes a los defectos en los 10 dias Ene 18/06 Ene 28/06 - proceso, Asistente de
productos produccion
Validacion del cédigo de colores Asistente de produccion
54 |asignado para las situaciones de 5 dias Ene 30/06 Feb 3/06 49 . P :
: . Equipos de trabajo
las estaciones de trabajo.
Establecer los procesos o areas de
55 |frabajo  que  contaran  con 8 dias Feb4/06 | Feb 13/06 53, 54 Gerente de produccion
indicadores luminosos para indicar
las condiciones de trabajo.
Medir la frecuencia y el tiempo de Asistente de produccion
56 |respuesta actual frente a los tipos 10 dias Feb 13/06 Feb 23/06 55 . P :
) i Equipos de trabajo
de situaciones anormales.
Realizar pruebas piloto donde se
57 mida la frecuencia y tlgmpo de 10 dias Feb 24/06 Mar 8/06 55, 56 AS|ster_1te de produc_mon
respuesta ante los tipos de Equipos de trabajo
situaciones anormales.
Realizar una comparacion entre los
datos obtenidos en las etapas VIlI Gerente v asistente de
58 |y IX, concluyendo sobre Ia 5 dias Mar 9/06 Mar 14/06 56,57 y asist
; e L produccion
instalacion de los indicadores
visuales.
5g | Iniciar ~la —operacion de la| 54 5 Mar 15/06 | Abr 15/06 49 a 58 Gerente de produccion

herramienta
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No. ETAPA DURACION COMIENZO FIN PREDECESORA RESPONSABLE(S)
Gerente y asistente de
60 | Monitorear los logros alcanzados Permanente - - 59 produccion, Equipos de
trabajo
JUSTO A TIEMPO
Educar al todo personal
g1 |Involucrado en los principios y 3 dias Abr11/06 | Abr 17/06 1 Gerente de produccion
caracteristicas primordiales de
Justo a tiempo.
Verificar prerrequisitos e identificar Asistente de produccion
62 L 2 dias Abr 18/06 Abr 19/06 2,61 Responsable de cada
restricciones
proceso
63 Estable_cer el alcance de Ia 2 dias Abr 20/06 Abr 21/06 62 Geren_te de producqon
herramienta. Equipos de trabajo
Redactar el objetivo de Ia
herramienta en términos de los
64 | Procesos de _Amerlcana de 2 dias Abr 22/06 Abr 24/06 63 AS|ster)te de producgon
Colchones y asociar cada proceso Equipos de trabajo
con el beneficio principal que se
desea obtener
Realizar un andlisis de valor Geren_te Asistente de
65 5 dias Abr 25/06 Abr 29/06 61 produccién y Equipos de
agregado. trabajo
Introducir el concepto de Calidad Coordinador sistema de
66 10 dias May 2/06 May 12/06 - calidad (Ver Jidoka y
en la fuente
Poka Yoke)
67 | Sistema de halar Ver Kanban
68 | Control Visual Ver 5S y Andon
69 Desarrollar la relacién cliente - Permanente May 2/06 ) 67 Gerente General. ]
proveedor. Gerente de Produccion

EVALUAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS
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DURACION COMIENZO PREDECESORA RESPONSABLE(S)

Realizar mejoramiento de las Gerente General
70 herramientas, actuallgaglon de Permanente Gerente de Produccion

conceptos y mantenimiento al Equipos de trabaio

modelo quip I

NOTA: El cronograma de implementacion del modelo, indica el orden en el que se recomienda sean aplicadas las
herramientas de manufactura esbelta en Americana de Colchones.
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