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Glosario

Cambia pintas: Persona que en el saldon de tejido se encarga de cambiar
las pintas (montar materia prima con la misma referencia de la orden

anterior, pero colores diferentes) y las referencias cuando un lote termina.

Gomelast: Empresa dedicada a la fabricacion de hilos recubiertos y

comercializacion de materia prima texfil.

Valor matriz: Es el color del material. Cuando se habla de material, se hace

referencia a un cono con hilo.

MFN: Microfibra 78/68/2, donde 78: Indica el calibre del hilo. 68: Indica que
el hilo es de tipo tactel y 2: Indica el nUmero de cabos que tiene la hebra
de hilo.

Nt (Necesidad de fransporte): Son las solicitudes o requerimientos de
materia prima que enfrega el drea de tejido a la bodega de materia

prima.

Pasillo: Espacio largo donde son ubicadas las mdaquinas que fejen los

calcetines.

Portahilo: Un alimentador se puede definir como el punto o sitio donde
convergen los elementos de tejido como lo son las agujas, los sinkers y los
porta hilos, para realizar el tejido. En calceteria se considera el alimentador
principal en donde se elabora la mayor parte del calcetin como lo son el

puno, taldn y puntera. Por lo general en el alimentador principal de la
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mdAqguina se encuentra 8 porta hilos, el enhebrado de los hilos por éstos

depende bdsicamente del tipo de calcetin a fabricar.

Puente: Un puente es una porcion de hilo que va de desde un punfo a
otro, en este caso, es una porcion de hilo que va desde donde termina el
puno hasta donde inicia la pierna, y desde donde termina la pierna hasta

donde inicia el pie.

Seamless: Es una palabra en inglés que traducida el espanaol significa sin
costura. En la industria textil existe un tipo de tela llamado tejido de punto,
en Crystal manejan dos tipos de tejido de punto: Gran didmetro y pequeno
didmetro. En las telas de pequeno didmetro estdn los calcetines y seamless

(prendas sin costura).

SIS: Sistema Integrado de Sap.
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1 Resumen

En la busqueda de disminuir la cantidad de materia prima que se
pedia en adicionales en el salon de tejido, fue necesario como primer
paso, realizar un diagndstico de la situacion actual en el momento de dar
inicio a este proyecto. El diagndstico se realizd primero que todo bajando a
la planta a observar el proceso, como paso siguiente se realizé uso de
herramientas de calidad y mejora continua como el diagrama de flujo,
listas de verificacion, diagrama causas-efecto, entre ofras.

Como objetivo general se definid la reduccion de la cantidad de
materia prima que se solicita en adicionales en el saldn de tejido de
calcetines de Crystal S.A.S. Para lograr este objetivo fue necesario conocer,
el estado de los adicionales en porcentaje con respecto a las Nt's! que se
despachan desde bodega y con respecto al nUmero de maquinas activas,
esto para saber codmo venia comportdndose esta problemdatica.

Dentro de la metodologia aplicada se realizé una indagacién de
cudles eran los pasillos2 mds criticos y se enfocd en uno solo, el pasillo 53,
pues el nimero de adicionales que alli pedian superaba hasta el doble a
otros pasillos.

Se demostré que parte de los problemas de adicionales radica en la
manera como los cambia pintas 3realizan el procedimiento. Se realizd un
concurso, con la ayuda de todos los miembros de la divisibn de ingenieria
para demostrar los cambia pintas que si se podia mejorar y que se puede

pensar en crear una cultura de mejoramiento continuo. En el tiempo que

L NT (Necesidad de transporte): Son las solicitudes o requerimientos de materia prima que entregael area de
Tejido a la Bodega de Materia Prima.

2 pasillo: Espacio largo donde son ubicadas las méquinas que tejen los calcetines.

% Cambia pintas: Persona que en el salén de tejido se encarga de cambiar las pintas (montar materia prima con
la misma referencia de la orden anterior, pero colores diferentes) y las referencias cuando un lote termina.
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durd el concurso se logré obtener beneficios en cuanto eficiencia en tejido
y disminucion de la operatividad en bodega de materia prima.

En el desarrollo de este trabajo se podrd observar como los errores en
fichas de colorido y los cambios de recursos acrecientan el problema

generado por el alto pedido de adicionales.
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2 Infroduccién

A lo largo de la vida universitaria se aprenden conceptos, métodos y
teorias que serdn la piedra angular del profesional a lo largo de la vida
laboral. Esta prdctica profesional inicid con los conocimientos tedricos
sobre calidad, mejora continua, optimizacion de rutas de fransporte,
control de inventarios y una gran cantidad de otras teorias que se
aprenden y que se guardan en la mente como una caja de herramientas.
Al llegar a la industria y empezar a sentir los problemas del proceso con el
gue se estd relacionado, se siente un cumulo de todas esas teorias y quizds
se experimente una sensacion de no saber por dénde empezar o como
abordar el problema.

Y en relacion a ello, cuando ya se estd inmerso en ese mundo
industrial se empieza a notar como actualmente en las organizaciones el
mejoramiento continuo permite ser mds productivos y competitivos en el
mercado al cual pertenece la organizacion, cualquier implementacion de
mejora por mdas pequena que parezca, puede mostrar resultados y ahorros
significativos. Por esa razdn las organizaciones deben analizar los procesos
actuales, de manera tal que si existe algun inconveniente pueda mejorarse
o corregirse; como resulfado de la aplicacion de esta técnica puede ser
que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser
lideres. El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar
cambios positivos que van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa
como para los clientes, mejorando fallas de calidad que generan costos.

La industria textil, desde los anos 90 empieza a entrar en una crisis
causada por el contrabando, la subfacturacion y los precios bajos de telas
y productos terminados que ni siquiera alcanzan a cubrir los costos de

fabricacion de las empresas textiles en Colombia. Segun datos del
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periddico el pais se estimd que en el 2015 el 12% de las importaciones
textiles fueron ingresadas al pais con precios muy bajos y que estaban por
debagjo de los costos del mercado, en 2016 este indicador ya estaba
alrededor de un 30% y en el ano 2017 para el mes de agosto, la cifra iba en
un 47%(El pais, 2017).

Los representantes del sector han venido presentando propuestas al
gobierno nacional, propuestas de tipo normativo vy estratégico,
relacionados con disminucion de impuestos a materias primas importadas,
disminucion de impuestos a las empresas y fortalecimiento de las
exportaciones, entre ofras. Mientras estas gestiones siguen estando en la
mesa y se llega a un acuerdo, las empresas, como Crystal S.AS deben
pensar desde su estructura estratégica, financiera y operativa cémo
mejorar sus procesos infernos para poder ofrecer precios que compitan
con los precios del mercado.

La empresa Crystal S.A.S es una empresa dedicada a la produccion y
comercializacion de marcas en Latinoamérica. Maneja fres grandes
procesos productivos: Tejido de punto, Seamless4 y Calcetines. Dos de ellos,
los cuales son tejido de punto y calcetines se encuentran ubicados en la
planta del municipio de Marinilla en el oriente Antioqueno, el otro proceso,
Seamlessd se produce en la ciudad de Armenia, Quindio. Crystal ademas
de producir en Colombia, fambién cuenta con el servicio de una empresa
coreana que le maquila prendas de vestir.

La empresa, ademds de producir telas en tejido de punto, Seamless y

calcetines, también cuenta con dos grandes procesos que tienen que ver

* Seamless: Es unapalabra en inglés que traducida el espafiolsignifica sin costura. En la industria textil existe
un tipo de tela llamado tejido de punto, en Crystal manejan dos tipos de tejido de punto: Gran diametro y
pequefio diametro. En las telas de pequefio diametro estan los calcetines y seamless (prendas sin costura).
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con la produccion de la materia prima, estos procesos son hilanderia y
tintoreria. Dependiendo del tipo de producto que se va a realizar, el
material que se necesite para realizar el mismo y de los costos, se decide si
producir los hilos en la empresa o comprarlo a un proveedor, y a su vez, se
toma la decisibon de cudl serd ese proveedor, esta Ultima decision
dependerd principalmente de factores relacionados con costos.

En el salon de tejido de calcetines se utilizan distintos tipos de hilos,
esto dependiendo del tipo de calcetin a producir. Los hilos de mads
demanda en el saldén de tejido son: algoddn, nylon y lycras. A su vez, los
algodones mas utilizados son: 20/1, 24/1, 30/1,12/1,10/1 y 8/12¢. Todos ellos
legan de colhilados en zona franca. Asi mismo, se observa que los nylon
mas demandados en el saldon de tejido son los siguientes: 44/12/2 y 78/24/2
(en términos cotidianos de los empleados y colaboradores se les llama 40/2
y 70/2) y en su mayoria se proveen de Enka de Colombia. Para las lycras,
otro material bastante usado en el saldon de tejido de calcetines, también
se tiene unas referencias que son las mds empleadas, y son las siguientes:
120/1 + 78/24/1 (15% lycra y 85% nylon), MFN37 78/68/2. Las lycras de mdas
alto volumen se proveen de Gomelast® en Pery, en otro porcentaje se
realiza la compra de las lycras a Nilit en Israel.

La materia prima en el proceso de producir un lote de calcetines se
puede acabar por muchas razones, a continuacion, se menciona algunas:
porcentaje considerable de segundas, altos porcentajes de desperdicios,
errores en la elaboracion de fichas de colorido, cambios de recursos, entre

ofras.

620/1, 24/1, 30/1,12/1,10/1 y 8/1: Son titulos de conos de hilos en algodén.
" MFN: Microfibra 78/68/2, donde 78: Indica el calibre del hilo. 68: Indica que el hilo es de tipo tactel y 2:
Indica el nimero de cabos que tiene la hebra de hilo.

® Gomelast: Empresa dedicadaa la fabricacion de hilos recubiertos y comercializacién de materia prima textil.
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Cuando a una orden de produccion no le alcanza la materia prima
que se proporciond para que una mdaguina la produzca se debe pedir mds
materia prima para poder completarla, a esa materia prima que se pide
de mds se le llama “adicional”.

Es por ello, que el desarrollo del proyecto estd enmarcado en este
aspecto cuando se mencione la palabra “adicional”. El problema que se
evidencia con el hecho de que un colaborador pida muchos adicionales
es la disminucion de la eficiencia del proceso en el saldon de tejido, pues el
tiempo de paro de una madquina por falta de materia prima
evidentemente aumenta, y la ofra situacion que conlleva el excesivo
pedido de adicionales es que aumenta la operatividad de los operarios de
la bodega, y esto frae como consecuencia la contratacion de mads
personal o el pago de horas extras a los operarios con los que ya cuenta la
bodega.

Por lo tanto, el objetivo general de este proyecto serd reducir la
cantidad de materia prima que se solicita en adicionales en el salon de
tejido de calcetines de Crystal S.A.S.

Debido a que el saldn de tejido es muy grande, y que los adicionales
se presentaban en todos los pasillos, se considerd conveniente enfocarse
en el pasillo mas critico, por lo tanto, se inicid dando prioridad al pasillo 53
en el fratamiento de los adicionales. Para el desarrollo de este trabajo se
mostrard que el pasillo 53 era el pasillo gue Mmds adicionales pedia, debido
a que, de 7 pasillos con maquinas activas, el pasillo 53 generaba el 32% de

los adicionales.
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3 Objetivos

3.1. Objefivo General

Reducir la cantidad de materia prima que se solicita en

adicionales en el saldn de tejido de calcetines de Crystal S.AS.

3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un diagnéstico de la situacion actual del proceso de
pedir adicionales

e Conocer el proceso de abastecimiento de la materia prima en
el salon de tejido

e Entender cudl es el procedimiento correcto que debe realizar
un cambia pintas cuando se le agota parte de la materia
prima que fiene en una maquina

e Indagar sobre cudles son las causas por las que los cambia
pintas piden adicionales

e |dentificarla causa raiz del problema

e Atacar las causas a fravés de herramientas de mejoramiento
continuo

e Capacitar alos cambia pintas en la(s) nueva(s) herramientas a
implementar

e Hacer seguimiento a los cambia pintas para verificar que el
procedimiento se esté realizando correctamente

e Evaluar los ahorros obtenidos financieramente con la
implementacion de la (s) herramienta (s)

e Plantear ideas y propuestas que puedan surgir durante el

periodo de la prdctica.
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4 Planteamiento del problema

4.1 Descripcion de los Antecedentes

Los adicionales a fravés del tiempo, han generado preocupacion
enfre quienes se encargan de garantizar la mejora de los procesos en €l
salén de tejido de calcetines.

El drea de tejido de calcetines, infenta constantemente mejorar los
indicadores de eficiencia haciendo uso de la ingenieria, utilizando
herramientas que conlleven a esa mejora para que al fin se vea reflejada
en buenos resultados. Sin embargo, distintas variables golpean fuertemente
el proceso productivo, los métodos y tiempos de trabajo.

Lla empresa busca una disminucion en costos y una mayor
productividad, es alli donde juega un papel importante el hecho de
mejorar la eficiencia en el saldén de tejido, hecho que se logra reduciendo
al mdximo los paros operativos, no operativos, y el nUmero de adicionales,
ya que si se pide un adicional, lo mdas probable es que se deba parar una
maAaquina mientras esa materia prima llega, o también lo que puede
suceder en el mejor de los casos es que se tome esa materia prima que se
necesita de ofra mdquina mientras llega la materia prima pedida en el
adicional, situacion que provoca un efecto tipo burbuja, ya que si se
desvara una maquina parando otra, finalmente serd la segunda maquina

quien tendrd que ser parada por falfante de materia prima.

4.2 Formulacion del Problema

De la misma forma como el saldn de tejido busca aumentar los
niveles de eficiencia, bodega de materia prima busca disminuir la
operatividad para responder eficientemente a las necesidades de

transporte que son generadas con anterioridad para ser llevadas a
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tejido. Las necesidades de transporte que deben ser despachas desde
bodega son tfres:

¢CR: Cambio de referencia

¢CP: Cambio de pinta

eRA: Reqjustes

Sin embargo, hay una cuarta necesidad de fransporte que se
conoce como AD vy significa “adicional”. Los adicionales deberian existir
solo cuando se presente casos especiales en el proceso de tejido. Por
ejemplo, cuando llegan conos con problema de calidad, o cuando por
algun motivo no llegue algun cono que era necesario para tejer los lotes
de la referencia montada y que se encuentran en la ficha de colorido.
Como la planta de calcetines cuenta con un grupo de planeacion para la
produccion, y ademds de eso, cada referencia pasa previomente por el
pasillo de muestras, donde se determina la cantidad de materia prima que
consume la mdquina para cada parte del calcetin, no deberia existir
entonces adicionales por faltante de materia prima en tejido. Esto se
afirma también teniendo en cuenta la confiabiidad encontrada en
bodega, esta es de un 99%.

A pesar de lo anterior, del total de Nt's generadas diariamente, los
adicionales han llegado a representar hasta un 67%. Antes del concurso
readlizado, el cual se menciona mds adelante los adicionales llegaron a
representar un 67% del total de Nt's. Después del concurso llegaron a
representar un 65%. Es decir que mds de la mitad de Nt's despachadas
fueron del tipo adicional. Estos datos se extrajeron de SAP y estdn
expresados por dia. Los porcentajes mencionados en este parrafo se
pueden ver en la llustracion N° 2.

Esta situacion ha generado que la bodega enfoque sus esfuerzos en

despachar adicionales que no deberian estar presentdndose,
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descuidando asi los cambios de referencia CR, cambios de pinta CP vy

ofras tareas que son también importantes.
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5 Marco Tedrico

A fravés del tiempo se ha notado codmo el sector textil en Colombia
ha sido fuertemente golpeado por un comercio internacional que entra al
pais a competir con precios bajos comparados con los de Colombia,
teniendo como resultado acumulacion de inventario tanto de producto
terminado como producto en proceso, una disminucion en ventas y poca
liquidez. Este fendmeno hace que las empresas de este sector tengan que
reorientar su qué hacer para no caer en la crisis que genera esta situacion.
Ciertamente Crystal S.A.S. no fue ajena a esta problemdtica y fue asi como
decidi® que su qué hacer no estaria centrado solo en producir sino
también en comercializar. Esta reorientacion quedd plasmada en su

mision.
5.1 Mision

“Somos una empresa constructora y comercializadora de marcas,
multilatina, multicanal y multimarcas que apalancado en el retail propio y
un equipo humano con sentido de pertenencia y procesos que muestran
innovacion constante de metodologias, conocimientos y tecnologias
busca ofrecer el mejor producto. Trabaja siempre en busca del liderazgo,
teniendo como premisa bdsica, el mejoramiento continuo para poder
ofrecer:

e A nuestros clientes: Productos y servicios de excelente calidad.

e A nuestros trabajadores: Un empleo estable, que les garantice
su seguridad personal y familiar y un buen ambiente de trabagjo.

e A la comunidad: El cumplimiento de todas las obligaciones
legales.

e A nuestros accionistas: Elincremento de su inversion”.
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5.2 Vision

“Queremos vernos en el mediano plazo como una compania lider en
el sector manufacturero, con un mercado Nacional creciente y un manejo
estable de clientes de grandes superficies para seguir generando mds
empleos con mejor aprovechamiento de las instalaciones fisicas de la
empresa, demostrando asi que la empresa es altamente préspera vy

competitiva”.

5.3 Herramientas de Ingenieria Industrial uvtilizadas durante el desarrollo
de la practica

5.3.1. Mejoramiento Continuo.

El proyecto asignado que lleva por nombre “adicionales” se abordd
desde la perspectiva de la mejora continua. Adicionalmente, es un
concepto que hace referencia al proceso de hacer un requerimiento de
materia prima a bodega cuando una mdaquina que estd produciendo un
lote de cualquier referencia se queda sin la materia prima que se requiere
para su correcta produccion, y en ese momento aun faltan unidades de
calcetines por tejer.

Para abordar la problemdtica encontrada en el proyecto se hizo uso
de herramientas de mejora continua, a continuacion, se muestra varias

definiciones con respecto a esta filosofia:

5.3.2. El ciclo Deming.

Este ciclo hace parte de la filosofia Kaizen (Kai= cambio y
Zen=mejora) y es una metodologia sencilla que sirve para motivar y guiar

las actividades de mejora. Este ciclo estd conformado por cuatro etapas:
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Planear, hacer, estudiar y actuar (PDSA). La tercera etapa, estudiar, antes
se llamaba revisar, asi que sus siglas en inglés eran (PDCA), sin embargo,
Deming hizo el cambio en 1990 por la accion de estudiar, dado que para
él estudiar es una acciéon mds profunda, en contraste con la accion de
revisar donde “solamente podriamos pasar por alto algo”. A continuacion,
en la ilustracion 1 se observa el ciclo Deming, ciclo que como ya se dijo

motiva a realizar actividades que conlleven a la mejora continua.

SRS,

/a:c:uar ——._ Planear
/ \ \l
/ \ \ \

J
'l. '!‘ |l
f : ’ \
'_ [ [ Satisfaccion | |
del cliente
| \ /
1
1

llustracién 1. Ciclo Deming. Fuente: (Evans & Lindsay, 2008)

La etapa de planeaciéon consiste en hacer un estudio de la situacion
actual, y hacer una descripcidn del proceso, también es importante
detectar y entender cudles son las necesidades del cliente, identificar
problemas, probar las teorias sobre las causas de dichos problemas y
desarrollar soluciones y planes de acciéon. La etapa de hacer consiste en
realizar pruebas de las propuestas que se hicieron en la etapa de
planeacién con el propdsito de evaluarlas y proporcionar datos objetivos.

Los datos de estas pruebas se deben recopilar y registrar. La etapa de
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estudio consiste en analizar los datos registrados en las pruebas para
determinar si el plan funciona de forma correcta y si es necesario tener en
cuenta otros aspectos u oportunidades. En la Ultima etapa, actuar, las
mejoras se estandarizan y el plan final se implementa como una “mejor
practica actual” y se comunica a toda la organizacion. Post eriormente,
este proceso lleva otra vez a la etapa de planeacién para la identificacion

de otras oportunidades de mejora (Evans & Lindsay, 2008).

5.3.3. NTC ISO 9001-2008.

En el capitulo 8 de la norma ISO 9001:2008 se dan los lineamientos
para readlizar los procesos de seguimiento, medicion, andlisis y mejora
necesarios para obtener beneficios relacionados con la conformidad de
los requisitos del producto, la conformidad del sistema de gestion de la
calidad y mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la
calidad. Dentro de este capitulo se puede encontrar el numeral 8.5 el cual
hace alusion meramente al tema de la mejora, en él se encuentra entre
otros numerales, el 8.5.1 titulado mejora continua, con respecto a este
tema se encuentra lo siguiente: “La organizacion debe mejorar
continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante
el uso de la politica de la calidad, los objetivos de la calidad, los resultados
de las auditorias, el andlisis de datos, las acciones correctivasy preventivas
y la revision por la direccion” (ICONTEC, 2008).

Es importante definir conceptos que hacen referencia a herramientas
de mejora. Se hizo uso de hojas de verificacion, diagramas causas-efecto,
diagramas de Pareto, grdficos dindmicos y diagramas de flujos. A
continuaciéon, se inicia con la definicion de lo que es una hoja de

verificacion. “Las hojas de verificacion son herramientas sencillas para la
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recopilacion de datos”. Hay diferentes formas, pero cualguiera sirve para
recolectar informacién (Evans & Lindsay, 2008). Las hojas de verificacion
proporcionan informacion de entrada para utilizar otras herramientas de
mejora como los diagramas de Pareto y las cartas de control. Luego de
saber para qué sirve una hoja de verificacion se explica qué es y en qué
consiste un diagrama de Pareto.

Un grdfico de Pareto “es un grdfico especial de barras cuyo campo
de andlisis o aplicacion son los datos categdricos”, y fiene como objetivo
ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como sus principales
causas” (Gutierrez). Un beneficio importante de esta herramienta es que
permite dar prioridad a las causas mds relevantes en el momento de
querer dar solucidn a un problema en alguno de los procesos de las
empresas, y no intentar atacarlas todas sin saber qué causas priorizar. (p.
140). "La viabilidad y utilidad general del diagrama estd respaldada por el
lomado principio de Pareto, conocido como la “ley 20-80" o “pocos
vitales, muchos triviales”, en el cual se reconoce que pocos elementos
(20%), generan la mayor parte del efecto (80%), el resto de los elementos
proporcionan muy poco del efecto total” (Gutierrez).

Por otro lado, la herramienta Diagrama Causa-Efecto es un método
grafico que relaciona un problema con las causas que posiblemente
generan este problema. Este método es importante porque evita que se
caiga en el error de buscar la causa de manera directa omitiendo tal vez
otros factores que ayudardn a encontrar la causa raiz del problema.
Identificar las distintas causas que afectan el problema permite tener una
vision mas general del mismo y a su vez permite mirar el problema desde
distinfos puntos de vista. Para identificar las causas potenciales es
recomendable partir de las 6 M's, estas son 6 ramas que sirven para

agrupar las causas de acuerdo a su naturaleza: Método de trabajo, mano
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de obra, materiales, maquinaria, medicién y medio ambiente. En este
caso, para detectar la causa raiz del problema del altfo nimero de
adicionales presentados en el saldn de tejido, este método de las 6 M’s es
muy adecuado dado que este se concentra en el proceso y no en €l
producto, y asi se atacard el procedimiento, el cual no estd siendo bien

acatado por parte de los colaboradores (Gutierrez).

5.3.4. Mejora continua (Kaizen)
Como se menciond antes, el termino kaizen proviene de dos

ideogramas japoneses: “kai” =cambio y ‘“zen” =para mejorar. Asi, la
palabra kaizen es lo mismo que “cambio para mejorar” o “mejoramiento
continuo”.

“Los dos pilares que sustentan kaizen son los equipos de trabagjo vy la
ingenieria industrial, que se emplean para mejorar los procesos
productivos”. (Carro).

Kaizen estd creado para aplicarlo con las personas que estdn
involucradas en el proceso, y debe aplicarse directamente en el lugar o
drea del problema, o conocido también como lugar de piso. El objetivo
del kaizen es incrementar la productividad controlando los procesos de
manufactura, esto se logra mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la
estandarizacion de criterios de calidad y los métodos de trabajo por
operacion.

Dentro de las metodologias utilizadas para aplicar kaizen se
encuentra el ciclo de Deming, las cinco “s” (5s), las siete herramientas
estadisticas para la solucion de problemas (diagrama causa efecto,
diagrama de flujo, hojas de verificacion, diagrama de Pareto, histogramas,
diagramas o graficas de control y diagramas de dispersion) y el trabajo en

equipo (Carro).
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5.3.5. Grafico Dinamico.

Siguiendo con las definiciones se procede a explicar lo que es un
grafico dindmico. Segun los autores del libro administracion y control de la
calidad, “una grdfica dindmica es una grdfica de lineas cuyos datos se
representan en el tiempo. El eje vertical representa un indicador; el eje
horizontal es una escala de tiempo (Evans & Lindsay, 2008). El primer paso
para realizar un grafico dindmico es seleccionar la variable o indicador a
observar, seguido de esto, los autores exponen cuatro pasos secuenciales
para realizar este tipo de graficos:

Paso 1: Recopilar los datos. Si se seleccionan muestras, se debe
calcular los pardmetros estadisticos relevantes para cada una, como el
promedio o la proporcion.

Paso 2: Examinar el rango de los datos. Manejar una escala en la
grafica, de modo que todos los datos estén representados en el egje
vertical.

Paso 3: Incluya los puntos en la grafica y conéctelos. Utilice hojas de
papel milimétrico si hace la grdfica manualmente; es preferible un
programa de hoja de cdiculo.

Paso 4: Calcular el promedio de todos los puntos en la grdfica y
trazarlo como una linea.

Como las anteriores herramientas, también se hizo uso del diagrama
de flujo, el cual sirve para describir la secuencia de las actividades, flujo de
materiales e informacion que conforman un proceso. Es recomendable
que el diagrama de flujo o fambién llamado mapa de proceso se realice
con todas las personas involucradas en el proceso, esto incluye a
operarios, supervisores, directivos y clientes. Esto es importante porque son
ellos los que conocen el proceso, y al final de la realizacién del diagrama

de flujo pueden hacerse preguntas y responderlas, preguntas
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relacionadas con el paso a paso de las actividades, ellos pueden evaluar
si el actual proceso estd conformado por una secuencia de actividades
l6gicas o no, también pueden analizar e identificar cudles actividades
agregan valor y cudles no, otro factor puede ser el relacionado con los
cuellos de botella por los que el cliente (tanto inferno como externo)
incurra en excesivos ftiempos de espera, entre otros factores (Evans &
Lindsay, 2008). Al final de todo esto, se tendrd un mejor entendimiento del

proceso y un acercamiento a mejoras en el proceso.

5.3.6 Poka - Yoke

Luego de hacer seguimiento al proceso, se necesita implementar
propuestas de mejora. Se tienen los sistemas poka- yoke, por ejemplo, de
los cuales se fiene antecedentes segun la historia, antecedentes que
hablan muy bien de esta herramienta y que adn hoy dia son utilizados. “El
propodsito fundamental de un sistema poka-yoke es disenar sistemas y
métodos de trabajo a prueba de errores” (Gutiérrez). Estos términos
conformados por dos palabras japonesas significan: poka (error
inadvertido) y yoke (prevenir). Asi, lo que pretende esta herramienta Lean
es atacar los problemas desde su causa y actuar antes de que ocurra el
defecto entendiendo su mecdnica (Gutiérrez). Para detallar mdas esta
herramienta, se dice ademds que estos sistemas realizan inspeccion en la
fuente o causa del error, determinando si existen las condiciones para
hacer productos o procesos con calidad.

Existen dos tipos de sistemas poka-yoke: Dispositivos preventivos y
dispositivos detector. El dispositivo preventivo es aquel que garantizar que
nunca haya error. El dispositivo deftector es aquel que manda una senal

cuando hay una posibilidad de error (Gutiérrez).
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“El finado Shigeo Shingo, ingeniero de manufactura japonés que cred
el sistema de produccidon de Toyota, desarrolld y refind el concepto poka-
yoke a principios de la década de 1960. Shingo visitd una planta y observd
que ésta no utilizaba ningun tipo de indicador ni sistema de control
estadistico de procesos para llevar un registro de los defectos”. Cuando
Shingo le preguntdé al gerente de la planta el motivo o razén de esta
situacion, el gerente respondié que alli “no cometian ningun error que
tuvieran que registrar”. A partir de alli Shingo realiza una investigacion y
ésta llevd al desarrollo de un enfoque a prueba de errores llamado control
de calidad zero (ZQC, Zero Quality Control). EI ZQC se basa en procesos de
inspeccion sencillos y econdmicos, como la verificacion sucesiva, en la que
los operadores inspeccionan el trabajo de la operacion anterior antes de
sequir con la operacion siguiente, y la autorevision, en la que los
trabajadores evaltan la calidad de su propio trabajo. Los poka-yokes estdn
disenados para facilitar este proceso o eliminar por completo el elemento

humano (Evans & Lindsay, 2008).
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é Metodologia

Ha sido importante hacer seguimiento al proceso de pedir adicionales
y, sobre todo, llevar indicadores de estos. Un indicador que ya se ha venido
determinando ha sido el porcentaje de adicionales, este se puede hallar
de dos formas distintas, el cual se puede interpretar desde dos puntos de
vista: El primero serd hallando la razéon entre el nUmero de adicionales y
Nt's (necesidades de transporte) generadas. El segundo serd hallando la
razén entre el nUmero de adicionales y el nUmero de mdquinas activas en
el salon de tejido en un dia.

A continuacion, se muestra estas dos formas por medio de dos

ecuaciones:

Tabla 1. Ecuaciones del cdlculo del porcentaje de Adicionales, dos maneras de
calcularlo. Fuente: Elaboracidn propia

Numero de Adicionales
U de Adicionales = (1)
NT'S
Numero de Adcionales
% de Adicionales = — —— : (2)
Numero de maquinas activas

Ambas ecuaciones son vdlidas, y aplican dependiendo del contexto.
Por ejemplo, para la bodega de materia prima, es importante medir la
operatividad de esta, por eso utilizar la formula nUmero uno es un buen
indicador del estado de operatividad en que se encuentran, y €s asi como
actualmente lo hacen. Igualmente, para la division de ingenieria calcular
el porcentaje de adicionales debe acomodarse a su quehacer vy
necesidad diaria, por eso, esta drea considera que es mds adecuado
calcular el porcentaje de adicionales de acuerdo con el nimero de
mAaquinas activas en el saldn de tejido en un determinado dia, por lo tanto,

para estos es mds diciente la ecuacion (2).
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A continuacién, en la ilustracibn nimero 2 se puede ver el
comportamiento de los adicionales a través del tiempo desde marzo 1 del
2018 hasta septiembre 29 del mismo ano, haciendo uso de datos que

fueron calculados con la ecuacion 1.

1
adc x NT'S
0o%
Inicic Finalizd
Concurso CONCUrso

66%

e giiC X NT'S

33%
--------- Lineal (adc X NT'S)

% de adicionales por Nt's

0%

T

Vi=ur
14-jun
21-jun
28-<jun

05-jul

12-jul

19-jul

26-jul
02-ago
09-ago
16-ago
25-ago
30-ago
06-sep
13-sep
20-5ep
27-sep

e e B

llustracién 2. Comportamiento de los adicionales haciendo uso de la ecuacion 1. Fuente:
Elaboracién propia

La llustracion N° 2 muestra el comportamiento de los adicionales en el
tiempo. En el primer tramo, el cual estd comprendido entre marzo 1 y junio
24, se observa una tendencia creciente en el porcentaje de adicionales,
teniendo un rango de variaciéon entre 0,15 (15%) y 0,67 (67%). En el periodo
del concurso o segundo tramo, que va desde junio 25 a julio 31 se observa
una disminucion en el porcentaje de adicionales por NT'S, aqui el rango de
variabilidad es menor y sus valores son menores que los valores del primer
tramo, en este caso los datos oscilan entre 0,12 (12%) y 0,48 (49%). En el
periodo que inicia en agosto 1, justo el primer dia después de acabado el
concurso, el porcentaje de adicionales muestra mucha inestabilidad,
debido a que empieza disminuyendo, y el siguiente dato muestra un
crecimiento en su comportamiento, sigue un proceso muy inestable, con

picos altos y bajos causados por cambios bruscos, estos cambios hacen

Pagina 29 de 64



que el proceso sea muy inestable, y es este el tramo con mayor
variabilidad, los porcentajes de adicionales por NT'S en este periodo de
tiempo oscilan entre 0,19 (19%) y 0,65 (65%).

Tabla 2. Variabilidad en el porcentaje de adicionales por Nt's. Fuente: Elaboracion propia

TRAMO RANGO VARIABILIDAD
1 0.15-0,67 0,52
2 0.12-0,49 0.37
3 0.19-0.65 0.46

En la ilustraciéon 3 se evidencia el comportamiento de los adicionales a
través del tiempo, desde marzo 1 hasta septiembre 29, haciendo uso de

datos calculados en este caso con la ecuacion 2.

adc x maq
e Inicia
Concurso Finaliza
o Concurso
=
o
m
[+
= ]
S 24% |
E i
s N R wHELE - - L dees [ 1...
i
% . — 00 X N30
m i i
-E - | a1 .. Lineal {adc x mag)
=
m
L
=l
&

llustracién 3. Comportamiento de los Adicionales haciendo uso de la acuacién 2. Fuente:
Elaboracién propia
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En lailustracion N° 3 se evidencia que desde marzo 1 hasta junio 25 el
porcentaje de adicionales por méaquina activa tuvo una tendencia a
crecer, y un rango de variabilidad entre 0,11 (11%) y 0,32 (32%). A partir de
junio 25 el porcentaje de adicionales empezd a presentar un
comportamiento decreciente, esto debido a que a partir de esta fecha se
realizé un concurso en el que el objetivo era que cada pasillo del salon de
tejido cumpliera con una meta de adicionales diarios, y por cada
adicional que disminuyeran a partir de esta meta se les aumentaria el
incentivo. A partir del 1 de agosto, primer dia después de acabarse el
concurso, y hasta el 29 de septiembre se puede observar que, aunque €l
porcentaje de adicionales por maquina activa empezé a trazar de nuevo
una frayectoria en sentido creciente, la variabilidad disminuyd. Entonces

en este Ultimo tramo el porcentaje estuvo entre 0,09 (9%) y 0,26 (26%).

Tabla 3. Variabilidad en el porcentaje de Adicionales por Nt's. Fuente: Elaboracidon propia

TRAMO RANGO VARIABILIDAD
1 [0,11-0,32] 0.21
2 [0,08-0,19] 0.11
3 [0,09-0,2¢] 0.17

La variabiidad observada en la tabla 3 nos muestra los valores
extremos en que se movid el porcentaje de adicionales en cada framo, y
aungue en este caso se evidencido una disminucion en ella, que es al final
lo que se busca en los procesos para poder lograr tener mayor estabilidad,
esta medida de dispersion no siempre es del todo la mds adecuada, ya
que se puede ver afecta por valores extremos, tal como sucedid en el

framo 3.
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El andlisis se inici® hallando el nimero de adicionales por pasillo en
todo el saldon de tejido, esto para la semana comprendida entre el 25 de
septiembre y el 2 de octubre. A continuacion, se muestra el grdfico de

Pareto construido a partir de los datos bajados de SAP.

ADICIONALES POR PASILLOS

200 178 100% 100%

150 o 80%

% 60%
82 79
3 65 40%
37
— 0%
55 52 59 54 57

llustracién 4. NUmero de adicionales por pasillo. Fuente: Elaboracién propia

100

50

53 58

Se encontrd que los pasillos que mds adicionales realizan son el 53,58,
55y 52, en estos pasillos se genera el 79% de los adicionales.

Debido a que el salon de tejido es muy grande, se considera
conveniente enfocarse en los pasilos mds criticos, por lo tanto, se inicia
dando prioridad al pasillo 53 en el tratamiento de los adicionales.

luego de tener como foco de estudio al pasillo 53, se decide
determinar qué cantidad de adicionales se piden por tecnologia. En el
pasilo 53 se cuenta con ftres tipos de maquinas: Tecno, Goal y Star
(sangiacomo). En la semana donde se recogid estos datos se contaba con
35 maquinas Tecno, 34 mdquinas Goal y 1 mdquina Sangiacomo. A
continuacion, en la llustracion N°5 se muestra el nUmero de adicionales en

el pasillo 53 por tecnologia.
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ADICIONALES POR TECNOLOGIA, PASILLO 53

4;2%
49; 28% H TECNO

m GOAL
125;70% ¥ STAR

llustracién 5. NUmero de adicionales por tecnologia, pasillo 53. Fuente: Elaboracién propia

La llustracion N° 5 indica que en las maquinas Tecno se generaron 125
adicionales y representan el 70% del total de adicionales en el pasillo 53. En
las mdaquinas Goal se generaron 49 adicionales y representan el 28% de los
adicionales, por Ultimo, de la Unica mdqguina sangiacomo que trabaja en
este pasillo, se generaron 4 adicionales, representando el 2% del total de
adicionales hechos en el pasillo.

Se procedid luego a poner sobre papel las posibles causas que
ocasionan los pedidos de adicionales, a partir de estas se realizd un
diagrama causa-efecto. En la llustracion N° 6 se puede ver plasmadas
estas causas y las subcausas de cada una, estas fueron detectadas a la luz
de las 5M’s.
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llustracién é. Diagrama causa-efecto: Causas de los adicionales. Fuente: Elaboracidn
propia

Las causas identificadas y que se encuentran plasmadas en este
diagrama son:

e Alto porcentaje de corridos de cadena y desperdicios, mismo
material y valor matriz? con lotes diferentes.

e Errores en fichas de colorido.

e Procedimiento incorrecto por parte de los cambia pintas.

e Demoras en los reabastecimientos.

e Mala calidad de la materia prima 'y

e Cajas con materia prima o conos extraviados.

Después se hizo un seguimiento a los cambia pintas para determinar
por qué razones hacian adicionales, y tratar de llegar a la causa raiz, se les
hizo acompanamiento durante 2 dias en dos turnos, se recogieron 43
datos, de los cuales se encontré que las causas: errores en fichas de
colorido, demoras en los reabastecimientos y cajas extraviadas o conos
extraviados generan el 81% de los adicionales. En la llustracion N°7 se ve

con detalle estos datos.

% \Valor matriz: Es el color del material. Cuando se habla de material, se hace referencia a un cono con hilo.
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llustracidn 7. Diagrama de Pareto: Causas de los adicionales. Fuente: Elaboracién propia

Ya encontfradas estas causas, es necesario levantar informacion
cuantitativa que ayude a determinar si estas hipotesis son ciertas o si siguen
constantes en el tiempo que dure el seguimiento. Estas hipotesis son:

e Hay alfo nUmero de casos con errores en fichas de coloridos

e Los reabastecimientos no se estdn generando a tiempo

e Entre cambia pintas se cogen la materia prima de ofras maquinas
para desvarar alguna en especifico y por eso los conos en pasillo se

extravian.
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7 Resultados y andlisis

Como se menciond inicialmente, en todo el saldon de tejido se
realizd un concurso. Este se hizo con la infencion de demostrar a los
cambia pintas que si se puede disminuir el nUmero de adicionales que
estaba pidiendo. El concurso consistid en poner una meta semanal de
un nUmero minimo de adicionales a pedir por pasillo. Si cumplian esta
meta se les pagaria un porcentaje de lo que les cuesta la hora
promedio de trabajo. Por cada adicional que lograran reducir a partir
de la metaq, se les pagaria un porcentaje adicional. Como se mostré en
las ilustraciones 2 y 3, el porcentaje de adicionales durante el concurso
bajo como se estaba esperando. Con esta disminucidon se pudo
obtener beneficios en lo que respecta a la operatividad de los
colaboradores en bodega (tiempo hombre en bodega de materia
prima) y al tiempo que dura una maquina parada mientras se espera a

que llegue un adicional desde bodega.

Teniendo en cuenta que tener una mdaquina parada le cuesta a la
empresa $65 por minuto, que una hora de trabajo en bodega cuesta
en promedio $3369, que el tiempo promedio de despacho de un
adicional durante el concurso (36 dias de duracion) fue de 2,2 horas y
qgue el nimero de mdquinas activas durante el concurso fue de 372 en

promedio, se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 4. Beneficio obtenido durante el concurso. Fuente: Elaboracién propia

Durante el concurso

Total ahorro
Total ahorro tiempo hombre en
fiempo Total ahorro
) bodega de materia prima
maquina

$4.949.203 $4.275.350 $9.224.553

Mds que un beneficio monetario, se obtuvo la motivacion a crear
cultura entre quienes participan en el proceso, una cultura de buenas
practicas y de reconocimiento al debido procedimiento. A partir de este
concurso de dio inicio a los primeros pasos que se requieren para un

evento kaizen.

7.1 Seguimiento en planta para detectar las causas de los adicionales

A contfinuacion, se muestra un estudio hecho en planta para hallar las
causas de los adicionales.

Luego de redlizar un seguimiento exhaustivo al pasillo 53 durante
varias semanas, se muestra inicialmente los resultados encontrados en la
semana del 25 de septiembre al 2 de octubre.

En planta lo que se realizé fue seleccionar aleatoriamente 5 maquinas
Tecno de dicho pasillo para determinar el consumo de materia prima que
estaban presentando, ya que del grafico de Pareto se tiene como hipotesis
que la principal causa de adicionales es errores en fichas de colorido.

En la llustracidon N° 8 se muestra el desfase presentado enfre el
consumo de materia prima real y el consumo de materia prima hallado en

muestras y plasmado en la ficha de colorido, esto para la maquina 393.
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Desfase en el consumo de los materiales
utilizados en la maquina 393

H B N N e m N P

110004025 110004159 110004270 110004271 110004272 110004281 110004361 110004509 110004795 110004984

llustracién 8. Desfase en el consumo de materia prima utilizada en la mdquina 393 entre el
consumo real y el consumo establecido en la ficha de colorido. Fuente: Elaboracidon

propia

La ilustracion anterior muestra que el consumo real de todos los
materiales que se utilizaron en la mdaquina 393 para la referencia 133651TP
fue mayor que el consumo especificado en la ficha de colorido.
Presentdndose desfases de hasta 169%, tal como lo muestra la grafica para
el cono con codigo 110004159.

Otra de las mdaquinas analizadas fue la 441, a continuacion, en la
llustracidon N° 9 se muestra el desfase presentado entre el consumo de
materia prima real y el consumo de materia prima hallado en muestras y

plasmado en la ficha de colorido.
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Desfase en el consumo de los materiales utilizados en la
maquina 44|

o

-1 2
110004170 110004270 i :' 110004272 110004282 10004361

llustracién 9. Desfase en el consumo de materia prima utilizada en la mdquina 441, entre
el consumo real y el consumo establecido en la ficha de colorido. Fuente: Elaboracion
propia

Sustentados en la anterior grafica se puede notar que la mayoria de
los materiales presentaron consumo de mds, y un solo material presentd
menos consumo del establecido en la ficha de colorido. EI material
110004270 presentd el mayor desfase por encima, pues consumié 64% mas
de lo que se tenia establecido, seguido del material 110004272 con un 45%
de consumo de mds. En contraste, se puede observar que el material

110004271 presentd un 90% de consumo menos al que se enconfraba

plasmado en la ficha de colorido.
A continuacién, en la llustracidon N° 10, se muestra el consumo de los

materiales usados en la maquina 447.
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Desfase en el consumo de los materiales utilizados en la maquina

lis . 3%

110004159 |i'653$70 110004272 110004280 110004282 110004360 110004362

llustracién 10. Desfase en el consumo de materia prima utilizada en la mdquina 447, entre
el consumo real y el consumo establecido en la ficha de colorido. Fuente: Elaboracién
propia

En esta mdquina se nota un consumo de mds bastante alto en el
material 110004282, seguido de este se encuentra el material con cédigo
110004159, con un 53% de consumo de mads. Por ofro lado, también se
puede observar un consumo de 43% menos en el material con cddigo
110004270. Estas inconsistencias se pueden presentar por distintas razones,
mas adelante se hablard de ellas.

En la siguiente llustracion 11, se muestra el consumo de materia prima

de la mdqguina 396.
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Desfase en el consumo de los materiales utilizados en la
maquina 396

5%

llustracién 11. Desfase en el consumo de materia prima utilizada en la mdquina 396, entre
el consumo real y el consumo establecido en la ficha de colorido. Fuente: Elaboracidon
propia

Por medio de la llustracion N° 11 se evidencia que para la maquina
396 el consumo mas alto lo presentd el material con cédigo 110004282 con
un porcentaje de consumo de 216% de mds, seguido de este se encuentra
el material con codigo 110004159, el cual tiene un porcentaje de consumo
de 200% de mads.

A continuacion, en la llustracidon N° 12 se muestra el consumo de los

materiales usados en la maquina 428.
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Desfase en el consumo de los materiales utilizados en la
maquina 428

| | ¥ 3
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llustracién 12. Desfase en el consumo de materia prima utilizada en la mdquina 428, entre
el consumo real y el consumo establecido en la ficha de colorido. Fuente: Elaboracion

propia

De la llustracion anterior se puede ver como el material con cddigo
110004270 fue el que mds consumid materia prima por encima de lo
estipulado en la ficha de colorido, pues este material presentd un consumo
de un 122% de mads, seguido de este, el material con codigo 110004272 fue
el que presentd mayor consumo por encima, con un 75% de consumo de
mdas.

A partir de los datos plasmados en las cinco grdficas anteriores, se
quiso consolidar todos estos en una misma grdfica, con la intencion de
saber cudles son los materiales que en las cinco maquinas presentaron mas
desfase, estos materiales son los siguientes: 110004270, 110004272,110004271
y 110004159. Esto significa que por ejemplo el material con cdédigo
110004270 de desfasd 25 veces. Puede que surja una duda y es el por qué
si se analizaron cinco maquinas, entonces un material aparezca desfasado
tantas veces, como el caso del ejemplo anterior, esto es debido a que un
mismo material montado en una mdquina puede trabajar en varias partes
del calcetin. A continuacion, en la llustracion N°13 se puede ver las

frecuencias de los desfases mencionados.
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Frecuencia de desfase por codigos de materiales

llustracién 13. Cdodigo de los materiales que mds desfase presentaron en el seguimiento a
cinco mdquinas Tecno, pasillo 53. Fuente: Elaboracién propia

Se quiso corroborar esta informacion bajando los datos reposados en SAP,
datos que dan cuenta de los adicionales hechos en la semana de andlisis
en el pasillo 53. La intencion es observar cuales fueron los materiales que

mds pidieron en adicionales, de estos datos se realizd la llustracion N°14.

Adicionales Vs Codigo de materiales

110004364 |1
110004261 |
110004549 |l
110004162
110004820 ||
110004519
110004341

~
o
n
x
(=]
o
o

110004272
110004282
110004270
110004500
110004984
110004362
110004271
110004281
110004170
110004043
110004510
110004280
110004518
110004159
11000403 |
110004250
110004360
110004574
110004361

[}
(%)

llustracién 14. Codigo de los materiales por los cuales se hizo mds pedidos de adicionales
entre el 25 de septiembre y 2 de octubre. Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver que el material 110004270 que en la llustracion N°13 es el

qgue mds desfase de materia prima presentd, es el tercer material por el
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gue mads pidieron adicional desde el saldén de tejido segun los datos de SAP
y que se puede ver en la llustracion N°14. Por su parte el material
110004272 que en la llustracidon N°13 es el segundo material que mads
desfase presentd es en la llustracion N°14 el material por el que mas
adicional pidieron.

Es importante mencionar que estos materiales que mds desfase
presentaron en la llustracidon N°13 y que coinciden con los primeros tres de
la llustracion N°14 son materiales de colores y que son muy utilizados en la
parte dibujada de los calcetines.

Por lo anterior, se hizo el ejercicio de recoger datos en planta,
especificamente en el pasilo 53, donde el objetivo era saber de cada
material que se pidiera en adicional en qué parte del calcetin iria a
trabajar, esto para corroborar si los materiales que mds se acaban son los
que trabajan en la parte dibujada. Los datos se obtuvieron entre el 9y 18

de octubre. En la llustracion N°15 se muestra estos result ados.

Partes del calcetin vs frecuencia de adicionales

I —

Pra y pic Puno Vanizado de Vanzado de Vanizadode  Talony Spandex Tramsferencia  Logo

pna y pie mlony puioyGuia  purkera
puntera

llustracién 15. Partes del calcetin de donde se acaban los materiales pedidos en adiciona.
Fuente: Elaboracion propia

De esta grdfica se puede afirmar que los materiales que trabajan los

dibujos, la pierna y pie, el puno, el vanizado de pierna y pie y vanizado de
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taldn y puntera son los que generan el 80% de los adicionales. Si se
compara esto con la llustracion N°16, la cual muestra la frecuencia de los
errores encontrados en fichas, esto del seguimiento hecho a las cinco
maquinas fecno, se hace evidente que los desfases mas altos se
presentaron en las partes de dibujo, pierna y pie, y desperdicio. Es decir, se
nota una relacién entre los errores encontrados en fichas para algunos

materiales en especifico y los materiales que se piden en adicionales.

Errores encontrados en fichas (consumo por
encima) vs partes del calcetin

llustracién 16. Frecuencia de los errores de consumo encontrados en fichas de colorido vs
partes del calcetin. Fuente: Elaboracion propia

Cuando se observd este fendmeno presentado en fichas de colorido,
se pensd en que el error partia desde el pasillo de muestras, se creia que
era debido a errores humanos, por eso, se indagd vy visitdé este pasillo
(pasilo 51), para analizar el método que ellos utilizan para sacar el
consumo de los materiales, pues se debia garantizar que el método
empleado para sacar los pesos en el pasillo de muestras fuera el mismo
empleado en ftejido cuando se hizo el seguimiento. A partir de esta
indagacioén se encontré que el método efectivamente si era el mismo, vy
ademds de eso, se halld el porcentaje de error en el proceso de sacar el

consumo a las muestras. Para ello, se hizo una lista de verificacion, en la
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cual estaban las partes del calcetin listadas en una columna y al frente de
cada parte un Sl yun NO.

Marcar el Sl indicaba que el operario no se equivoco al ingresar el
valor del peso marcado por la gramera, por el contrario, marcar NO
indicaba que el operario se equivocd al ingresar el valor del peso que
figuraba en la gramera. Se encontré que el porcentaje de error fue de
2,11%. A partir de ese porcentaje de error fue necesario mirar el problema
desde otro punto de vista, pues seguia la duda del por qué tantos errores
en fichas, si ya se habia comprobado que, aunque si existen errores de
digitacion, este porcentaje de error finalmente no fue tan alto. Se hizo un
levantamiento del proceso de determinaciéon del consumo de materia
prima para la elaboracion de las fichas de colorido en el pasillo de
muestras. A continuacion, en la ilustracion 17 se muestra el diagrama de

flujo del proceso.
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llustracién 17. Diagrama de flujo del proceso de determinacién del consumo de materia
prima para la elaboracidn de las fichas de colorido en el pasillo de muestras. Fuente:
Elaboracién propia

Los tejedores de muestras se dan cuenta que el proceso de sacar los
pesos de cada material para cada parte del calcetin quedd bien hecho o
no comparando el peso de los seis calcetines y lo que pesa la materia
prima consumida. La materia prima consumida es la suma de la diferencia
enfre lo que pesa el cono inicial y final de cada material. Por eso, en el

diagrama de flujo se observa que se pesa dos veces cada material, antes

y después de producir los seis calcetines. Para tener la seguridad de que el

Pagina 47 de 64



proceso quedd bien hecho, el peso de los seis calcetines debe ser muy

cercano al peso de la materia prima consumida en la elaboracién de los

seis calcetines, y siempre debe ser menor. Por ejemplo, se da el caso en

que el peso de los seis calcetines es mayor al peso de la materia prima

consumida se debe repetir el proceso, pues es senal de que se cometioé un

error. Para que el proceso quede claro, se muestra el siguiente ejemplo:

Se halld el consumo de la referencia 133630TP, talla 6, maquina 441.

Tabla 5. Ejemplo de los datos hallados al determinar el consumo de materia prima para

cada parte del calcetin de la referencia 133630TP. Fuente: Crystal S.A.S.

PESO TEJIDO 6 CALCETINES

PESO PESO Consumo 6
Parte Materia prima INICIAL FINAL/ calcetines/
/gramos| gramos gramos
- 100% ALG 5000=> 20/1
PUNO PNA PIE 199.2 163,4 35,8
NE RS PEIN
VANIZADO 100% NYL 2000-4999
- 508 504,4 3.6
PUNO Y GUIA 44/12/2 DTEXTEXT
VANISADO PNA 7% SPN 93% NY L
2132 1928 20,4
Y PIE 20/1+44/12/2 RECU
TALONY 100% ALG 5000=> 20/1
387,2 378,4 8.8
PUNTERA NE RS PEIN
VANISADO
100% NYL 5000-25099
TALON 254.,6 250 4,6
78/24/2 DTEXTEXT
PUNTERA
BLOQUE EN 100% ALG 5000=> 20/1
430 401,4 28,6
PINA'Y PIE NE RS PEIN
HOJAS DE 1ER 100% ALG 2000-4999 275,6 267,6 8
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PESO TEJIDO 6 CALCETINES

PESO PESO Consumo 6
Parte Materia prima INICIAL FINAL/ calcetines/
/gramos| gramos gramos
PAYLES 20/1 NE RS PEIN
HOJAS DE 1ER 100% ALG 2000-4999
279.4 271,4 8
PAYLES. 20/1 NE RS PEIN
CONTORNO DE | 100% ALG 5000=> 20/1
465,8 458,8 7
1RA FLOR NE RS PEIN
100% ALG 2000-4999
1ER PAYLESS 389.8 389.8 0
20/1 NE RS PEIN
100% ALG 2000-4999
1ER PAYLESS. 154.8 144 10,8
20/1 NE RS PEIN
CONTORNO
100% ALG 0000-1999
1RA FLOR X 216,6 208,2 8,4
20/1 NE RS PEIN
REVEZ
CENTRO 1RA 100% ALG 0000-1999
241,2 232,8 8.4
FLOR X REVEL. 20/1 NE RS PEIN
SOMBRA TER 100% ALG 5000=> 20/1
4292 425,8 3.4
PAYLS X REVEZ NE RS PEIN
100% ALG 0000-1999
LOGO 155,2 153.8 1.4
20/1 NE RS PEIN
FONDO POR 100% ALG 5000=> 20/1
494,2 493 1.2
BORDADOR NE RS PEIN
100% NYL 5000-25099
TRANSFERENCIA 453,4 451,8 1,6
78/24/2 DTEXTEXT
DESPERDICIO 100% ALG 12/1 NE OE 1062,8 1058.2 4,6
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PESO TEJIDO 6 CALCETINES

PESO PESO Consumo 6
Parte Materia prima INICIAL FINAL/ calcetines/
/gramos| gramos gramos
CARD PARA
13% LYC 87% NYL
SPANDEX 312,6 308.6 4
120/1+44/12/2 RECU

El peso de los 6 calcetines y el peso de la materia prima consumida se

muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Peso y consumo de materia prima al producir 6 calcetines. Fuente: Crystal S.A.S

Peso de 6 calcetines/ gramos 130

Consumo de materia prima al 1obk
producir é calcetines/gramos '

En este ejemplo, se observa que la gramera arrojé un valor de 130
gramos cuando se pesd los seis calcetines, y si se hace el ejercicio de
sumar los valores de la columna cinco de la tabla N°5 esta operacion dard
como resultado el peso de la materia prima consumida, osea 168,6
gramos.

Se nota una diferencia de 38,6 gramos, esta diferencia siempre se
adjudica a la materia prima que se va como desperdicio generado por la
succion de la mdaquina. Sin embargo, los tejedores por la experiencia
manejan empiricamente unas tolerancias para estas diferencias. Para ellos
saber si la diferencia estd ajustada a la realidad o no, analizan el tipo de
calcetin al que se le estd hallando el peso, por ejemplo, los calcetines que

son muy dibujados tienen un rango de tolerancia mdas amplio que los otros
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calcetines, pero calcetones que no son tan dibujados no deben mostrar
una diferencia de mdés de 10 o 15 gramos.

Para garantizar un alto nivel de confiabiidad en este proceso, se
propuso e implementd un tarro que debe ir ubicado al lado de la
mdaquina, y que tiene una manguera la cual une al tarro y a la méaquina, el
propdsito de esto es que el desperdicio generado por la succion de la
maquina caiga en dicho tarro, y al final de redlizar el proceso de
determinacion de los pesos de la materia prima, los tejedores de muestras
pesen este desperdicio, asi se garantizard que la diferencia que hay entre
el peso de los seis calcetines y el peso de la materia prima consumida, sea
la que pesa el desperdicio que estd acumulado en el tarro. Se
implementaron dos tarros, los cuales se ubicaron en dos maquinas tecno
que se encuentran en el pasillo de muestras. Se implementd en esas
mdaquinas por que como se ha explicado en el desarrollo de este trabajo,
estas mdaquinas son las que estdn ubicadas en el pasillo 53, pasillo critico
por ser el pasilo de donde se realiza mds pedido de adicionales, y de este
pasillo, esta fecnologia es de donde también se hace el mayor nUmero de
pedidos en adicionales. A continuacion, en la ilustracion N° 18 se observa

esta implementacion.
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llustracién 18. Implementacion de filtro para recoger el desperdicio generado por la
succiéon de la mdquina. Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de flujo para la determinacion del consumo de materia
prima en muestras (para las referencias montadas en las maquinas tecno)

qguedaria como se muestra en lailustracion N°19.
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llustracién 19. Diagrama de flujo del proceso de determinacion del consumo de materia
prima para la elaboracion de las fichas de colorido en el pasillo de muestras, con la
implementacion del filtro. Fuente: Elaboracion propia

7.1.1

realiza la produccién en el salén de tejido.

Andlisis de datos relacionados con los recursos en los que se

En el proceso de produccidon es muy importante garantizar que las

referencias que se montan se hagan en el mismo recurso donde se saco la
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muestra, es decir, en el mismo tipo de mdquina de acuerdo a la
tecnologia y a las caracteristicas en cuanto a nUmero de agujas, didmetro
del cilindro y nUmero de galga. En el saldn de tejido se nota que en
muchos casos las referencias que se montan a producir no cumplen con la
condicion de que sea en el mismo recurso donde se sacd la muestra. Por
eso se recogieron datos de los adicionales y las referencias montadas en la
maquina en el momento de hacer el adicional entre las fechas 29 de
octubre y el 28 de noviembre. Esto se hizo con el objetivo de saber si el
recurso en que se montdé cada referencia era el mismo o diferente al
recurso en donde se saco la muestra de esa referencia.

En el rango de fechas en que se anadlizdé la base de datos, se
presentaron 2053 adicionales, esto es equivalente a 76 adicionales diarios
en promedio (en ese lapso de tiempo hubo 27 dias operativos), para esos
dias los adicionales presentaban los picos mds altos, por eso también se
decidid anadlizar los datos para este periodo de tiempo.

En la siguiente ilustracion se muestra los resultados hallados al analizar

la base de datos mencionada.

% de referencias montadas en un recurso
igual o diferente por pasillo

55
PASILLOS

m % recursos iguales % recursos diferentes

llustracién 20. Porcentaje de referencias montadas en tejido en un recurso igual o
diferente por pasillo. Fuente: Elaboracién propia
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A partir de esta ilustracion se nota que: En el pasillo 52, en el 54% de los
casos la produccion fue montada en un recurso igual al recurso en el que
se monto cada referencia para sacar la muestra, por el contrario, en el 46%
de los casos la produccion fue montada en un recurso diferente al recurso
en el que fueron montadas esas referencias para sacar las muestras. En el
pasillo 53, en el 61% de los casos las referencias fueron montadas en
recursos diferentes a los recursos en que fueron montadas esas referencias
cuando se hizo la muestra. En el pasilo 54, en el 62% de los casos las
referencias fueron montadas en recursos iguales a los recursos en que se
produjo las referencias en el momento de sacar las muestras, y el 38% no
cumple con este requisito importante. Este mismo andlisis se hace en los
demas pasillos, notando como en el pasillo 58 el 97% de casos muestra que
las referencias si fueron montadas en los recursos que se debia, es decir en
el mismo recurso en que fue sacada la muestra para cada una de esas
referencias, el 3% restante no cumplié esta condicion importante para un
procedimiento correcto. Asi mismo se observa que en el pasillo 59 en el
92% de los casos las referencias fueron montadas en recursos iguales a los
recursos en que se sacod la muestra de cada referencia, por su parte el
restante 8% no.

Es importante mencionar que los pasilos 58 y 59 tienen una
caracteristica especial en lo que respecta a las mdquinas, y es que esos
son los dos Unicos pasillos donde se tiene las mdaquinas sangiacomo, las
cuales tienen la capacidad de cerrar puntera, caracteristica que no tiene
ningun ofro fipo de maquina de las existentes en el salon de tejido. Solo
hay una mdquina de este tipo y es en el pasillo 53, por lo anterior en estos

dos pasillos no es tan factible cambiar de tipo de recurso, pues como se
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acaba de mencionar ningun otro tipo de mdquina cumple con esta
caracteristica.

Los recursos pueden variar por distintos aspectos: Numero de agujas,
didmetro del cilindro, nUmero de la galga, niUmero de portahilos!© vy
posicidon de los mismos. Cuando se cambia de recurso la consecuencia
que se experimenta con respecto a la materia prima es un aumento o
disminucion en el consumo de esta. Por ejemplo, si se fiene un
determinado material que trabaja en un solo portahilos para tejer el puno,
la pierna y el pie en un recurso en especifico, al pasar a otro recurso puede
que ese material ya no trabaje desde un mismo portahilos si no que lo
haga en tres portahilos distinfos para tejer cada una de estas partes.
Aunque se necesite tres conos distintos, el consumo va a ser menor, ya que
la mdaqguina va a cortar el hilo cada vez que teja cada una de estas partes,
pero, por el contrario, cuando estas tres partes (pierna, puno y pie) se teje
desde un mismo portahilos el consumo va a ser mayor dado que se
generaran puentes entre las tres partes.

Aunqgue siempre se querrd que las ordenes de produccion sean
montadas en recursos iguales a los recursos en que han sido sacadas las
muestras, no siempre se podrd cumplir, ya que los recursos no son

ilimitados.

10 Un alimentador se puede definir como el punto o sitio donde convergen los elementos de tejido como lo son
las agujas, los sinkers y los porta hilos, para realizar el tejido. En calceteria se considerael alimentador
principal en donde se elabora la mayor parte del calcetin como lo son el pufio, talén y puntera. Por lo general
en el alimentador principal de la maquina se encuentra 8 porta hilos, el enhebrado de los hilos por éstos
depende basicamente del tipo de calcetin a fabricar.

1 Un puentees una porcion de hilo que va de desde un punto a otro, en este caso, es una porcion de hilo que

va desde donde termina el pufio hasta donde inicia la pierna, y desde donde termina la pierna hastadonde
inicia el pie.
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7.2 Respuesta a las hipotesis planteadas

7.2.1 Hipotesis 1: Hay alto nOmero de casos con errores en fichas de
coloridos.

Ademds de los errores de consumo encontrados en el estudio que se
mostré en la parte de resultados y andlisis, en el mes de noviembre el
encargado del drea de control técnico, hizo la correccidn de treinta fichas
de colorido. De esas fichas, las cuales cada una es una referencia distinta,
23 referencias hicieron pedido de adicionales. Esas 23 referencias estaban
repartidas en 72 maquinas, esto significa que una referencia no tiene que
estar produciéndose solo en una mdquina, por el contrario, en el saldén de
tejido ocurre con bastante frecuencia que una referencia esté
produciéndose en varias maquinas a la vez.

Lo anterior, quiere decir que hubo 72 mdqguinas de las que
probablemente los cambia pintas hicieron adicionales, pues fueron 23
referencias con fichas de colorido con errores y repartidas en todas esas
mdaquinas.

Con relacion a esto, se mostro una mejoria en el niUmero de
adicionales, en la primera semana de diciembre, cuando ya se habia
corregido  estas  fichas, el numero de adicionales disminuyd

considerablemente.
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llustracién 21. Comportamiento en el nUmero de adicionales a partir de la correccién de
fichas de colorido. Fuente: Elaboracién propia

Para buscar mayor agilidad en el proceso de correccion de fichas se
propone crear un formato digital que conecte a planeacion de la
produccion y a la persona encargada en confrol técnico para que
cuando desde planeacién se realice un cambio de recurso de alguna
orden de produccidn, le sea informado de manera inmediata a dicha

persona, esto para que se readlice la respectiva modificacion de la ficha.

7.2.2 Hipdtesis 2: Los reabastecimientos no se estdn generandoa

fiempo.

En el mes de noviembre solo se identificaron dos casos, lo que indica
que esta causa no fue constante en el tiempo. Sin embargo, si se sugiere
seguir la materia prima desde el sistema SAP y apoyados por la intranet, ya
que estos casos se detectan mas faciimente en la plataforma de donde los

cambia pintas realizan los pedidos de adicionales.
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7.2.3 Hipotesis 3: Enfre cambia pintas se cogen la materia prima de
ofras mdquinas para desvarar alguna en especifico y por eso los
conos en los pasillos se exiravian.

A fravés de seguimiento y observacion a los cambia pintas se pudo
corroborar esta hipdtesis, ellos en los afanes de no dejar parada las
mdAquinas de sus respectivos pasilos toman materia prima de otras
maquinas ubicadas en otros pasillos, esto ocasiona el desvare de una
mAaquina, no obstante, el paro de la maquina de donde tomaron el o los
conos. Lo que se hizo para mitigar este comportamiento fue dar una
reinduccion a los cambia pintas, se les hizo acompanamiento en planta, se
les dio un documento donde estd descrito el procedimiento adecuado
para desvarar sus maquinas sin pensar en los adicionales como la primera
opcion.

Como constancia de esto, se realizd un acta donde cada cambia
pintas firmd con nombre y nimero de documento. Al firmar ellos dieron
constancia de conocer el debido procedimiento y de haber recibido

capacitacion y acompanamiento.

7.3 Lecciones Aprendidasy Recomendaciones

El mundo industrial ofrece oportunidad para mejorar no solo a las
empresas, sino también a las personas inmersas en él. De las muchas
lecciones aprendidas, se reconoce el gran valor que tiene el trabajo en
equipo, tanto con colegas como con colaboradores y demds personas
involucradas en el proceso de produccion de calcetines. Otro gran
aspecto aprendido a través de los companeros de la divisibn de ingenieria
fue el buscar los caminos mds cortos sin dejar de hacer las cosas con

calidad (eficiencia), pues una de las principales variables que las empresas
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buscan optimizar es el tiempo, pues este es algo que nunca se puede
recuperar. Por Ultimo y no menos importante, el confirmar ese principio que
en la vida universitaria se escucha de profesores y personas
experimentadas: “en las empresas siempre habrd cosas por mejorar”, esto
es algo real, es algo ciclico, todo consiste en planear, hacer, verificar,
actuar y devolverse al inicio del ciclo para analizar qué cosas nuevas o

sucesos se han presentado.

En cuanto a las recomendaciones para la empresa se exponen las
siguientes:

e La creacion del concurso abre el camino a una cultura de
mejoramiento continuo, aplicando metodologias importantes para
crear un evento kaizen. Si el concurso se continUa aplicando en el
tiempo es muy factible pensar en grandes beneficios para el salén
de tejido, pues la cultura organizacional gestionada correctamente
genera un mejor rendimiento en los integrantes de las empresas, en
este caso, se demostrdé que se puede generar un mayor rendimiento
en los colaboradores del salén de tejido.

e Para buscar mayor agilidad en el proceso de correccion de fichas se
propone crear un formato digital que conecte a planeacion de la
produccion y a la persona encargada en control fécnico para que
cuando desde planeacion se realice un cambio de recurso de
alguna orden de produccion, le sea informado de manera
inmediata a dicha persona, esto para que se readlice la respectiva
modificacion de la ficha.

e Pedir alos cambia pintas que cada que detecten un regjuste (antes
conocido como reabastecimiento) de materia prima generado en el

sistema y que no haya llegado al saldon de tejido, envien correo a la
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division de ingenieria, para poder llevar registro de esto y reportar
estas fallas al drea de Tl (tecnologia de la informacion). Esto es una
falla en el sistema ya que se presentaron casos en los que en SIS12 se
generd la orden de requerimiento de materia prima por medio de un
reqjuste, pero esta informacién no siguié el flujo hasta llegar a SAP, y
este es el sistema con el que se trabaja en bodega, por este
fendmeno, la bodega no se entera de estos requerimiento

generados por el sistema SIS.

12.51S: Sistema Integrado de Sap.
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8 Conclusiones

La implementacion del concurso demostré que parte de los
problemas de adicionales radica en el mal procedimiento de los
cambia pintas, el hecho de ofrecer un incentivo hace que ellos
realicen mejor su trabajo, pues tanto en la grdfica de adicionales
versus Nt's (llustracion 2) como en la grafica de adicionales versus
maquinas activas (llustracion 3) el periodo de tiempo que mostro
menor variabilidad fue durante el concurso. Con la disminuciéon de
los adicionales se obtuvo un beneficio de $9.224.553 en un lapso de
36 dias. Este ahorro fue obtenido a partir del tiempo que se gana por
tener menos mdqguina paradas (eficiencia) y menos horas de
operarios en bodega despachando adicionales (menor

operatividad).

Los errores en fichas de colorido fue la principal causa de adicionales
encontrada, basado en las graficas del estudio a cinco mdaquinas
tecno, se evidencian errores en fichas en todas las cinco mdquinas.
A demds de esto, esta conclusion se apoya en el hecho de que de
30 fichas con errores (cada ficha es una referencia distinta) y que
fueron modificadas, 23 referencias de ellas produjeron adicionales,

referencias repartidas en 72 maquinas.

La implementacion del filtro en las maquinas tecno no garantiza que
un tejedor no se equivoque al digitar, pero si garantiza que el tejedor
que estd hallando el peso se dé cuenta si el procedimiento que
acabd de hacer quedd bueno o malo. Asi en el caso de haber

hecho mal el procedimiento, podrd volver a redlizarlo y evitar enviar
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los pesos malos a desarrollo de producto, los cuales cabe mencionar

no se dan cuenta de este tipo de errores.

El porcentaje de casos de referencias producidas en recursos
diferentes a los recursos en que se sacaron las muestras de esas
referencias, para los datos analizados en el mes de noviembre,
oscilan entre 38% y 52% (sacando los datos de los pasillos 58 y 59 ya
gue son casos especiales), este fendmeno es sin duda causa de
adicionales. Por lo que se puede decir que los 2053 adicionales
pedidos en el mes de noviembre, una de las causas de estos se
puede adjudicar a esta situacion. Por el alcance de este trabajo, no
se puede decir en qué porcentaje aporta al alto niumero de
adicionales, pues se debe hacer un seguimiento a partir de estos
datos, por ejemplo, mirar de las referencias que no cumplieron con
la condicion de ser montadas en recursos iguales a los de la muestra,
cuales pidieron adicionales y cudles no, de esa forma si se podria
mostrar datos mas especificos. Sin embargo, esta informacion si es un
insumo valioso para estudios posteriores relacionados con este

proyecto.
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