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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo realizado en la empresa Rubber Zafra dedicada a la fabricacion
de suelas de caucho y de plastico, tiene como objeto disefiar el mapa de flujo de
valor a partir de las herramientas de Lean Manufacturing para la identificacion de
sus actividades por medio de tres fases de desarrollo.

La primera fase consistio en un diagnostico /lean donde se evaluaron 8 items:
conocimientos de Lean Manufacturing, maquinaria, meétodos, tiempos,
organizacion, seguridad, distribucion en planta y producto, con una puntuacion de
53,12%, no favorable para la empresa. A la vez, un levantamiento de procesos en
el que se identificaron los componentes de las entradas, transformaciones y salidas.
La segunda fue la construccién del mapa de flujo de valor actual, donde el lead time
para la empresa es de 5,4 dias, el tiempo de no valor agregado de 5,2 dias por los
20 desperdicios presentes, el tiempo de valor agregado de 302 minutos y el takt
time de 1 minuto por par de suela. Finalmente, la tercera fase, tras el analisis de las
oportunidades de mejora y la propuesta del plan de accion con las herramientas
lean, como &8s, Kanban y poka yoke, se genero la propuesta del mapa de flujo de
valor futuro, que ocasiona la reduccién de los tiempos, donde el lead time pasaria
de 5,4 dias a 4,3 dias y el tiempo de no valor agregado de 5,2 dias a 4,1 dias. Asi
mismo, como un resultado adicional se inici¢ con la implementacion de las 5s en el
almaceén de materia prima.

Con la anterior intervencion enmarcada a través de un proceso de consultoria y una
innovacion procedimental, se concluye que con el uso de la filosofia de Lean
manufacturing se podria reducir el 20,37% el lead time y crear valor para cada
stakeholder de la empresa.

PALABRAS CLAVE. Lean manufacturing, desperdicios, suelas, caucho, lead time,

procesos.
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INTRODUCCION

Actualmente las manufacturas, las metodologias y las empresas estan en un
constante cambio debido a la globalizacion, lo que incluye un avance en las TIC'S
y el desarrollo de las masas de consumo, que a su vez genera nuevas perspectivas
tanto en la competencia, como el tipo de producto, la manera de producir, en
resumen factores de interés para los clientes, pues el nuevo paradigma de compra
depende de la calidad de los productos, la rapidez para satisfacer la demanda y la
propuesta de valor que se les ofrece (Moreda, 2020) . Para una organizacion, esos
factores se han de trabajar con flexibilidad, logrando la eficacia y eficiencia en los
procesos siempre con los minimos costos, haciendo mas con menos y lo que mas

se ajusta con esto, es el uso de la filosofia de Lean manufacturing (Moreda, 2020).

Con lo anterior, en la empresa Rubber Zafra, ubicada en la carrera 16 #15-25
barrio San Francisco de Bucaramanga, la cual se dedica a la produccién de suelas
de caucho por vulcanizacion y de plastico por inyeccion, se realizé la aplicacion y el
desarrollo del trabajo donde se desempefaron actividades como diagnosticos,

visitas, técnicas y uso de herramientas orientadas al Lean manufacturing.

El documento describe la intervencion organizada en la descripcion del trabajo
donde se presenta el planteamiento del problema, su respectiva justificacion y los
objetivos, segundo, el marco referencial, tercero y cuarto el disefio de la
investigacion y desarrollo del trabajo, donde se usa el método de investigacion
experimental y técnicas de observacion, recogida y analisis de datos donde
posteriormente en esas secciones se explicaran a detalle, luego los resultados, y

por ultimo las conclusiones y recomendaciones.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las actuales exigencias delimitan que las empresas se concentren en la creacion
de valor, principalmente para el cliente. A fin de ese valor, se puede hacer uso de
Lean manufacturing ya que, como lo expone Lara (2018) se obtiene rentabilidad,
cumplimiento en los requerimientos del cliente desde la calidad, costo, plazo de

entrega y aumento en beneficios.

En Colombia para el aino 2019, las exportaciones de calzado disminuyeron un
6,8%, terminado un 7,3% por decrecimiento de ventas a Ecuador, Bolivia, Panama,
Venezuela, Bélgica y México y las partes de calzado un 21,8% debido a las bajas
ventas en Ecuador (ACICAM, 2020). Segun el DANE (2021) en la Encuesta Mensual
Manufacturera con enfoque territorial EMMET 2021 respecto al 2020, la variacion
en la fabricacion de productos de caucho fue de -3,5%, en productos de plastico
5,6%, pero en personal ocupado de -2,8% y en productos de calzado en ventas y
personal ocupado fue de -22% y -19,1% respectivamente, cambios también vividos
en la PYME Rubber Zafra.

La empresa Rubber Zafra fabrica suelas para calzado hechas de PVC, TR y
caucho mediante los procesos de inyeccion y vulcanizado para lineas de calzado
Sport e infantil cuenta con 4 empleados, pues por la emergencia sanitaria las
decisiones fueron reducir el 66,66% del personal. En produccién, pasé de 20 mil a
3 mil pares mensuales, y dejaron de exportar a Ecuador. Aunque tiene 10 afos de
funcionamiento en el mercado, no tiene identificado su flujo de valor, generando la
pérdida de esfuerzos realizados, demoras en los tiempos de respuesta, y por
insuficiencia en documentacion es complejo contar con un seguimiento y control de
los procedimientos. La pregunta problema que surge es ¢ Cuales son los elementos

que conforman el mapa del flujo de valor de la empresa Rubber Zafra?
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1.2. JUSTIFICACION

Segun el DANE (2020), los niveles de productividad de Colombia son del -0,60%
y de valor agregado -8,39, esto refleja la necesidad de las empresas en implementar
herramientas que optimicen los procesos en su cadena de valor para que
desarrollen mejoras en el aprovechamiento de los recursos, calidad y por supuesto,
competitividad.

En ese sentido, para Santander en el Plan Regional de Competitividad (PRC,
2016 - 2302), expone que en el 2016 el porcentaje de la produccion total en el sector
industrial era del 26% cifra que se encuentra por debajo del porcentaje nacional que
estda en 36%, con el fin de aumentar esa cifra a un 40% para sobrepasar el
porcentaje nacional y asi ser mas competitivos, ademas, se espera que el producto
vendido en el exterior llegue a un 25% en la produccién, y también implementar
programas y procesos que incrementen la productividad. Por este motivo, aplicar el
mapeo de la cadena de valor en la empresa Rubber Zafra se convierte en el punto
de partida para reconocer las situaciones, condiciones y puntos criticos en la
busqueda de estrategias para aumento de productividad vy soluciones para los
stakeholders.

Por ende, en este trabajo al establecer el mapa de flujo de valor de la empresa
permitira aplicar los conocimientos adquiridos en la tecnologia en produccion
industrial porque abarca desde estudio de tiempos, diagndsticos y el uso de filosofia
de lean manufacturing, que, a su vez, se relaciona con la linea de investigacion:
Ingenieria de produccion, procesos y operaciones del grupo de investigacion
SOLYDO. Ademas, en calidad de estudiantes, servira para conocer a profundidad
procesos como la inyeccion de plastico y el vulcanizado de caucho en la elaboracion
de suelas para calzado.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar el mapa de flujo de valor de la empresa Rubber Zafra a través de las
herramientas de la filosofia Lean Manufacturing para la identificacion de las

actividades de valor y no valor afadido.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los elementos que componen el mapa de flujo de valor (flujo de
informacion, materiales, procesos y personas) a través de un diagnostico y
levantamiento de procesos.

e Construir el mapa de flujo de valor actual de la empresa Rubber Zafra como
herramienta para la visualizacion de los procesos desde la orden y entrega
del producto al cliente.

e Proponer el mapa de flujo de valor futuro para la empresa Rubber Zafra

estableciendo las posibles mejoras en el proceso de la elaboracién de suelas.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO CONCEPTUAL

LEAN MANUFACTURING: Es una filosofia 0 metodologia de trabajo de origen
japonés que tiene como objetivo la simplificacién o eliminacion de los desperdicios
en un sistema productivo. De la misma manera, esta filosofia busca la mejora
continua, para que a partir de ella se optimicen los procesos, se presenten minimos
costos, tiempos y esfuerzos por medio de herramientas como Jidoka, Just in time,
uso del sistema pull, kaizen, flujo continuo, entre otras, para lograr la satisfaccion
de los clientes y sostener el margen de utilidad (Pifia Dominguez, Le6n Balderrama,
& Preciado Rodriguez, 2018).

DESPERDICIOS: Los desperdicios o despilfarros son actividades que no
agregan valor y se presentan a menudo en las empresas, ya sea en la produccion
de un producto o servicio o la parte administrativa, pero esencialmente abarca todas
las areas que participan en los procesos de produccion. Lograr identificar los
desperdicios permite disminuir tiempos en el proceso y los costos de produccion,
también aumentar la productividad y calidad en los productos o servicios, por ende
aumenta el valor afiadido para el cliente. Los 7 desperdicios que se presentan en la
produccion son: Sobre produccion, esperas, transporte, sobre procesos, exceso de
Inventario, movimientos innecesarios y defectos. (Jiménez & Gisbert Soler, 2017).

VALUE STREAM MAPPING: Es una herramienta de visualizacion de la filosofia
de Lean Manufacturing que tiene como finalidad analizar y mejorar el flujo dentro de
un proceso de produccidn que involucra los materiales e informacion desde que se
hace la orden de pedido al proveedor hasta que llega el producto al cliente. La meta
del VSM es tener una produccion ideal, donde se tengan la minima cantidad de
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desperdicios o incluso no existan desperdicios y el porcentaje de valor anadido al

cliente aumente. (Hugo Gonzalez, Barcia, & Sabando Vera, 2018).

JUST-IN-TIME: Es una filosofia de gestion de operaciones que busca satisfacer
las necesidades de los clientes produciendo unicamente lo que se requiere, en el
momento que sea necesario, garantizando la calidad del producto o servicio, sin
desperdiciar los recursos del sistema con la finalidad de reducir los niveles de
inventarios. (Manrique Villanueva & Quispe Chavez, 2020).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. LEAN MANUFACTURING

Lean Manufacturing conocida también como Manufactura Esbelta, Produccion
Ajustada o Manufactura Agil es una filosofia de trabajo que se basa principalmente
en la mejora de los sistemas productivos y de servicios con el fin de reducir o hasta
llegar a eliminar las actividades que no adicionan valor a los procesos (Rojas &
Gisbert, 2017).

Esta no es la unica percepcidn que se tiene, pues para Ibarra-Balderas &
Ballesteros-Medina (2017) Lean Manufacturig es la forma en la que las actividades
0 procesos se pueden realizar de una mejor manera, siempre haciendo mas con
menos o como lo nombra el Instituto Lean es eliminar los desperdicios, y centrarse

en la creacion de valor para el cliente, y el equipo de trabajo.

2.2.1.1 IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING
Lean Manufacturing es una metodologia que esta en auge debido a su flexibilidad

para ajustarse a varios sectores industriales, su referente y bases provienen del
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sistema de produccion toyota (ver figura 1) y con la metodologia Just in time (Sarria,
Fonseca, & Bocanegra-Herrera, 2017.

Figura 1. Casa del sistema productivo Toyota

TPS

MAYOR CALIDAD, MENOR LEAD TIME, MENORES COSTES ’

JUST IN TIME JIDOKA ‘
SISTEMA PULL POKA-YOKE
TAKT TIME SEPARACION
TRABAJO
FLUIO HUMANO Y
CONTINUO MAQUINAS

PRODUCCION ESTANDARIZADA, HEIJUNKA, KAIZEN ’

COMPROMISO, DIRECCION, FORMACION, COMUNICACION, LIDERAZGO ’

VSM 55 ‘ SMED TPM H KANBAN GESTION KPI'S
VISUAL

Fuente: Hernandez y Vizan, (2013, adaptado por Sarria Yépez, Fonseca Villamarin, &

Bocanegra-Herrera, 2017).

Para su implementacion, de acuerdo con Socconini (2019) se debe tratar como
un proyecto estratégico, con una previa preparacion de la estructura organizacional
y un comprometido recurso humano.
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Segun Hernandez & Vizan (2013) en su libro, indican que las fases de

implementacion de lean se pueden ajustar de la siguiente manera:

2.2.1.2 FASES
1. DIAGNOSTICO Y FORMACION
Es de importancia tener un punto de partida, conocer las condiciones actuales

de la empresa. Esto se puede analizar por medio de un diagndstico lean donde
se tenga en cuenta la estrategia, estructura, el disefio, la logistica y las
operaciones. Luego, interpretarlo y formular las estrategias nuevas (Socconini,
2019). Después, se recogen y se analizan los datos para finalmente dibujar los
mapas de flujo de valor actual y futuro.

2. DISENO PLAN DE MEJORA
Se planifica el proyecto teniendo en cuenta el establecimiento de objetivos,
tareas, y tiempos, pero fijando un area piloto y un equipo de trabajo lean, de igual
manera contando con indicadores de seguimiento (Hernandez & Vizan, 2013).

3. LANZAMIENTO
Se inician los cambios por medio de técnicas o herramientas como las 5's,
Jidoka, Poka-yokey SMED 'y si es conveniente se realiza una nueva distribucion
en planta donde se tiene en cuenta factores como los componentes de los flujos
de materiales, informacion, recurso humano, la demanda, entre otros
(Hernandez & Vizan, 2013).

4. ESTABILIZACION DE MEJORAS
En esta fase se basa mas en el mantenimiento, por esto lo mas pertinente
es el mantenimiento productivo total (TPM) para el mejoramiento de la calidad
(Hernandez & Vizan, 2013).
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5. ESTANDARIZACION
La idea central es buscar métodos de trabajos Optimos, flexibles tanto a la
demanda, la mano de obra, y la capacidad requerida. Su referente es ser aliado
del takt time y del trabajo estandarizado y como tal trabajar con lotes de menor
tamafo (Hernandez & Vizan, 2013).

6. FABRICACION EN FLUJO
Con todas las fases anteriores realizadas y como en la figura 1 de la casa
Toyota se plantea trabajar con Just in Time, pues los desperdicios a este punto
son casi nulos y ya lo que se busca es mantener las anteriores fases estables,
tener entregas en los tiempos requeridos, la minimizacién del inventario en
proceso y un mejor control por medio de Heiljunka, Kanban, kaizen, etc.

(Hernandez & Vizan, 2013).

2.2.1.3 KEY PERFORMANCE INDICATORS RELACIONADOS AL LEAN

Los indicadores claves de desempefio son una herramienta que apoyan el control
y el mejoramiento de los procesos y son de utilidad en la gestion de las empresas,
entre ellos se pueden resaltar los KIP’s operativos que miden el avance respecto a
los objetivos operativos que se basan en el desempefio de los procesos tanto en
efectividad y rapidez, y los KPI’s estratégicos que usan el método del Cuadro de
Mando Integral para agregar valor a los accionistas en temas financieros, clientes,
los procesos y a los activos intangibles, en pocas palabras a los stakeholders
(Corral, 2017).

Entre los mas usados en /ean encontramos:
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e Overall equipment efficiency: La eficiencia global de los equipos es un
indicador que relaciona la eficiencia de una maquina teniendo en cuenta la
disponibilidad, la calidad y la eficiencia en la produccion (Vallejo & Vilema
Romero, 2019).

OEE = Disponibilidad * calidad * eficiencia

¢ % Ratio de valor afadido: Permite identificar el porcentaje de tiempo que
agrega valor a los procesos (Juarez-Leon, Garcia-Gonzalez, & Guevara-
Ramirez, 2018).

Tiempo de valor afiadido * 100
RVA =

Tiempo total

e Lead time interno: Es el tiempo desde la entrada de materia prima, hasta la
entrega de producto al cliente (Juarez-Ledn, Garcia-Gonzalez, & Guevara-
Ramirez, 2018).

DTD = tiempo de inventario de mp + t de inv pp + t de prod + t de inv final

e Takt time: Es la medida de los procesos basados en el tiempo que permite
determinar el ritmo de produccion para satisfacer la demanda (Keim, 2019).

) tiempo disponible
Takt time =

Unidades requeridas

e Productividad: Es la relacion existente entre los recursos o inputs y outputs
del proceso que busca satisfacer al cliente, teniendo en cuenta las entradas
utilizadas, el tiempo, y los resultados con calidad (Montoya, Montoya, &
Trejos, 2018).
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o # productos o servicios realizados
Productividad =

# recursos utilizados

También se puede determinar con la eficiencia y la eficacia de la siguiente

manera:
Productividad = eficiencia * eficacia

S tiempo util
Eficiencia = —
tiempo total

# Unidades producidas

Eficacia = - —
tiempo util

2.2.1.4 MEJORAMIENTO CONTINUO

La mejora continua o Kaizen es una filosofia que busca perfeccién, disciplina y
autonomia de los operarios con el fin de localizar oportunidades de mejora en sus
actividades, una mejor comunicacion y un estandar en el trabajo para la eliminacion

de los desperdicios (Rajadell, 2019).

Es la forma de realizar mejoras en toda la organizacion y se destaca porque se
aplica gradualmente, lo que involucra el trabajo en equipo para grandes cambios
con pequefos costos (Socconini, 2019).
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2.2.1.4.1 CICLO DE LA MEJORA CONTINUA

El ciclo de la mejora continua es una metodologia que implica el compromiso de
todos en una organizacion, ademas es clave para el desarrollo de la misma, pues
por medio de los errores y el comportamiento proactivo de esta, se crece y se
aprende (Martos, 2021).

Esta metodologia también conocida por el Circulo de Deming o ciclo PHVA, se
conforma por cuatro conceptos para el avance de la buena direccion: Planear,
hacer, verificar y actuar, lo anterior genera una estandarizacién de los procesos y

oportunidades de mejora (Rajadell, 2019).

Figura 2. Circulo de mejora contintia

( *Se define el problema,
los objetivosy sistema
de medicién, responde
alo quése hacey
como se hace.

*Ahora, si todo fue w
satisfactoio, se
estandarizay se
repite el ciclo

1.

Planear

*Se comprueba si se *Se ejecuta lo planeado,
ejecutd segln lo se cont.rola yse
planeado, se determina la capacidad
evaliala . del proceso

efectividadd.

Fuente: Adaptado de Rajadell (2019)
2.2.2. DESPERDICIOS
Un desperdicio o muda es toda aquella actividad que no le agrega valor al

proceso, al producto y por lo que un cliente no se dispone a pagar, en pocas
palabras es todo lo que no sea lo minimo necesario (Gallegos, 2018). Ademas,
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estos desperdicios generan un bajo nivel de servicio y elevados costos a las

empresas Yy se reflejan en sus resultados (Socconini, 2019).

2.2.21 CLASES

Existen siete clases de desperdicios y Socconini (2019) en su libro Lean

company: Mas alla de la manufactura los explica de la siguiente manera:

e SOBREPRODUCCION: Se trata de producir mas de lo solicitado o mas
rapido de lo planeado, lo que puede generar materiales obsoletos,
acumulacion de inventario, mal uso de la mano de obra, entre otras
(Socconini, 2019).

e SOBREPROCESAMIENTO: Es realizar mas actividades o anadir mas
trabajos en el producto, también pueden ser por necesidades propias del
proceso. Algunos ejemplos son las excesivas inspecciones o la

documentacion no requerida o apropiada (Socconini, 2019).

e DEFECTOS: Cuando en el transcurso del proceso o al finalizar, da como
resultado productos defectuosos y hacen que se pierdan todos los esfuerzos
realizados, pérdidas de tiempos, recursos y materiales, ya sea porque se
desech¢ el producto o se pudo corregir el producto, pero por reprocesos
(Socconini, 2019) .

e ESPERA: Es el desperdicio mas comun en las empresas, pero también el
gue no se puede ver directamente. Se evidencia cuando se generan retrasos

para la creacion de valor, es decir tiempo perdido cuando se espera que se
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impartan instrucciones, indicaciones, reparos de maquinas, llegada de

materia prima, etc. (Socconini, 2019).

¢ INVENTARIO: Se basa en la materia prima, producto en proceso, o producto
terminado que excede lo requerido, lo que puede generar restricciones por
el inventario de producto en proceso, o falta de capacidad en almacén por el
inventario en producto final (Socconini, 2019).

e TRANSPORTE: Son todos los recorridos o traslados que no son directos en
la produccion (transformacion del producto) como el traslado de un producto,
acercar algun material, herramienta o insumo. Esto se debe a una
inadecuada distribucion de planta, de materiales, determinacién de flujos, etc
(Socconini, 2019).

¢ MOVIMIENTOS: Son todos los pasos, movimientos o traslados de los

operarios que no aporta un beneficio a los clientes (Socconini, 2019).
2.2.3. VALUE STREAM MAPPING

El value stream map es un diagrama de las herramientas visuales de Lean
Manufacturing que tiene como fin identificar las actividades de valor y no valor
afadido con la idea de construir planes de mejoramiento para obtener excelentes
resultados en el sistema productivo (Meneses, Suarez, & Sanchez, 2019). Este
dibujo o mapa de los diferentes flujos hacen referencia a los procesos que se
desarrollan desde que el cliente exige su necesidad, se hace la orden de pedido al
proveedor, la materia prima ingresa, hasta que se le entrega el producto al cliente
(Pérez, 2021).
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También es una herramienta que sirve para entender la representacion de las
diversas actividades de trabajo y flujos de informacién, materiales y personas
(Socconini, 2019). Para este mapa se usa un conjunto de simbolos determinados
para representar todas las actividades que afiaden o no, valor (Alvarez Arteaga,
2020).

2.2.3.1 APLICACION DEL VSM

Al ejecutar esta herramienta se debe de conocer que existen dos momentos, el
primero al trazar el mapa de flujo de valor actual y el segundo, el mapa de flujo
futuro. El actual corresponde a una fase diagndstica, y el futuro, al disefio mejorado,
pero con las herramientas Lean (Pérez, 2021).

De acuerdo con Pérez (2021) para el desarrollo del value stream mapping se

siguen estos pasos:

1. Definir familia de productos: Se determina con cual servicio o familia de
productos se va a enfocar. Si hay diferentes opciones se siguen requisitos
como: si su costo y volumen de produccidén es similar, si cumplen con el
mismo flujo de produccion o dependiendo del impacto que tiene el producto
hacia el cliente (Pérez, 2021).

2. Trazar la situacion actual. En este paso se registran todas las actividades
procesos, flujos de informacién y materiales, tiempos de valor y no valor
agregado, de ciclo, lead time, indicadores o datos necesarios, teniendo en

cuenta la simbologia de la Figura 2 (Pérez, 2021).
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Tabla 1. Simbologia del VSM
SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE
Cliente/ Informacioén
Proveedor manual
Caja de proceso Inventario
Tabla de datos Linea de
tiempo
Transporte Informacién
electrénica

Fuente: Adaptado de Pérez (2021)

3. Analisis del VSM actual: Se realiza una analisis profundo para identificar

las actividades que no agregan valor, llamadas desperdicios para después

eliminarlos (Garcia & Amador, 2019).
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4. VSM futuro: Aqui se genera una percepcion de una manufactura esbelta,
pero también la reevaluacion del mapa, pues se proponen mejoras
apropiadas para alcanzar excelentes resultados. Para esto se tiene en
cuenta el takt time, el indice de flujo y el plan de acciones de mejora donde
participan herramientas, técnicas y/o metodologias Lean como las S5s,
Kaizen, SMED, etc. (Garcia & Amador, 2019).

2.2.4. LAS 5s DE KAIZEN

Las 5s son una herramienta dentro de la filosofia de Lean Manufacturing que
tiene como finalidad ejecutar cambios de manera rapida y productiva en las
empresas, con un enfoque de plazo largo (Pifero, Vivas Vivas, & Flores de Valga,
2018). En medio de este proceso debe estar involucrado todo el personal de la
empresa u organizacion que este aplicando 5s, especialmente el area de
direccién y gerencia. (Aldavert, Vidal, & Jordi J, 2018).

Las 5s es la herramienta adecuada para generar, promover y afianzar la
comunicacion entre las distintas areas de trabajo, de igual manera el
compromiso, la seguridad a la hora de tomar decisiones y el deseo de ser mejor,
se debe tener en cuenta que 5s no es una herramienta pasajera o de aplicacion
de una sola vez, 5s es una herramienta de mejoramiento continuo que se debe
tomar como una conducta de vida, en la cual siempre se busca la mejora, el
desarrollo (Aldavert, Vidal, & Jordi J, 2018). Ademas, con 5s se logra reducir los
despilfarros, entre ellos, los movimientos innecesarios y los defectos y asimismo,
la optimizacion los tiempos de produccion, lo que genera valor para el cliente.
(Pifiero, Vivas Vivas, & Flores de Valga, 2018).
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La metodologia 5s esta compuesta por 5 fases, cada una se identifica con un
nombre de origen japonés y su significado hace referencia a lo realizado en la
respectiva fase. Para Aldavert, Vidal, & Jordi J (2018) y Pifero, Vivas, & Flores
(2018), cada fase consiste en:

1. Seiri, Seleccionar: Esta fase implica separar los elementos que se usan
realmente de los que no, quedando asi justamente con lo necesario y lo que
no se usa, eliminarlo.

2. Seiton, Ordenar: Destinar cada herramienta en un sitio, esto se puede hacer
por tamafos, por colores, por peso, por frecuencia de uso, etc... Esto
depende de quién este aplicando 5s y como quiera hacerlo.

3. Seiso, Limpieza: Esforzarse por tener un ambiente de trabajo limpio,
agradable para desarrollar de una manera mas comoda las actividades de
trabajo.

4. Seiketsu, Estandarizar: Consolidar las tres primeras S, llevar siempre un
control de ellas y no fallar en las fases anteriores.

5. Shitsuke, autodisciplina: Consiste en la creacién de habitos, es decir que
las 5s, las 5 fases se vuelvan una costumbre y se haga de manera natural

siempre.

2.2.5. SMED

El intercambio rapido de herramientas también conocido como SMED (Single
Minute Exchange of Die) por sus iniciales en inglés, es un sistema o teoria que
busca realizar los cambios de preparacion o cambio de lineas en las diferentes

maquinas en un tiempo maximo de 10 minutos (Aguirre Luna, 2018).

Su objetivo consiste en la disminucion de los tiempos muertos al realizar cambios

en la produccion por medio de la coordinacion de las diferentes areas y un equipo
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de trabajo innovador que plantee planes idoneos para la configuracion agil de la

maquinaria (Malpartida Gutierrez, 2020).
2.2.5.1 APLICACION DE SMED

De acuerdo con Socconini (2019) y Dominguez, Ortiz, Naranjo, & Llugsa (2020)
la herramienta SMED se desarrolla en las siguientes etapas.

1. OBSERVACION: Se observa cada detalle cuando se esta realizando un
cambio, las herramientas que se usan son el cronometro y una grabadora.
Se graba en secuencia para después detallar cada movimiento de personal,
de sus manos y los respectivos tiempos que toma el cambio desde que sale
del ultimo lote un ultimo buen producto, hasta que sale el primer buen
producto del lote siguiente (Socconini, 2019).

2. SEPARACION DE ACTIVIDADES: Se identifican y se clasifican las
actividades internas (las actividades cuando la maquina se encuentra
apagada) de las actividades externas (actividades con la maquina
encendida) (Socconini, 2019).

3. CONVERSION DE ACTIVIDADES: Se convierten las actividades internas en
externas o al menos se simplifican, para disminuir tiempo de set-up y
actividades innecesarias (Dominguez, Ortiz, Naranjo, & Llugsa, 2020).

4. ELIMINACION DE DESPERDICIOS: Se eliminan de las actividades internas
y externas los desperdicios presentes, como los movimientos, los reajustes,
papeleos, etc (Dominguez, Ortiz, Naranjo, & Llugsa, 2020).

5. ESTANDARIZACION: Todo resultado de mejora que se logra con las etapas
anteriores se deben sostener, asegurarse que se apliquen constantemente

(Dominguez, Ortiz, Naranjo, & Llugsa, 2020).
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

En la tabla 2 se definieron las fases de desarrollo del fortalecimiento empresarial.

Tabla 2. Fases de investigacion

OBJETIVO ESPECIFICO

FASE

DESCRIPCION

Identificar los elementos
que componen el mapa de
flujo de valor (flujo de
informacion, materiales,
procesos y personas) a
través de un diagnostico y

levantamiento de procesos.

Diagnostico y
levantamiento de procesos
en la empresa Rubber

Zafra

En esta fase se realiz6 un

diagnostico lean para

contextualizar la situacion

inicial de la empresa,
también el levantamiento de
procesos para la

de

elementos de la cadena de

identificacion los

valor

Construir el mapa de flujo
actual de la
Rubber
como herramienta para la
de

procesos desde la orden y

de valor
empresa Zafra

visualizacion los

entrega del producto al

cliente.

Mapa de flujo de valor
actual de empresa Rubber

Zafra

En esta fase se construyo el
mapa de flujo de valor
los elementos

actual con

identificados en la fase
anterior por medio de las
visitas a la empresa y la
comunicacion con un
operario de cada etapa del

proceso.

Proponer el mapa de flujo
de valor futuro para la
Rubber

estableciendo las posibles

empresa Zafra

mejoras en el proceso de la

elaboracion de suelas.

Mapa de flujo de valor
futuro de la empresa
Rubber Zafra

En esta fase se disefio el
mapa de flujo de valor futuro
partiendo del resultado de la
fase anterior, donde se
propone un plan de mejora
con uso de herramientas

lean.
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HERRAMIENTAS DE APOYO

En la figura 3 se definieron las diferentes herramientas de uso para el desarrollo

del fortalecimiento empresarial.

Figura 3. Herramientas de apoyo

Recoleccidon

Analisis
de datos
* Formato de diagndstico ¢ Diagrama de flujo
o Visitas a la empresa * Diagrama de procesos
e Entrevistas con el jefe de ¢ Cursograma analitico
la empresa

e Observacion directa

Fuente: Autor

1. DE RECOLECCION DE DATOS:
e Formato de diagnéstico: Se us6 para contextualizar las condiciones
iniciales de la empresa
e Visitas a la empresa: Sirvid para adaptarse y conocer la dinamica de la
empresa.
e Entrevistas con el jefe de la empresa: Complementar informacion
respecto a proveedores, clientes, y operarios
e Observacion directa: Ideal y parte principal del método cientifico para la
identificacion visual de movimientos, procesos, operarios, entre otros en
tiempo real.
2. DE ANALISIS:
o Diagrama de flujo: Documentacion de la secuencia de actividades y
toma de decisiones de las mismas
o Diagrama de procesos y Cursograma analitico: Documentacion de los
procesos, tiempos y distancias.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1. DIAGNOSTICO Y LEVANTAMIENTO DE PROCESOS EN LA EMPRESA
RUBBER ZAFRA

Para dar inicio con esta fase, especialmente para la realizacién del diagndstico,
primero se realizé una busqueda o consulta de distintos formatos de diagnésticos

Lean como guia, a partir de alli se ajusté un formato con la siguiente estructura:

1. Inicio: Contiene un rotulo o encabezado para llenar los datos generales de

la empresa y los consultores.

2. Cuerpo: En este espacio se encuentran una tabla con 4 columnas. La
primera es el numero del item a evaluar, la segunda son los 8 items o areas
para evaluar y estas son:

e Conocimientos sobre Lean Manufacturing
e Distribucion en planta

e Condiciones de seguridad

e Organizacion en el puesto de trabajo

e Estandarizacién de métodos de trabajo

e Estandarizacion de tiempos

e Maquinaria

e Producto

La tercera columna son los niveles de calificacidn, la cual se subdividié en 4

niveles y ademas se adapt6é una descripcion para situar las condiciones de cada

item.

La ultima columna es para registrar la calificacion dependiendo del nivel en el

que se situa el item evaluado.
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3. Final: La ultima parte es el analisis de los resultados donde se presenta el

resultado hallado a partir de la relacion de la suma de los items multiplicado

por 100 y la totalidad de calificacion que en este caso seria 32, y también un

apartado para las observaciones de los consultores.

Figura 4. Esquema inicial del diagndstico

DIAGNOSTICO LEAN MANUFACTURING

| FECHA |
DATOS DE LA EMPRESA
NOMBRE DIRECCION: NIT:
#EMPLEADOS REPRESENTANTE LEGAL: chu:
DATOS DE LOS DILIGENCIADORES
NOMBRES cc PROF
- NIVELES &
# ITEM CALIFICACION
1 2 3 4

CONOCIMIENTOS
1 SOBRE LEAN
MANUFACTURING

Entre el0y 25% de los
operarios conocen algo
sobre esta filosofia y sus

herramientas

Entre el 25% y 50% de los
operarios tiene idea o
acercamiento de la filosofia y
sus herramientas

Entre el 50% y 75% de los

operarios conocen de la

filosofia y comprenden la
realidad de los desperdicios.

EI 100% de los operarios
conocen a profundidad y
entienden el objetivo de

lean, los desperdicios y

herramientas.

DISTRIBUCION EN
PLANTA (Lay-out)

La distribucion de la planta
no esta bien definida,

areas de trabajo,
obstrucciones de pasoy

existen gran distancia entre

ocasiona largos transportes.

La distribucién de la planta
esregular, tiene espacios de
desplazamientos entre areas

de trabajo moderadas, el
transporte o recorridos son

medianos, existen
obstrucciones.

La distribucién de la planta
es buena, existe un drea
para cada proceso, pero hay
obstrucciones por materiales
0 insumos

Existe 6ptima distribucion en
planta tanto en maquinaria,
dreas para diferentes
procesos, espacio de
transito sin obstrucciones
fisicas del lugar o de
materiales e insumos que
facilitan la reduccion de
transporte.

Fuente: Autor

Finalmente, la figura 4 presenta el esquema del diagndstico lean que se puede
ampliar en el apéndice A.

Después de disefiado el formato, el dia 25 de agosto del 2021 se realiz6 una

visita en la jornada de la tarde en la empresa, alli al momento de hacer el recorrido

por la planta, en cada area habia un operario representante que acompafaba y

explicaba el proceso mientras se diligenciaba el formulario. Por cada area de trabajo

que se pasaba se le hacian preguntas que surgian a los operarios para conocer

mas a profundidad y en detalle el proceso, informacion que era necesaria conocerla
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para llevar a cabo el levantamiento de procesos que se encuentra en el apéndice B
que incluye el diagrama de flujo, el diagrama de operaciones y el cursograma
analitico, ademas de apoyo se tomaron fotografias y se realiz6 la descripcion de los
procesos para las suelas de caucho y plastico. Lo anterior, se puede evidenciar en
el acta de reunion numero 1, en la figura 5 y el documento completo se encuentra

en el apéndice C.

Figura 5. Parte del acta de avance 001

ACTA DE REUNION - CONSULTORIA -

—

. PROCESO DE CONSULTORIA: RUBBER ZAFRA
2. |NUMERO DE ACTA: 0001

3. FECHA: 25/08/2021

4. HORA: 3:00 PM

5. LUGAR: Carrera 16 #15-25, Barrio San Francisco
6. ASISTENTES:

o Carlos Enrique Zafra Torres — Representante legal
¢ Anyi Natalia Pabén Sandoval
¢ Sneyder Leonardo Melo Hincapié

7. AGENDA

¢ Socializacion y firma del acuerdo de cooperacion
¢ Presentacion hacia los trabajadores
¢ Realizacion de diagnéstico

8. DESARROLLO

En la empresa se dio paso a leer y explicar el acuerdo de cooperacion entre el
representante legal de la empresa y estudiantes, en este caso llamados consultores,
donde al final se aceptd y se firmé el documento. Después, los estudiantes se
presentaron hacia los trabajadores y socializaron las actividades y el tiempo
propuesto y finalmente, un itinerario o recorrido por toda la empresa para conocer
cada operario y sus actividades definidas para su desarrollo y a la vez la aplicacion
de un diagndstico para contextualizar y tener como punto de referencia las
condiciones actuales de la empresa.

Fuente: Autor
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Finalmente, con la realizacion del diagndstico, el recorrido por la empresa y en
el levantamiento de procesos, se registraron datos de los componentes del sistema
en tablas, en este caso en las entradas, las respectivas materias primas; para el
proceso de transformacidn: los operarios que actuan en esto, la cantidad de
maquinaria, y los procesos en los diagramas, generando las respectivas salidas:
los productos que son la suelas de caucho y plastico, con ello se diseiid una tabla
comparativa para visualizar la diferencia de los componentes y/o complejidad para
la elaboracion de las suelas de caucho y plastico.

4.2. MAPA DE FLUJO DE VALOR ACTUAL DE EMPRESA RUBBER ZAFRA

Para el mapeo del flujo de valor actual se realiz6 siguiendo los siguientes pasos:

1. SELECCION DE LA FAMILIA DE PRODUCTOS

Teniendo en cuenta los resultados de la fase anterior, se establecié un criterio de
seleccion para los productos que tienen mas elementos en su sistema de
produccion, en este caso se seleccionaron las suelas de caucho, donde finalmente

se tomé de base las suelas para botas.

2. PLASMAR EL ESTADO ACTUAL

Inicialmente se reunid la informacion de la fase anterior afadiendo informacion
recolectada por medio de una entrevista con el representante legal que se realizo el

22 de septiembre de 2021, en esta se hicieron las siguientes preguntas:

e ;Quiénes son sus proveedores?

e ,Cual es la frecuencia con la que hace el pedido de materia prima?
e . Quiénes se encargan del descargue de las materias primas?

e ;Quiénes son sus clientes principales?
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e ;Cual es la frecuencia de la entrega los pedidos?

Al tener los datos anteriores se inici6 a graficar el mapa, empezando con los
iconos, clientes, el control de la produccion y los proveedores. En los proveedores
y clientes se les afadio la flecha de traslado, el medio de transporte y la frecuencia

con que entran y salen respectivamente.

Continuamente, se agrego el flujo del material para las cajas de los procesos
productivos, bajo la perspectiva de la trazabilidad del material que es de manera
secuencial. Entre cada proceso donde existiera, se coloco el icono del inventario.
Después se agrego el flujo de informacion, teniendo en cuenta la manera en que se
realizan las 6rdenes o como los clientes hacen la orden, el inventario de materia

prima existente, y la relacion de las cajas de procesos.

También se agregaron las tablas de datos para los procesos. Los datos que se
establecieron fueron:

e Numero de operarios (NO)

e Maquinas

e Unidad

e Tiempo de ciclo (TC)

Para los tiempos de ciclo se realizé un estudio de tiempos por elemento, es decir
con la trazabilidad del material de proceso final a proceso inicial. Esto se desarrollo
en las visitas hechas el 22 de septiembre, 11 de octubre y 15 de octubre del 2021,
las cuales se pueden evidenciar en las actas de avance de los apéndices D, Ey F;
en esos encuentros se hicieron las grabaciones y se registraron los tiempos
observados de la unidad del elemento, donde la unidad para cada proceso/elemento

secuencial se estructura como se refleja en la figura 6.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



DOCENCIA

PAGINA 36
DE 62

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO

F-DC-125

* 4|3minas

Corte en

tiras

DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA,

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figura 6. Unidad por elemento de proceso

* 130 tiras

l allsl==sa) | * 40 moldes

qulcanizado * 40 moldes

* 40 pares
de suelz

l Desmolde

Corte de
suela

| Empaque

Fuente: Autor

VERSION: 1.0

* 40 pares
de suelas

« 1 bolsax40
pares de
suelz

Para el estudio de tiempos se realizaron dos observaciones iniciales para la

preparacion de las laminas, 10 para el corte en tiras de las laminas, 5 para el

moldeado y desmolde, 5 para el corte del borde de la suela, y 10 para el empaque,

esto debido a la duracion y la variacion de los mismos. Con los anteriores datos se

determiné el tamafio de la muestra con nivel de confianza del 95,45% y un margen

de error del 5%, se establecid el factor de valoracion del ritmo de trabajo, se

registraron los tiempos de mas para la muestra y asi obtener el tiempo observado,

el tiempo basico y por ultimo el tiempo estandar teniendo en cuenta los debidos
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suplementos recomendados por la OIT, este estudio se puede visualizar en el
apéndice G.
Para la parte del vulcanizado como depende de las prensas y de la temperatura
se realizé un promedio de 5 tiempos, es decir se fijé solo el tiempo observado.
Finalmente, se agrego la linea de tiempo para clasificar el tiempo de las
actividades de valor y no valor afadido, y se determiné el lead time y el takt time,
de igual manera para los desperdicios se disefid una tabla donde se establece el

tipo de desperdicio y la descripcion.

4.3. MAPA DE FLUJO DE VALOR FUTURO

La tercera fase de desarrollo que corresponde a la propuesta del mapa de flujo
de valor futuro, se organizé en primer lugar con la identificacién de las oportunidades
de mejora, seguidamente con la propuesta inicial del plan de mejora, y por ultimo,

con la informacién obtenida, el mapa de flujo de valor futuro de la empresa.

4.3.1. OPORTUNIDADES DE MEJORA Y HERRAMIENTAS LEAN

En esta seccion teniendo en cuenta las dos fases anteriores, donde se visualizan
las condiciones y el estado actual de la cadena de valor de la empresa Rubber Zafra,
se encontraron diversas oportunidades de mejora basados en los problemas,
asociados a métodos de trabajo, los materiales de insumo, la maquinaria, la
organizacion y limpieza, entre otras que generaban las acciones de no valor
agregado aumentando el lead time en el proceso, como se listan por area a

continuacion:

ALMACEN
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e Acumulacion de inventarios de materia prima: Usualmente se hace la
orden de compra de las materias primas cuando ya se estan agotando en
la produccion y segun la demanda del mercado, al pedirlas el tiempo de
entrega no es el adecuado para el inicio de la fabricacion de las suelas,
esto debido a que no cuentan con un plan de requerimiento de materiales
para saber cuanto, qué, cuando pedir y no tienen una base de un
pronostico de ventas, por lo tanto cuando la materia entra al almacén se

acumula generando desorden.
AREA DE PREPARACION DE LAMINAS DE CAUCHO

e Desperdicio por maquinaria (Molinos): Los molinos presentan fallos en
las correas de las poleas por la pérdida de la tensién de las mismas, lo
cual ocasiona obstrucciones de la lamina de caucho que se esta formando,
causando la pérdida de tiempo al detener el proceso porque se tiene que
apagar la maquina para poder retirar la lamina. De igual manera por la
falta de limpieza y mantenimiento en estos molinos al momento de fabricar
laminas de caucho de colores claros se ve afectado el proceso en vista de
la generacion de defectos en la lamina los cuales se deben corregir al

instante, ademas se pierde tiempo por el set-up de la maquinaria.

e Demora por busqueda de material: Debido al desorden presente en el
area, los materiales no tienen un sitio fijo a su disposicion, esto genera que
el operario tenga que ir a buscar en diferentes sitios la materia prima como

son los quimicos.
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e Método no eficiente usado para corte de caucho: No se usa una
superficie adecuada para realizar el proceso del corte y no hay un estandar
para el corte.

AREA DE VULCANIZADO

e Moldes no organizados: Los moldes estan apilados sin ninguna
clasificacion especifica lo que provoca aumento de tiempo y movimientos

por buscar el molde con la referencia requerida respecto a talla y disefio.

¢ Herramientas inadecuadas: Las herramientas para abrir los moldes no

son seguras ni las adecuadas para desarrollar la tarea.

e Dificultad al manipular los moldes: Debido al peso y la temperatura de
los moldes es complejo su manejo. En estos se debe retirar
completamente la tapa del molde para agregar los trozos de las laminas,
y retirar las suelas. Por causa del disefio del molde se dificulta su
manipulacion, lo cual aumenta los desperdicios de movimientos

innecesarios.

¢ Falta de control de la produccién: Respecto a la cantidad de 6rdenes
de produccién de diferentes referencias de suelas, se genera confusion o
malentendidos en la informacion, ademas no existe un control ni

documentacion de la produccién diaria.

e Tiempos muertos por las prensas: Se presenta por el tiempo
alistamiento de las prensas y la espera para llegar a la temperatura ideal,
de igual manera mientras se esta llevando a cabo el proceso de
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vulcanizado en las prensas y ya esta en cola los proximos moldes a
introducir, el operario debe esperar hasta que la prensa cumpla su ciclo

generando tiempos improductivos.

e Defectos por prensa: Los tiempos en las prensas no estan
estandarizados, sin embargo estan guiados bajo criterio del operario, pero
aun asi existen ocasionas en las cuales el operario se le pasa por alto y
se excede el tiempo promedio de vulcanizado generando quemaduras en

las suelas.
AREA DE CORTE Y EMPAQUE

¢ Inexistencia de herramientas para el corte del borde: A pesar que el
método usado por la operaria bajo criterio de observacion de los
consultores es 6ptimo, no existe herramientas de apoyo y de seguridad al
momento de cortar los bordes de la suela.

e Falta de control en cambio de actividades: Al momento de empacar las
suelas, la informacion dada es superficial y causa errores por empacar la
referencia no indicada, puesto a que en los procesos anteriores la

informacion y comunicacion se transfiere solamente de manera verbal.

e Demoraen busqueda de la orden de pedido: No existe un lugar fijo para
colocar la orden mientras se empaca, y ya al momento de introducir esta
orden en la bolsa de empaque no se encuentra al instante por la cantidad

de productos terminados que ya estan apilados.
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Basado en lo anterior se realizé una matriz para relacionar las herramientas lean

para cada oportunidad de mejora, como se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Matriz de relacion de herramientas

58S | TPM | SMED | KANBAN | POKAYOKE | SEGURIDAD | MRP

Acumulacién de inventarios
de materia prima
Desperdicio por maquinaria
(Molinos)

Demora por busqueda de
material

Método no eficiente usado
para corte de caucho

Moldes no organizados X

Herramientas inadecuadas X X

Dificultad al manipular los
moldes

Falta de control de la
produccion

Tiempos muertos por las
prensas

Defectos por prensa X

Inexistencia de herramientas
para el corte del borde

Falta de control en cambio de
actividades

Demora en busqueda de la
orden de pedido

Fuente: Autor

Una vez definidas las herramientas que apuntan a la solucién de las
oportunidades de mejora y conociendo que la filosofia de Lean Manufacturing se
concreta con la aplicacion de varias técnicas pero de manera paulatina, donde sus
resultados se ven reflejados por la realizacion de pequenas acciones, las cuales no
representan una gran inversion monetaria, se resalta que se debe contar con el
apoyo y compromiso de la organizacion para la mejora continua. También se tiene
qgue considerar que estas herramientas no se deben aplicar de manera simultanea,

debido a que el progreso y la efectividad de cada una de ellas dependen del nivel
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de importancia que se le dé. Por esta razén, se identificd cual es la prioridad, o la
hoja de ruta en la figura 7 para una futura implementacion para la optimizacion del

proceso.

Figura 7. Propuesta de hoja de ruta de implementacion para la empresa

5S: CORTO PLAZO
-
¥
KANBAN: CORTO PLAZO

POKAYOKE: MEDIANO PLAZO
SMED: MEDIANO PLAZO

Fuente: Autor

4.3.2. PLAN DE MEJORA

Para la propuesta del plan de mejora se seleccionaron dos herramientas de corto
plazo y una de mediano plazo, es decir 5s, kanban y poka-yoke. En funcion de lo
anterior se describieron las acciones de las propuestas para las principales
oportunidades de mejora y a la vez, se realizé un cronograma de actividades. El

plan de mejora se detalla en el apéndice H.

Sin embargo, a continuacion se presentan las propuestas en relacion a la

herramienta Kanban:
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1. Se establece crear dos tipos de tarjetas kanban:

e Tarjeta kanban de produccion para dar inicio al moldeado de las suelas
donde se especifique la cantidad, la talla, la referencia y el color de las
suelas. De igual manera hacer uso de estas para que en el proceso de
empaque evitar o disminuir los errores y reprocesos por confundir tallas
o disefo.

e Tarjeta Kanban de transporte para autorizar el traslado de los lotes, en
especifico hacia el area de corte.

2. Para llevar un control diario de la produccion se propone desarrollar un
tablero kanban para visualizar los diferentes pedidos que se ordenaron,
cuales ya se estan produciendo, y al finalizar la jornada conocer lo que en

realidad se hizo para registrar el comportamiento de la produccion del dia.

4.3.3. PROPUESTA DEL MAPA DE FLUJO VALOR FUTURO

A partir del mapa de flujo de valor actual, las oportunidades de mejora
identificadas y las propuestas iniciales para el plan de mejora, se desarrollé el mapa
de flujo de valor futuro, donde se plasmaron y se ubicaron las herramientas Lean a

través de los simbolos de la tabla 4 en el mapa de flujo de valor actual.

Tabla 4. Iconos ubicados en el VSM futuro

NE

Kanban

MRP
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Poke-yoke SMED

Fuente: Autor

De igual manera con las herramientas anteriores y literatura encontrada que se
encuentra en el apéndice |, donde se realizé un trabajo de campo similar para el
mismo proceso o0 cercanos a la fabricacion de suelas de caucho y de otras
manufacturas, al implementar herramientas como SMED, 5§S, TPM, Poka-yoke,
estandarizacion del trabajo, entre otras, el lead time se ha reducido entre un 18 y
40%, en los tiempos de ciclo entre 15y 30%, y en desperdicios entre 30 y 60%, asi
mismo, tomando como base lo anterior para el mapa de flujo de valor futuro para la

empresa Rubber Zafra se planted la reduccion del Lead time.
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5. RESULTADOS

5.1. DIAGNOSTICO Y LEVANTAMIENTO DE PROCESOS EN LA EMPRESA
RUBBER ZAFRA

Con el diagnaostico y el levantamiento de procesos para las suelas de caucho se

caracterizaron los componentes del proceso:

e MATERIA PRIMA: Se usa master, 6xido de zinc, polvo de humo, silica, y
la formula quimica de la empresa con reactivos y acelerantes para la

preparacion de las laminas y tiras de caucho.

Tabla 5. Materia prima para producir 2 laminas de caucho de 8,5 kg

MATERIA PRIMA PESO (kg)

Caucho camel 2
Caucho mineral 3
Caucho lamina 4
Silica 3,5
oxido de zinc 1,5
Caolin 3
Master 0,008

Fuente: Autor
e PERSONAS: Existen seis operarios para todo el proceso de elaboracion
de las suelas, ademas en este caso para el area de vulcanizado se
reintegraron dos operarios que a causa de la pandemia se habian retirado.

Tabla 6. Operarios para suelas de caucho

NOMBRE PROCESO
Preparacion de
William Petrel | laminas y tiras de
caucho

Javier Pena Corte, pesado,

Elder Garcia | molde,
Esteferson vulcanizacion y
Parra
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Sneyder desmolde de
Siachoque suelas

Corte de borde y
Leidy Muioz | empaque de las
suelas

Fuente: Autor

¢ MAQUINARIA: La empresa cuenta con dos molinos para las laminas y
tiras de caucho y tres prensas con capacidad de 5 moldes cada una para
la vulcanizacion del caucho.

¢ PROCESOS: Tienen seis fases principales las cuales son la preparacion
del caucho, el corte de las laminas, moldeo, vulcanizacién, desmolde,
corte y empaque la suela, lo cual se puede visualizar y detallar en los
diagramas de flujo (ver figura 8), de procesos y cursograma en el apéndice
B.

Figura 8. Parte del diagrama de flujo de caucho

INICIO

¢Estan las materia
primas en el
almacén?

Hacer el pedido al
proveedor

si

Trasladar MP al molino
para empezar la fabricacion
del caucho

ZEn el proceso, &
master queda con
defectos (manchas en
el master)?

Cortar las partes
que presentan
defectos

NO

v

Seguir pasando por el
molino la pasta formada |«
por el master de caucho

l

Agregar polvo de humo,
Zn0, silica para que
quede el caucho listo para
fabricar las suelas
T

Fuente: Autor
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Para la fabricacion de suelas de plastico es menos riguroso y se tienen menos
recursos pues solo tiene 2 operarios, el sefior Enrique encargado de los procesos
del set-up o alistamiento y la inyeccion, y la misma operaria de las suelas de caucho,

Leidy Muinoz, para cortar el borde de las suelas de plastico y empacarlas.

La materia prima a usar es PVC y TR la cual se agrega a las tolvas de la inyectora
que tiene capacidad de dos moldes, para fabricar dos pares de suelas teniendo en
cuenta el grosor, o si son bicolor, De igual manera se puede detallar en el apéndice
d los diferentes diagramas, y la descripcion de los procesos. Sin embargo en la
figura 9 se visualiza parte del diagrama de operaciones de las suelas de plastico.

Figura 9. Parte del diagrama de operaciones para suelas de plastico

FABRICACION DE
SUELASTR Y PVC

AJUSTAR MOLDE
CON SILICONAA
LA INYECTORA

INTRODUCIR MP A

LAS TOLVAS
PROGRAMAR
INYECTORA
INYECTAR
ESPERAR TIEMPO
DE LLENADO Y
ENFRIAMIENTO
SACAR LAS
SUELAS

Fuente: Autor
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Finalmente, en la comparativa o resumen de los dos procesos (tabla 7) se
observa que para la elaboracion de suelas de caucho conlleva mas elementos que
las de plastico, en vista de que en las suelas de caucho se necesita de un cuidadoso

trabajo manual del cual depende la calidad del producto final.

Tabla 7. Comparacién de elementos de los procesos

Suelas de Suelas de
caucho plastico
Materia Mayor a 8 2
. componentes
prima componentes
Nidmero de
6 2
empleados
Nidmero de 38 27
actividades
Cantidad de
. 5 1
Maquinas

Fuente: Autor

Los resultados de cada item del diagndstico se resumen en el siguiente grafico
radial presentado en la figura 10.

Figura 10. Resultado del diagnostico

—8—CALIFICACION
CONOCIMIENTOS SOBRE
LEAN MANUFACTURING

4

PRODUCTO 3 DISTRIBUCION EN PLANTA

CONDICIONES DE
SEGURIDAD

MAQUINARIA

ESTANDARIZACION DE
TIEMPOS

ORGANIZACION EN EL
PUESTO DE TRABAIO

ESTANDARIZACION DE
METODOS DE TRABAJIO

Fuente: Autor
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e En conocimientos sobre lean manufacturing se calificd en nivel uno (1) , en
vista de que en la totalidad de los ocho trabajadores y el jefe de la empresa

no tienen algun conocimiento de esta filosofia, sus aplicaciones y beneficios.

e En distribucidn en planta su calificacion fue de dos (2), debido a que existen
obstrucciones ocasionadas por la materia prima, maquinaria € insumos como
los moldes, los cuales impiden un desplazamiento éptimo, y también por las

localizaciones, ya que no son estratégicas y toman distancias medianas.

e En condiciones de seguridad se calificé con dos (2), aunque en la empresa
se observd que existen sefializaciones para el riesgo eléctrico, rutas de
salidas y extintores, también se observd que los operarios no usan
adecuadamente los elementos de proteccion personal, la infraestructura no

es la adecuada y no existe concientizacion de seguridad.

e Enorganizacién del puesto de trabajo se obtuvo de calificacién dos (2) debido
al bajo nivel de limpieza que hay en esta, la ubicacidn de las herramientas,

insumos y materiales.

e Estandarizacion de métodos de trabajos se calificd con tres (3), lo que
expresa que los métodos se definen por la experiencia del operario, de igual

manera que existe ausencia de fichas técnicas, manuales y documentacion.

e Estandarizacion de tiempos obtuvo una calificacion de dos (2) pues estos

siempre varian especialmente para la fabricacién de suelas de caucho.

e En maquinaria su calificacion fue de dos (2), lo que significa un

funcionamiento aceptable que no genera tiempos muertos y también la
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existencia de un operario que les realiza mantenimiento para las prensas y

el molino, pero en inyeccion el mantenimiento es anualmente.

e Producto obtuvo una calificacion de tres (3) ya que si salen algunos

productos con defectos, pero se pueden reprocesar.

Por ende, el resultado de porcentaje de evaluacion del diagnostico dio 53,125%,
ademas se puede observar el diagnostico en el apéndice J y detalles en el acta

numero uno que es el apéndice c.

5.2. MAPA DE FLUJO DE VALOR ACTUAL DE EMPRESA RUBBER ZAFRA

En la figura 11 se puede observar el mapa de flujo de valor actual, el cual fue
validado por el jefe de la empresa (apéndice K). En este se visualiza desde que los
clientes mas frecuentes necesitan y ordenan el producto, el proveedor y la
frecuencia de entrega y despacho, los cuales fueron datos del resultado de la
entrevista, los procesos, el flujo de informacidon y materiales y los tiempos de las

actividades de valor y no valor afiadido

Figura 11. Mapa de flujo de valor actual

FLUIO DE VALOR

Fuente: Autor
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Ademas en la tabla 8 se observa un resumen de las actividades de no valor

afnadido (desperdicios) que se detallan en el apéndice L.

Tabla 8. Desperdicios del proceso

DESPERDICIO CANTIDAD
Sobre
procesamiento

Sobreproduccion
Inventario
Espera
Movimientos
Defectos

NN N W W=~ |N

Transporte
Fuente: Autor

De la misma manera de determino el takt time donde tedricamente se establece
que se deberia fabricar en 1 minuto una unidad, es decir un par de suelas para
satisfacer la demanda, esto se resume en la tabla 9:

Tabla 9. Takt time
HORA MINUTOS

JORNADA 10 600
TIEMPO DESCANSO-ALMUERZO 1 60
TIEMPO DISPONIBLE por dia 9 540
TIEMPO DISPONIBLE por mes (24
dias) 216 12960
UNIDADES por Pares de
mes 12000 | suela
TAKT TIME 1,08 | Min/Ud

Fuente: Autor

Igualmente, el desarrollo del estudio de tiempos se encuentra en el apéndice G
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5.3. MAPA DE FLUJO DE VALOR FUTURO

En la figura 12 y apéndice M se presenta el mapa de flujo de valor futuro de la
empresa Rubber Zafra, en el cual se establecié una disminucion del lead time del
20,37%, y del tiempo total de las actividades de no valor agregado del 21,2%.

Figura 12. Mapa de flujo de valor futuro

FLUJO DE VALOR
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|

Prep. laminas_|
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Fuente: Autor

El VSM futuro representa el estado ideal para la empresa si se realizan las
acciones porque se desea el cambio y la mejora continua, teniendo una reforma en
su cultura y de pensamiento respecto al trabajo en equipo y el valor que se desea
aportar para la satisfaccion de los clientes, partiendo del plan de accién de mejora

inicial.

5.4. INICIO DE IMPLEMENTACION DE 5S

Como resultado complementario al desarrollo del trabajo de grado, se logro una
innovacion procedimental en la empresa a través de la implementacion de las 5s en

el area de almacén. En este lugar es necesario el espacio, en primer lugar para
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colocar las laminas de caucho en las mesas, también para trasladarse con estas y
evitar los obstaculos, pues salen con una temperatura alta terminado el proceso y
el operario necesita soltarlas rapidamente, asimismo cuando se termina la materia
prima, se colocan los costales de fibra en un estante, pero los operarios los
introducen sin tener en cuenta que se ocupa rapidamente, igual con los plasticos
que protegen las laminas, por ende se aplicé las 5s, las cuales se detallan en el
apéndice N, en el acta de reunion 5.

En la figura 13 se observa cuando se estaba clasificando lo necesario e

innecesario en el scrap y algunas tiras de colores que se pueden volver a usar.

Figura 13. Separacién de material
2 T N 7

Fuente: Autor

Finalmente, se puede observar el antes y después de, en la figura 14, teniendo
en cuenta que corresponde a la implementacion de las primeras 3s, puesto que para
la estandarizacién y disciplina es un compromiso de la organizacién para asi iniciar
en el camino de la mejora continua, sin embargo en el apéndice M, se mencionan
las recomendaciones hechas a los operarios para que continuen, generen un habito

y observen los beneficios respecto a espacios y tiempos.
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Figura 14. Implementacion de 5s

Fuente: Autor
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6. CONCLUSIONES

A partir del levantamiento de procesos y del diagndstico se puede concluir que el
proceso de fabricacion de suelas de caucho, cuenta con 38 actividades y tiene un
nivel de complejidad mas alto que al proceso de fabricacion de suelas de plastico,
que tiene 27 actividades. Este nivel de complejidad se da debido a que el proceso
de las suelas de caucho depende mayormente del operario, mientras que el proceso
de las suelas de plastico depende a mayor medida del rendimiento de la maquina.
También se pudo evidenciar que la empresa no tiene conocimientos en lean
manufacturing, la organizacién en el puesto de trabajo tiene un nivel bajo y sus
tiempos no estan estandarizados, entre otros. Segun la fase del diagnostico el
porcentaje de evaluacién dio un 53,125%, un porcentaje no favorable para la
empresa debido a que esto significa que los procesos de produccion sean mas
lentos y por ende, tenga falencias dentro del mismo.

Teniendo en cuenta el analisis de los desperdicios y el estudio de tiempos que
se desarroll6 para el mapeo de la cadena de valor, se evidencia que dentro del
proceso de fabricacion de suelas de caucho, el area que presenta mayor cantidad
de desperdicios, con una totalidad de 8, es la del vulcanizado, que también involucra
las actividades del moldeado y desmolde, donde el moldeado tiene un tiempo
estandar de 23 minutos, valorado con un ritmo de trabajo lento, por otro lado, el
desmolde tiene un tiempo estandar de 19,7 minutos, valorado de la misma manera
que el moldeado. Dentro del proceso, también se puede evidenciar que la
fabricacion de laminas de caucho es el proceso que tiene el tiempo estandar mas
alto, que equivale a 158,2 minutos, asi mismo, el proceso que tiene el menor tiempo
estandar es el de empaque que equivale a 2,3 minutos. De igual manera, el tipo de

muda que se presenta con mayor frecuencia en todo el proceso son los movimientos
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(7), esto genera la pérdida de tiempo, ademas de aumentar el lead time, el cual
también es de un tiempo de 5,4 dias debido a la espera de la llegada de la materia
prima, los inventarios en proceso y los otros desperdicios que se presentan, sin
embargo lo anterior origina opciones de mejora y optimizacion en el proceso para

lograr cumplir con el takt time y satisfacer la demanda del producto.

Tomando como punto de partida el mapa de flujo de valor actual, en el que se
visualiza la situacién del proceso de fabricacion en el cual se presentan demoras,
movimientos innecesarios, exceso de inventarios, entre otros desperdicios, se
plantea el mapa de flujo de valor futuro con las propuestas de opciones de mejora
con el uso de herramientas lean como 5s, kanban, pokayoke, entre otras, donde se
concluye que seria un estado ideal para la empresa Rubber Zafra, puesto que se
idealiza la reduccion de los tiempos de no valor afiadido durante el proceso y el
exceso de inventario de materia prima, y los tiempos de ciclo teniendo como

resultado la reduccion del lead time del 20,37% , pasando de 5,4 dias a 4,3 dias.

Finalmente como conclusién general, al realizar este trabajo se identifica la
necesidad de trabajar y aplicar la filosofia de lean manufacturing, pero teniendo
claro sus pilares donde lo fundamental para la mejora continua, el aumento de
calidad, productividad y la creacion de valor es el conocimiento de sus conceptos y
el trabajo en equipo con el compromiso de la alta direccion. Sin embargo para esta
mejora continua es primordial pasar por cada fase, desde el diagndstico de la
empresa, el detallar cada proceso y asimismo analizar su situacion con el mapa de
flujo de valor actual, el cual para la empresa Rubber Zafra presentd 20 actividades
de no valor anadido a pesar de ello, si se implementa el plan de accion, si se inicia
un pensamiento lean en cada integrante se llegara a una situacion adecuada para

que la empresa cree valor para cada stakeholder.
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7. RECOMENDACIONES

e En primer lugar, se recomienda a la empresa que continue aceptando
estudiantes para llevar procesos de consultoria, innovaciones entre otras, y
poner en marcha todas las opciones de mejora que propongan, incluso crear
convenios con diferentes instituciones educativas que ayuden a promover el
desarrollo y el avance de la empresa, estos convenios no solo son de
beneficio para los estudiantes, sino también para el empresario, puesto que
seria de gran apoyo la aplicacion de conocimientos adquiridos en temas de

costos, presupuestos, planeacion, seguridad industrial, entre otras.

e También se sugiere colocar el plan de accion de mejora en marcha, y no
tener dudas respecto a las nuevas propuestas, por el contrario aplicarlas y
hacer uso correcto de ellas hasta lograr los resultados esperados, ademas
profundizar y capacitar a los empleados en las diferentes técnicas de Lean
Manufacturing, estudiarlas y aplicarlas como una filosofia de trabajo para la

empresa, y asi crear una nueva cultura organizacional

e No tener resistencia al cambio, tener muy en claro que los cambios y las
mejoras durante el tiempo son necesarias, las empresas que no innovan y
no proponen algo nuevo y de valor son las empresas que se quedan
estancadas, por este motivo es de suma importancia tener muy en claro que
la adaptacion a los cambios que propone el mercado es el factor primordial
de perdurar en el tiempo y no solo esto, sino también responder a cabalidad
con las exigencias que presenta el mercado, esto quiere decir, ser

competitivo.
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e De igual manera, se recomienda una actualizacion de las maquinas y
herramientas usadas para la fabricacion de laminas de caucho, suelas de
caucho y de plastico, esto debido a que las maquinas son uno de los factores
por el cual el proceso presenta desperdicios, teniendo en cuenta que, usando
maquinas y herramientas de mejor rendimiento, el proceso seria mas rapido

y su tiempo de ciclo seria menor, lo cual reduciria el lead time.

e Finalmente, se recomienda mejorar la distribucion en planta, debido a que
las distancias que se deben realizar entre areas de produccién son largas,
por lo cual se recomienda reestructurar el disefio de la distribucion en planta
para mejorar estos recorridos que generan pérdida de tiempo durante el
proceso y como segunda opcion, cambiar la infraestructura para tener un

mayor espacio y mejores condiciones laborales.
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