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PRESENTACION

El libro “Herramientas para la mejora continua aplicadas a la industria de artes
graficas en Tunja (Boyacd)”, es producto de la actividad realizada por los Inge-
nieros Industriales Sonia Forero, Gloria Grimaldo y Eduin Contreras, al interior
del grupo de investigacion LOGYCA perteneciente a la Facultad de Ciencias
e Ingenierfa, quienes presentan los resultados de su investigacion en el sector
de artes graficas de la ciudad de Tunja, uno de los renglones industriales mas
desarrollados de la ciudad.

El presente documento representa una guia importante tanto para docentes,
estudiantes como empresarios, para proyectar o implementar procesos de mejora
continua en las empresas, estrategia que debe ser el objetivo permanente de
las organizaciones, que implica tanto la implantacién de un sistema, como el
aprendizaje continuo de la organizacion, con la participacién activa de todo las
personas y que refleja una gestién exitosa de sus lideres.

El lector en esta publicacién podréd encontrar un andlisis general de la industria
de artes grificas a nivel nacional y local, asi como el autodiagnéstico que hace
el empresario del proceso productivo y las herramientas de mejora continua que
aplica, las cuales lo conducirdn a elevar el nivel de competitividad. Se pretende
que el lector pueda identificar y conocer de manera sencilla las diferentes herra-
mientas para la solucién de problemas asociados con calidad y productividad y
las pueda llevar a la préctica al interior de la empresa.

Claudia Patricia Quevedo Vargas
Vicerrectora de Investigacion Ciencia y Tecnologia
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INTRODUCCION

Las empresas se enfrentan diariamente a multiples desafios del entorno. Cuando
una empresa se encuentra en el sector PYME (pequefia y mediana empresa) se
hace ain mas vulnerable a los intempestivos cambios del entorno econémico.
Si se preguntara a alguna persona que haya fracasado en su intento por formar
empresa, por la razén principal de su fracaso, muy seguramente la respuesta
estarfa enfocada en la falta de inversién en tecnologia. Sin embargo, los empre-
sarios exitosos manifiestan que su secreto esta en la innovacion.

La innovacidn, segtn el diccionario de la Real Academia Espafiola, es la creacién o
modificacién de un producto, y su introduccién en un mercado. Sin embargo,
esta definicién no enmarca la realidad empresarial, dado que, un concepto inte-
gral de innovacién se refiere a cualquier mejora tecnoldgica, en los procesos,
en los productos, en los enfoques de marketing y en las formas de distribucién.

La nocién de innovacién como proceso coloca el acento en la forma como esta (la
empresa) se percibe y produce, en las diferentes etapas a que da lugar (concepcion,
creacion, investigacion, desarrollo, produccién y comercializacién) y en la forma
en que estas se articulan (Vargas, 2003). Este libro presenta una investigacion
fundamentada en la innovacién del proceso de las PyME’s litograficas de la
ciudad de Tunja, enfocada bédsicamente en la identificacién de herramientas de
mejora continua y su posibilidad de aplicacién en el contexto.

Industria de Artes Gréficas 9



Asimismo, la actividad econémica de Tunja se fundamenta en el comercio y el
turismo. La economia presenta como actividades predominantes la interme-
diacién financiera, el comercio, el transporte; adicionalmente, las actividades
productivas representativas estan en las instituciones de educacion, las instituciones
prestadoras de salud, las empresas promotoras de salud, los establecimientos
financieros y de comercio (Consejo Municipal de Tunja, 2008) . Para lograr un
verdadero desarrollo industrial, es necesario considerar las pequefias y medianas
industrias que proveen los bienes necesarios para la adecuada prestaciéon de
servicios. De alli, parte la necesidad de identificar al sector litografico como un
potencial industrial de la ciudad, dada su importante relacién econémica con
el sector de educacién.

Segun informacién de la Gobernacién de Boyaca (2010), el sector litogréfico
de Tunja estd compuesto por ocho (8) empresas. Pero si se observa la realidad
de la ciudad se pueden encontrar alrededor de cincuenta (50) establecimientos
dedicados a labores de impresion, tipografia y afines (Cimara de Comercio de
Tunja, 2010). Convirtiendo esta actividad industrial en un oficio artesanal dada
la pobre infraestructura y capacidad de las empresas.

Las habilidades y técnicas administrativas de la industria grafica han cambiado
muy poco en los ultimos 5 anos (Camara de Comercio de Tunja, 2010). Los
empresarios creen que la produccién de impresos es un arte, un oficio y para
optimizar sus operaciones deben tener equipos mas rapidos y tecnologias més
modernas. Sin embargo, no es realista la practica de comprar equipos nuevos
como método para solucionar problemas.

En Colombia se ven las empresas de impresién ya comunes en nuestro entorno,
pero también estd comenzando la incursién de la modernidad digital, esto no
quiere decir que la actualizaciéon de la tecnologia deja atras la impresion existente,
teniendo en cuenta que una no tiene que reemplazar la otra, hay que entender
que la tecnologia es necesaria, pero que todo funciona siempre y cuando se
prometa algo maés, un valor agregado que pueda dar por satisfecho a un cliente.
Por tanto, al analizar la problematica de la industria del sector litogréfico, se
establece que los empresarios de esta industria desconocen el uso de herramientas y
metodologias que permitan mejorar el proceso productivo. Las decisiones de
mejora en las PyME “s se basan en la adquisicién de equipos y maquinaria
sofisticada que permita mejorar la productividad. Sin embargo, esto no es
suficiente y a pesar de las nuevas tecnologias implementadas se han encontrado
otros problemas que afectan la ejecucién del proceso, entre estos problemas se
identifican algunos como: procesos en espera, tiempo perdido por los operarios

Herramientas para la mejora continua aplicadas a la Industria
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que buscan herramientas y materiales, ajustes frecuentes de los equipos durante
el arreglo y mantenimiento correctivo de los equipos.

Hasta la fecha, los empresarios de este sector se encuentran en una posicién
cémoda, que les ha permitido subsistir en el mercado. Aunque, el crecimiento
del sector, no ha sido significativo en comparaciéon con otros sectores de igual
trayectoria en la ciudad. Ademds, la amenaza constante por la entrada de nuevos
actores con mayor tecnologia y flexibilidad en sus métodos de produccién, en la
regién y fuera de esta, conlleva a la paulatina desaparicién de varias empresas
del sector litografico.

Otro de los problemas que sobresale en el sector litografico, es la carencia de
un pensamiento global por parte de los empresarios del sector, que permita la
optimizacién de los procesos de manufactura con herramientas clave de mejo-
ramiento continuo, como control estadistico del proceso, manufactura esbelta
y método six sigma. Estos no son aplicados por la industria de artes graficas de
la ciudad de Tunja.

De otra parte, cabe resaltar que en la industria grafica Colombia se ubica como
el mejor tercer pais después de Brasil y México resaltando la superioridad de
Colombia con respecto al primer exportador de libros en el continente. Para
ir en pro del crecimiento de la industria es necesario superar la competen-
cia y alcanzar nuevas metas, la necesidad de elevar la productividad de los
empleados, y elevar la inversién en la industria, tecnologia, negociacién con
proveedores y clientes, valor agregado y exportacion, factores importantes para
fortalecer el gremio en el pais. (Garzén, 2010)

Por lo tanto, para un mayor crecimiento productivo es necesario crear estrategias
que permitan identificar mercados y oportunidades segtin las necesidades de
los clientes y la interaccidén con gremios internacionales, que den el apoyo para
desarrollar atin mas la industria Colombiana.

Asimismo, para fortalecer el sector litografico se deben aplicar otro tipo de es-
trategias que permitan la mejora considerable de la productividad, debido a que
una de las principales formas como la industria ha enfocado los problemas de
produccién es comprando nuevas tecnologias. En otras palabras, agregarle dinero
al problema y esperar sus frutos. Pero existen otras maneras de buscar la eficiencia
del proceso productivo que los gerentes y empresarios desconocen y que creen
que toda la problematica radica en la falta de implementacion de tecnologia.

Industria de Artes Graficas 11



A nivel local las litografias, encargadas del disefio e impresion de documentos,
requieren herramientas que permitan la mejora continua en el proceso productivo
para ser mas competitivas en el mercado. Esta investigacion, presenta el
auto-diagnostico del sistema productivo de las cuatro principales empresas del
sector litogréfico de Tunja, como etapa inicial al proceso de mejora continua en
las empresas de éste sector y el andlisis de las herramientas de mejora continua
asociadas al sistema productivo de las empresas litograficas. La metodologia
expuesta sigue los lineamientos de un estudio de caso (Yin, 2003) y los aspectos
a tener en cuenta para la aplicacién de un autodiagnéstico (Rajadell, 2005).

Con referencia a lo anterior, el anélisis de herramientas para la mejora del
proceso productivo proporciona un avance a la industria de artes graficas de
Tunja, sin dejar de lado la implementacién de nuevas tecnologias, permitiendo
a los empresarios del sector establecer métodos adecuados de trabajo, trayendo
consigo beneficios como: mejora de la productividad, disminucién de tiempos
de espera, adecuado manejo de inventarios, aprovechamiento de la capacidad
disponible, mejor adecuacién de los espacios, aprovechamiento del capital
humano entre otros. Por tal razén, esta industria promete ser mds competitiva
si se implementan herramientas adecuadas que conlleven a un mejoramiento
continuo en el proceso productivo.

En efecto, este libro permitird dar a conocer las diferentes herramientas de
mejora continua, tendientes a aumentar la productividad del sector litografico
en las dreas de gestion y control de la calidad, organizacién y métodos de trabajo,
seguridad industrial y salud ocupacional, gestién de stock, gestion de manteni-
miento, planeamiento y control de la produccién en el sector litografico.

Herramientas para la mejora continua aplicadas a la Industria
de Artes Graficas en Tunja (Boyaca)

12



Ve

INDUSTRIA DE ARTES GRAFICAS

CADENA PRODUCTIVA DE ARTES GRAFICAS

La industria de papel incluye los eslabones de papeles y cartones, papeles para
empaques, papeles para uso doméstico e industrial, papeles suaves higiénicos y,
papeles y cartones para imprenta y escritura.

Estos productos son necesarios para diferentes actividades econdémicas en el
sector agropecuario e industrial. La produccién de la industria del papel estd
concentrada en unas pocas grandes empresas intensivas en capital que hacen
uso de las economias a escala.

El sector de artes graficas abarca todas las fases necesarias para transformar una
obra de cardcter creativo en un producto elaborado susceptible de ser distribuido
al pablico. En ese contexto, desde la perspectiva del proceso de produccién
contemplada en el sector objeto de estudio, es posible distinguir una serie de
fases productivas que se pueden identificar como subsectores de actividad que
estdn estrechamente relacionadas entre si, como se observa en la figura 1.

Industria de Artes Graficas 13



A su vez, dentro de cada una de esas fases productivas es posible encontrar diversas
alternativas o modalidades (procesos) de llevar a cabo las actividades (las tareas de
impresion son las que presentan un abanico de posibilidades més amplio).

SUBSECTOR DE PREIMPRESION

Este subsector abarca fundamentalmente composicién y fotograbado, al igual
que otras actividades graficas. Comprende la reproduccién para impresion,
que constituye una actividad anexa o complementaria de la impresién. Se englo-
ban en este subsector aquellas empresas cuya actividad exclusiva o principal
consiste en la composicién grafica ya sea mediante grabado, fotograbado, galva-
noplastia, estereotipia u otras formas posibles. Dentro del subsector, pueden
considerarse englobadas tres grandes especialidades: fotocomposicién, foto-
mecanica y fotograbado.

Figura 1. El sector industrial grafico

SECTOR INDUSTRIAL GRAFICO

) MANIPULADOS
ARTES GRAFICAS DE PAPELY
CARTON
ENCUADERNACION Y
ACABADO
I
| PREIMPRESION |
IMPRESION

» Tipografia
»  Offset

» Serigrafia

» Flexografia

» Impresion Digital

Fuente: Informe Sectorial del Instituto Madrilefio de Desarrollo IMADE, (2005).
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SUBSECTOR DE IMPRESION

Estda comprendido por los subgrupos impresion de periddicos y otras actividades
de impresion. En éste se integran aquellas empresas cuya actividad exclusiva o
principal consiste en la impresion tipografica, por huecograbado, offset y otros
procedimientos (por ejemplo flexografia y serigrafia).

SUBSECTOR DE POST IMPRESION

Corresponde fundamentalmente con el subgrupo (encuadernacién y acabado),
comprende aquellas empresas cuya actividad exclusiva o principal es la encua-
dernacion o la realizacién de otros tipos de acabados de los productos graficos.

SUBSECTOR EDITORIAL

Se corresponde con el subgrupo edicién. En éste se incluyen todas las actividades
de edicién de periddicos, revistas, libros, folletos y catdlogos. La descripcion de
las actividades comprendidas en este subsector refleja la existencia de impor-
tantes diferencias en los productos y, por tanto, en la tipologia de las empresas
que los producen. En ese sentido, dentro de este subsector se pueden diferenciar
tres grandes especialidades, la primera de ellas comprende a las empresas cuya
actividad se centra en la edicién de diarios, periédicos o revistas periddicas,
la segunda incluye a aquellas empresas que se dedican de forma exclusiva o
principal a la edicién de libros, catalogos y guias, y la tercera comprende a las
empresas dedicadas a la edicién de grabados, imagenes, tarjetas, folletos y otro
tipo de ediciones: como calendarios y sellos.

Industria de Artes Graficas 15
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CONTEXTO NACIONAL
DE LA INDUSTRIA DE ARTES GRAFICAS

Colombia tiene una industria grafica dindmica y exportadora, especialmente
de libros, que representa casi el 50% del total de las exportaciones. Su mercado
externo mds grande es Venezuela, seguido por Centroamérica, Estados Unidos
Y México (Publicar P2B portales, 2010).

En el 2008, el gobierno eligi6 al gremio grafico para hacer parte del proyecto
de transformacién productiva, iniciativa que busca fortalecer diferentes sectores
para transformarlos en dinamizadores de la economia. (Revista publicidad y
mercadeo, 2010).

16 Herramientas para la mejora continua aplicadas a la Industria
de Artes Graficas en Tunja (Boyaca)



En Colombia, alrededor de 9.000 empresas de artes graficas prestan diferentes
servicios. Cuatro son las grandes categorias que le dan un orden al sector y lo
dividen en empaques y etiquetas, publicidad y comercial, editorial, periédicos y
revistas. Sin embargo, para tener un mejor panorama de la industria grafica hay
que considerar que el proceso de impresion de cualquier cosa (desde una tarjeta
hasta un libro) tiene detrds una titdnica cadena productiva que incluye desde las
empresas que se encargan de fabricar el papel, pasando por el autor del contenido,
hasta empresas de disefio y publicidad que moldean el producto final.

De acuerdo con las cifras del DANE, durante el ano 2005 la industria grafica
creci6 en el 3.8% su produccién, esto gracias al crecimiento presentado en los
productos editoriales, publicitarios y comerciales. Desde ese afo, su senda de
crecimiento ha aumentado en un 4% y seguird aumentando segin proyecciones
del gobierno.

De acuerdo con Ruiz y Castro (2010), el sector de artes graficas se conoce en
la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme, CIIU, como sector editorial
e impresion e incluye las actividades de ediciéon con los cédigos que van del
D221100 al D221900, actividades de impresién que se distingue con el cddigo
D222000 y actividades de servicios relacionadas con las de impresién con c6digos
que van del D223100 al D223901.

En Colombia en el afio 2009, este sector aport6 el 3.5% de la produccién de la
industria y la industria aportd el 14.1% del total del PIB nacional. Ha sido uno
de los mas dindmicos de los tltimos afos y debido al importante valor agregado
que generan las actividades, el gobierno nacional a través del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, lo incluyé como un sector con potencial de clase
mundial. Segan la informacién reportada por el DANE, este sector decrecié
4.9% en el afio 2009, un poco menos del total de la industria manufacturera

que fue de 6.3%.

RESUITADOS DEL SECTOR EN EL ANO 2009- COMPARADO
CON ANOS ANTERIORES

Segun Ruiz y Castro (2010), con base en 307 empresas que continuamente han
enviado informacién financiera a la Superintendencia de Sociedades, se tiene
que los ingresos o ventas de estas decrecieron 2.8% a precios corrientes en el
afio 2009 con respecto al ano anterior. Esta tendencia negativa venia desde el
afio 2008 cuando decrecié 1.0%, en contraste con el ano 2007 en el que las

Contexto nacional de la Industria de Artes Graficas 17



ventas crecieron 15.7% (Ver figura 2). Los ingresos operacionales pasaron de
$3.3 billones a $3.2 billones entre los dos afios. Por subsectores, el que mas
decreci6 fue actividades de edicién con -6.67% y actividades relacionadas con
la impresién con -6.78%. Las actividades de impresién crecieron levemente
0.71% durante el Gltimo afo.

Por otro lado, la cantidad de empresas que registraron pérdida neta se increment6
en el afio 2009 de 65 (21.2%) a 80 (26.1%) y las que registraron utilidad o
ganancia se redujeron de 242 (78.8%) a 227 (73.9%), corroborando que en el
afio 2009 los resultados del sector fueron menores a los del 2008. Si estas cifras
se discriminan por subsector, se tiene que las empresas de edicién que registraron
pérdida neta pasaron de 21 a 27, mientras que las de impresién crecieron de 31
a 34. En el cuadro 1 se amplia esta informacién.

Figura 2. Variacién de los ingresos operacionales

Variacién de ingresos operacionales. Precios corrientes

200%
157%

15.0% -

10.0% -

5.0% 1

patt S S

Var. 2006-2007 ) v”;g_

ik -2.8%

Fuente: (Ruiz, L. y Castro, J. (2010, p.6)
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Figura 3. Variacion de los ingresos operacionales

Variacién de ingresos por subsector

25.00%

20.00%

15.00% .X

10.00%

5.00%

i \}%—-A

—
-10.00%
Var. 2008-2007 Var. 2007-2008 Var. 2008-2000
|——=eccon 0.82% -1.90% -8.67%
—— g es o 19.34% -1.04% 0.71%
[—a—Otros 16.23% 0.84% -8.78%
—m— Total 15.70% -1.01% -2.83%

Fuente: Ruiz, L., y Castro, J. (2010, p. 7)

Cuadro 1. Cantidad de empresas con pérdida o ganancia neta por subsector

PERDIDAS GANANCIAS
SUBSECTOR 2008 2009 2008 2009
Edicion 21 27 75 69
Impresion 31 34 116 113
Otras actividades 13 19 51 45
TOTAL 65 80 242 227

Fuente: Ruiz,L. y Castro, J. ( 2010).

Dadas las anteriores cifras y segin Ruiz y Castro (2010), la utilidad neta
consolidada decreci6 13.3%, siendo que en el afio 2008 la caida fue mayor con
un 40.4% (Ver Figura 4). Por sectores, las empresas impresoras registraron la
mayor reduccién en las utilidades con -187.9%. En el ano 2008 también se
redujeron de manera considerable (ver figura 5).

Contexto nacional de la Industria de Artes Graficas 19




Figura 4. Variacién de la utilidad neta

Variacion de la utilidad neta

200% |ﬂ.1‘;=.
10.0% 1
0.0% -
Var. 2006-2007
-10.0%
-13.3%|
-20.0%
-30.0%
-40.0%
-50.0%
Fuente: Ruiz, L. y Castro, J. (2010, p. 8)
Figura 5. Variacion de la utilidad neta por subsector
Variacién utilidad neta por subsector
100.0%
S0.0%
0.0% 1

i e
-150.0% \\
\

Var, 2006-2007 Var. 2007-2008 Var. 2008-2009
——Eficion 55% 0.3% 405%
——rpresién 18.5% 1299% A87.9%
e Otr0s 45.9% -18.7% -188%
@~ Total general 16.1% -404% -13.3%

Fuente: Ruiz, L. y Castro, J. (2010, p. 10)

Por otra parte, los ingresos generados por exportaciones aumentaron de 10.9%
en 2008 a 11.4% en el 2009. Esta participacion ha oscilado entre el 10% vy el
12% durante los dltimos cuatro afios. Los ingresos nacionales han representado
entre el 88% y el 90% del total (Ver figura 6).
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Figura 6. Ventas en el mercado interno y exportaciones

Exportaciones y ventas mercado interno

[ ventas mercaoo ntemo B Exportacionss |

Fuente: Ruiz, L. y Castro, J. (2010,p.15)
DESEMPENO DEL SECTOR DURANTE EL ANO 2009

Ingresos. De acuerdo con Ruiz y Castro (2010), las proporciones de cantidades
de empresas y de ingresos generados son parecidas en cada actividad, situacién
distinta a la de otros sectores. Las empresas editoras representan cerca del 30%
tanto en cantidad como ingresos generados, mientras que las sociedades de
actividades de impresion representan cerca del 50% en cantidad y en ingresos y
las de otras actividades relacionadas participan con cerca del 20% en cantidad
y 15% en ingresos (ver figura 7).
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Figura 7. Proporcién de cantidades de empresas e ingresos por subsector
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60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

200%

10.0%

0.0%
ACTMDAD DEEDICION ACTMDADES DE MPRESION OTRASACTMIDADES RELACIONADAS

Fuente: Ruiz, L. y Castro, J. (2010, p.12)

Con respecto a los margenes operacional y neto se observa que fueron mayores
en las empresas de actividades de edicién que en las de impresion. Estas tltimas
registraron margenes positivos pero relativamente menores a los del total de las
empresas del sector real (ver figura 8).

Figura 8. Margen operacional y neto por subsector
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Fuente: Ruiz, L. y Castro, J. (2010, p.12)
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Tamano. Dentro de la muestra que tiene la Superintendencia de Sociedades
para este estudio, mas de la mitad de las empresas del sector, el 52% son pequefias,
el 32.3% medianas, el 12.9% grandes y el 2.8% micros. La participacién en el
total de ingresos cambia. El 68.4% lo generan las empresas grandes, el 23.7%
las medianas, el 7.8% las pequenas y la representacion de las microempresas en
esta muestra es poco significativa (ver figura 9).

Figura 9. Proporcién de cantidades de empresas e ingresos por tamafo

Cantidad e ingresos por tamafio
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Fuente: Ruiz, L. y Castro, J. (2010,p.15)

Asimismo, los mérgenes operacional y neto de todos los tamafios son rela-
tivamente bajos. El margen neto es similar, mientras que el operacional es
inversamente proporcional al tamafio, es decir, las pequefias registraron mayor
valor y las grandes menor valor (ver figura 10).
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Figura 10. Margen operacional y neto por tamafio
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Fuente: Ruiz, L. y Castro, J. (2010, p.16)

Localizacién. Segin Ruiz y Castro (2010), en el sector de artes grificas la
mayor cantidad de empresas se localizan en Bogotd, con el 64.1%, seguida
de Antioquia y Valle. Sin embargo, las empresas del departamento del Valle,
que representan el 10.9% del total en cantidad, generan el 30.7% del total de
ingresos del sector. Esta mayor participacion se genera en el tamafo de las com-
paiias localizadas alli, tales como algunas del grupo Carvajal que pertenecen al
sector, entre otras (ver figura 11).

24 Herramientas para la mejora continua aplicadas a la Industria
de Artes Graficas en Tunja (Boyaca)



Figura 11. Proporcién de cantidades de empresas e ingresos

por departamento

Cantidad de empresas e ingresos por departamento
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Fuente: Ruiz, L. y Castro, J. (2010, p. 18)
INDUSTRIA DE ARTES GRAFICAS EN TUNJA

Segun Cetre (2009), Tunja se especializa en una linea competitiva especifica
relacionada con la prestacion de servicios en educacion, salud y turismo su
ventaja competitiva consiste en la provisién de equipamientos en salud, edu-
cacidn y cultura religiosa que le permite una alta capacitacién y formacién de
sus habitantes, ademads, su posicion geoestratégica le posibilita una relativa
afluencia en el intercambio mercantil de la regién. Un factor que cada vez
cobra mas importancia gira en torno a la alta prestacién en educacion superior
y salud. A pesar de que Tunja sea una ciudad costosa, la oferta educativa con
siete universidades, un instituto SENA y diversas instituciones educativas con
programas técnicos y tecnoldgicos, hacen de Tunja una ciudad competitiva en
lo educativo y cultural.

De acuerdo con Contreras (2012), naturalmente la industria del sector litografico de
la ciudad estd ligada a éstos sectores econdémicos que constantemente demandan
productos publicitarios y de informacién para el ofrecimiento de sus servicios, lo
cual, ha permitido el crecimiento y desarrollo de la industria de artes graficas en
la ciudad de Tunja durante los tltimos afos. El total de empresas litograficas
de la ciudad registradas ante la cdmara de comercio y que actualmente prestan
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sus servicios es de 20. El Cuadro 2, sintetiza el tamafio de estas empresas segun
el nimero de empleados y siguiendo los lineamientos establecidos por la Ley
905 de 2004.

Cuadro 2. Empresas del sector litogréfico de la ciudad de Tunja

p T. DE LA
N G NUMERO oA SEGUN LEY
905 DE 2004
Litografia 1 (L1) 7 Micro
Litografia 2 (L2) 8 Micro
Litografia 3 (L3) 9 Micro
Litografia 4 (L4) 8 Micro
Litografia 5 (L5) 2 Micro
Litografia 6 (L6) 18 Pequefia
Litografia 7 (L7) 9 Micro
Litografia 8 (L8) 8 Micro
Litografia 9 (L9) 8 Micro
Litografia 10 (L10) 4 Micro
Litograffa 11 (L11) 6 Micro
Litografia 12 (L12) 7 Micro
Litografia 13 (L13) 8 Micro
Litografia 14 (L14) 8 Micro
Litografia 15 (L15) 9 Micro
Litografia 16 (L16) 9 Micro
Litografia 17 (L17) 25 Pequena
Litografia 18 (L18) 28 Pequena
Litografia 19 (L19) 6 Micro
Litografia 20 (L20) 12 Pequena

Fuente: Contreras, E. (2012).

En suma, las empresas del sector litografico de la ciudad de Tunja, en su mayoria
son de tipo familiar, de hecho el 80% se clasifican como Microempresas (menos
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de 10 empleados) y el 20% restante (empresas No. 6, 17, 18 y 20) como Pequenas
empresas (entre 10 y 50 empleados) como se observa en la figura 12.

Figura 12. Clasificacién de las empresas del sector litografico de Tunja
por ntimero de empleados

Clasificacién de la empresa por nimero de empleados

B Pequena<s0
[ Micro<10

Fuente: Contreras, E. (2012)

En promedio las empresas del sector litografico cuentan con mds de 15 afios de
experiencia en el mercado de las artes graficas, atendiendo el mercado local y
regional, con sistemas de produccién y logistica empiricos que de alguna u otra
manera les han permitido sobrevivir ante la creciente competencia y la cercania
a la ciudad de Bogotd en donde se encuentra la mayor cantidad de empresas
relacionadas con la litografia (Contreras, E, 2012).
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Jd

AUTODIAGNOSTICO
PROCESO PRODUCTIVO

La realizacién del presente auto-diagnéstico del sistema productivo de las em-
presas del sector litogréfico de Tunja, en primera instancia, parte de la siguiente
pregunta de investigacién: {Coémo se encuentra el sistema productivo de las
empresas del sector litografico de la ciudad de Tunja, en cuanto a estilo de direccién,
estrategia y politicas en el 4rea de produccién, tecnologias y técnicas de disefio
y produccién, gestion de la calidad, organizacion de la produccién y gestion de
stocks, gestion de compras, productividad, mantenimiento, seguridad orden y
limpieza, gestién del personal y produccién?.

Para realizar la descripcion de la situacion actual del proceso productivo del sector
litografico, se inicié con la identificaciéon de las empresas representativas del
sector, destacando sus principales caracteristicas, mediante trabajo de campo
que se apoy6 en la base de datos suministrada por la Cimara de Comercio de
Tunja, al igual, que la solicitud de referidos a las empresas entrevistadas.
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Las empresas seleccionadas e identificadas como casos para la aplicacién del
auto-diagndstico fueron: 1. Buhos Editores, 2. Salamandra, 3. Jotamar y 4.
Imprenta Muisca. Estas empresas se clasifican como pequeiias (entre 10 y 50
trabajadores segun el articulo 2 de la ley 905 de 2004), son las mis represen-
tativas en el sector de artes graficas de la ciudad, debido a que cuentan con
las mejores condiciones de infraestructura en cuanto a capacidad disponible de
maquinaria y mano de obra, y por lo tanto son el objeto de andlisis.

Una vez seleccionados los cuatro casos, se aplicé la herramienta de auto-diag-
néstico del sistema productivo (Rajadell, 2005), a los representantes del pro-
ceso o gerentes de las empresas, obteniendo de esta manera veracidad en la in-
formacién suministrada. En esta fase, se valoraron diez factores que afectan el
sistema productivo de las empresas del sector litogréfico: estilo de direccién;
disefio del producto; gestion de la calidad; organizacién de la produccion y
gestién de stocks; gestién de compras; productividad; inversién y manten-
imiento; gestion de equipos; orden y limpieza; gestién de los recursos humanos
y produccién (Rajadell, 2005).

Los factores anteriormente mencionados, fueron examinados mediante revision
bibliografica y por medio de recoleccién de datos, para lo cual se disefi6 una
encuesta que fue la guia para ejecutar entrevistas con los gerentes o responsables
del sistema productivo. Basicamente el método de recoleccién de datos fue el
de comunicacion, el cual, segin Kinnear y Taylor (1998) se basa en hacer pre-
guntas a los encuestados, utilizando como recolecciéon de datos un cuestionario.
El registro de las respuestas se realizé durante y después de cada entrevista.
También, se utilizé la observacion directa e indirecta zz situ sobre actividades
o practicas relacionadas con los factores a examinar en el sector litografico de
la ciudad, cuyo resultado permiti6 contrastar autores como: Render y Heizer
(1996), Gaither y Frazier (2000), Sipper y Bulfin (2005) y Chase, Jacobs y
Aquilano (2009).

Luego de obtener la informacién se procedié al procesamiento y andlisis co-
rrespondiente. Se consideraron andlisis de cardcter cualitativo, realizando una
discusion acerca de cada respuesta obtenida por parte de los entrevistados,
teniendo en cuenta que si la mayoria de las respuestas obtenidas son del tipo
a) significa que la empresa desarrolla una gestién de tipo tradicional, si la
mayoria de respuestas son del tipo b) significa que la empresa desarrolla una
gestién de tipo avanzado y si la mayoria de respuestas son del tipo ¢) significa
que la empresa desarrolla una gestiéon que presenta las caracteristicas de la
Lean Manufacturing (Rajadell, 2005)
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Para cada uno de los 10 factores definidos se han preparado una serie de pre-
guntas, cada una de las cuales presenta tres posibles respuestas. Debe advertirse
que en algunas opciones dicha realidad no se ajustard de forma total y absoluta
al enunciado que se expone. En cualquier caso, se trata de escoger siempre
aquella opcién que se considere mas adecuada a la situacién de la empresa.

Hechas las consideraciones anteriores, a continuacién se presentan los resultados
del autodiagnéstico, reflejando el estado actual en el que se encuentra el sistema
productivo de las cuatro litografias representativas de la ciudad de Tunja.
Encontrando los siguientes hallazgos:

ESTILO DE DIRECCION, ESTRATEGIA Y POLITICAS
EN PRODUCCION

Las litografias codificadas con los nimeros 1 y 4 dieron como resultado una res-
puesta de tipo b), es decir, poseen un estilo de direccién evolutivo, de la gestién
tradicional a un nuevo concepto de empresa basado en los siguientes aspectos:

Mantienen la estructura organizacional y la gestiéon de procesos basados en la
cadena de valor, abarcando desde los proveedores hasta los clientes. Existe una
adecuada distribucién de los recursos humanos relacionada con la demanda
de operaciones en el proceso productivo. El clima organizacional es agradable
debido a que existe una adecuada relacién entre empleados, otras empresas,
clientes y sociedades financieras, lo que permite fluidez en la informacién de
manera segura y eficiente para mejorar la calidad de los productos.

Por su parte, las litografias codificadas con los nimeros 2 y 3 obtuvieron una
respuesta de tipo ¢). En efecto, se caracterizan por mantener un estilo de liderazgo
emocionalmente inteligente con facilidad de transmitir energia a los agentes
que los rodean. La direccién sabe delegar y confia en la excelente labor de sus
empleados, a la vez tiene en cuenta las ideas sin importar de quien vengan para
ser aplicadas en el proceso.

Tecnologias y técnicas de diseiio y produccion

Las litografias 1, 2 y 3 obtuvieron una respuesta tipo ¢). Significa entonces
que el drea de diseno en estas empresas es apoyada por los departamentos que
tienen relacién directa con la calidad del producto, aplicando la ingenieria con-
currente, destacindose como ventajas el trabajo en equipo, mayor capacidad
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para tomar iniciativas y la formacién de especialistas con un horizonte mas
amplio y con especial sensibilidad a las necesidades y condiciones del mercado.
Al permitir que las ideas del disefio sean concurridas se reduce el periodo de
desarrollo contribuyendo al éxito comercial, reduciendo costos y elaborando un
producto de alta calidad.

La litografia 4 obtuvo una respuesta del tipo b), destacdndose por unos esfuerzos
medios, en cuanto a la diversificacion de los productos existentes y la creacion
de nuevos productos. En tal sentido, se detectan despilfarros en el proceso de
disefio asociados con el cuestionamiento de especificaciones y requerimientos
poco claros, alteracién de disefios para corregir defectos y atrasos en la entrega
oportuna de disefios.

Gestion de la calidad

En este factor las litografias 1, 2 y 4 obtuvieron como respuesta ¢), evidenciando
un enfoque orientado hacia la satisfaccion de las necesidades del cliente, a través
de sus procesos internos y externos, descubriendo y eliminando la causa real de
los defectos encontrados a lo largo de la fabricacién de los productos. En estas
tres empresas, el cliente es el centro del sistema productivo.

Por el contrario, la litografia 3 obtuvo como respuesta b). Lo cual indica escaso
control de los procesos, repercutiendo en la posible generacién de defectos. A
pesar de que la idea bésica sea cumplir con las especificaciones de los productos,
no es frecuente descubrir y eliminar la causa real de los defectos.

Orvganizacion de la produccion y gestion de stocks

En lo que respecta a este factor, la litografia identificada con el c6digo 1 obtuvo
una repuesta del tipo a). Esta respuesta se refleja en la carencia de un sistema
de planificacién por parte de la empresa, debido a que se trabaja contra pedido
y adicionalmente no se considera necesario.

En cambio, las litografias 2, 3 y 4 presentaron una respuesta del tipo b), mostrando
una planificacién centralizada y compleja, haciendo una detallada supervisién en
el uso de los recursos. Este tipo de organizacion se puede clasificar como clasica,
debido a que la produccién en cada puesto de trabajo, se planifica sobre la base
de unas previsiones de venta y de los stocks de productos terminados.
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Auditoria de estudios y métodos de trabajo

En las litografia 1, 2 y 3 se obtuvo para este factor una respuesta tipo ¢). Significa
que estas litografias establecen el proceso de auditoria por medio de encargados
y supervisores que estdn continuamente observando las condiciones de trabajo.
Por tanto, se realizan recorridos de inspeccion por las estaciones de trabajo
empleando materiales reales y situaciones que permiten localizar los problemas
a través del analisis estadistico y otros datos de direccién.

La litografia 4 obtuvo una respuesta del tipo b). Se evidencia que la litografia
4, no cuenta con un proceso productivo plenamente identificado en funcién
del flujo del producto y la distribucién en planta no obedece a la secuencia de
produccién o realizacién del producto. No existe claridad en el tiempo estandar
de fabricacion de los productos.

En relacion a la preparacion de las maquinas, las tareas productivas o el cambio de
herramientas, se establece una respuesta del tipo ¢) para las litografias 1 y 2. Estas
litografias mantienen un sistema productivo con las condiciones adecuadas para
satisfacer las demandas actuales del mercado de amplia variedad de productos,
pequefios lotes, entregas en corto plazo y elevada calidad. Asimismo, los cambios
de herramientas reducen los tiempos de preparacién de las médquinas, permitiendo
hacer una variedad de modelos de produccién con mas rapidez y eficacia.

Sin embargo, las litografias 2 y 3 obtuvieron una respuesta del tipo b), debido a
que el cambio en el tipo de producto fabricado en estas empresas toma demasiado
tiempo. En las estaciones de montaje, los cambios de los conjuntos de piezas
y métodos de operacioén tienden a causar cuellos de botella, procurando que
todos sus cambios de plantillas y herramientas se realicen en las estaciones
de trabajo.

Flexibilidad del proceso productivo

En cuanto a la flexibilidad del proceso productivo, las cuatro litografias obtuvieron
una respuesta del tipo b). Significa entonces y en coherencia con lo expresado por
Rajadell (2005), la existencia de problemas en la renovacion del plan de produccién
para cada proceso cuando se producen cambios drasticos en la demanda o prob-
lemas en la produccién. Dentro del control de la produccién resulta practica-
mente imposible examinar todas las situaciones relacionadas con la velocidad
de la produccién y nivel de existencias. No se pueden efectuar mejoras respecto
al tamano de lote y sincronizacién de procesos, porque resulta demasiado engor-
roso calcular detalladamente los planes éptimos de produccién.
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Sincronizacion de la produccion y equilibrado de la linea

Las litografias 1, 2 y 4 obtuvieron para este factor una respuesta del tipo ¢).
En efecto, funcionan adecuadamente y de una manera arménica, debido a que
fluyen adecuadamente los productos de una estacién a otra y no por lotes,
algunos productos circulan en la linea a un ritmo muy rédpido, mientras que
otros van a un paso mas lento, por tanto, se realizan acciones para mantener nivelado
el tiempo de ciclo en la produccién. Asimismo, se evidencia una armonia entre
el personal, materiales y maquinas trabajando juntos en una combinacion libre
de despilfarro, lo anterior, permitido por la implementacién de operaciones
estandarizadas.

Por el contrario, la litografia 3 obtuvo una respuesta del tipo b) y para resolver
los desequilibrios trabaja en ajustar las capacidades de los procesos de tal forma
que estén sincronizados. A la vez, exige que el sistema de produccién sea un
sistema Pu/[ (tirar). Se trata de reunir todos los procesos en una linea de tal
forma que al hacer esto se debe usar solamente equipo pequeno. Se disponen de
planes y objetivos para la reduccién de costos, encaminados a evitar todo tipo
de despilfarro.

Gestion de stocks

En esta area correspondiente a la organizacion de la produccién, la litografia 1
obtuvo una respuesta del tipo a), indicando que se maneja el concepto en el cudl
los articulos y productos elaborados deben ser vendidos de alguna manera, sin
pensar que es necesario producir articulos vendibles rapidamente. El sistema de
fabricacién de la litografia 1 maneja grandes stocks, lo cual, obliga a mantener
un buen sistema de almacenaje. Probablemente la empresa deba utilizar sistemas
de transporte automatizado con el propésito de manejar grandes cantidades de
material, de lo contrario se puede tomar como alternativa una nueva distri-
bucién en planta con el fin de eliminar la necesidad de invertir en sistemas de
manipulacién de materiales.

Las litografias 3 y 4 obtuvieron una respuesta del tipo b), lo cual y en concor-
dancia con Rajadell, evidencian un sistema productivo convencional, en donde
se aprecian las existencias como medio para absorber problemas y fluctuaciones
de la demanda y para minimizar las fluctuaciones de carga de los procesos. Los
stocks ocultan las causas que deberian remediarse, tales como el equilibrio entre
operarios y procesos, desaparicién de piezas, problemas entre procesos, exceso
de capacidad de equipo, e insuficiencia de mantenimiento preventivo.
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De otra parte, la litografia 2 obtuvo una calificacién del tipo ¢), demostrando
su capacidad para fabricar justamente lo necesario, sin exceder el nivel de produccién
requerido por la demanda. Se enfoca en la minimizacién de desperdicios y de
inventario tanto en proceso como en productos terminados.

Gestion de compras

En esta drea la litografia 1 obtuvo una respuesta del tipo b), lo cual evidencia se-
gun Rajadell (2005), que no se mantiene la intercomunicacién con las empresas
proveedoras y distribuidoras. En cambio, se mantienen presente valores como
la transparencia, la honestidad, el esfuerzo compartido con la mejora y la con-
tinuidad. Por tanto, se afirma la importancia de establecer la estandarizacién
de los aprovisionamientos, asi como los procedimientos administrativos y su
control para realizar este tipo de tareas siempre del mismo modo.

De otro lado, las litografias 2, 3 y 4 obtuvieron una respuesta del tipo ¢),
comprobando que las decisiones de compra se guian por el nivel de servicio
perseguido, como calidad, coste, plazo de entrega y atencién recibida y por
tanto los vinculos transaccionales se transforman en vinculos de relacién. Estas
litografias mantienen una relacién a largo plazo con tendencia a disponer de
menos colaboradores.

Productividad

Teniendo como referencia el tema de productividad, las cuatro litografias bajo
estudio obtuvieron una respuesta del tipo ¢), siendo coherente con lo planteado
por Rajadell, debido a que estas litografias trabajan con gran rapidez, aplican
métodos eficientes de trabajo, reducen de forma considerable el despilfarro en
todas las formas posibles.

Inversion, mantenimiento y gestion del equipo productivo

En el tema de inversién se obtuvo una respuesta del tipo b) en las litografias 1,
3y 4, en donde las inversiones se asocian con la compra de equipos grandes,
caros y que trabajan a gran velocidad, tal y como lo expresa Rajadell (2005),
Asimismo, se evidencia que las empresas se encuentran més pendientes del
funcionamiento de los equipos que del cliente.

De otra parte, la litografia 2 obtuvo una respuesta del tipo c), debido a que esta
empresa realiza inversiones que son evaluadas en funcién de su potencial para
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reducir el desfase entre los niveles fijados como objetivos y el estado actual de
los outputs.

Gestion de equipos

En relacién con la gestién de equipos se obtiene una respuesta del tipo a) en la
litografia 3, lo cual implica segtin Rajadell, poca incidencia de los sistemas pre-
ventivos en los problemas de gestion. Por tanto, al producirse un dafio o averia
en las mdquinas se generan distorsiones en la produccién que se minimizan
quizds con excesos de stocks.

Las litografias 1 y 4 obtuvieron una respuesta del tipo b), teniendo en cuenta
que la organizacién del mantenimiento es clasica, debido a que no se implican a
los operarios de la empresa. Sin embargo, los operarios de estas litografias estan
capacitados para la limpieza y cuidado de los equipos, logrando la realizacién
de mantenimientos menores.

Por su parte, la litografia 2 obtuvo una respuesta del tipo ¢), dado que conserva
un mantenimiento preventivo basandose en el conocimiento del funcionamiento
de las méaquinas que tienen los operarios y por lo tanto las personas mas adecuadas
para detectar ruidos, desgastes o vibraciones no habituales, tal y como lo plantea
Rajadell. De igual manera, se brinda a los operarios cierto grado de confianza y
propiedad sobre las maquinas, aumentando el sentido de responsabilidad sobre
las mismas, realizando de forma periédica un mantenimiento preventivo.

Seguridad, orden y limpieza

En las cuatro litografias se obtuvo una respuesta del tipo ¢), debido a que la
seguridad, orden y limpieza de oficinas y talleres en estas empresas es prioritaria.
En la rutina diaria de trabajo existe el firme compromiso por parte de la alta
direccién y de los operarios, de mantener y realizar actividades en forma segura,
colocar las herramientas y materiales de trabajo en el lugar dispuesto para tal
fin y mantener impecable el sitio de trabajo, lo cual impacta directamente en la
productividad de estas empresas.

Gestion del personal y produccion
Respecto a este factor, en las litografias 1, 3 y 4 se obtuvo una respuesta del tipo

b), lo cual implica que se generan pocos incentivos a los operarios. Las relaciones
internas no se establecen al maximo nivel de igualdad. Escaso estimulo en el
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trabajo en equipo y en la toma de decisiones. Carecen de un plan de mejora
participativo y estructurado que garantice el logro de los planes generales de la
empresa. Los planes de formacion son puntuales. Las carreras profesionales son
cursadas Gnicamente por cargos directivos y se da gran importancia a la escala
jerarquica para la realizacién de cualquier procedimiento.

En cambio, la litografia 2 obtuvo una respuesta del tipo ¢), en donde aparecen
nuevas figuras profesionales como resultado del paso de la especializacion en el
manejo de varias maquinas y equipos. El sistema para la toma de decisiones es
participativo y de ésta manera los trabajadores pueden aportar a la solucién de
problemas, esto permite a la vez aumentar considerablemente la productividad
de la empresa.
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Ve

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO

El analisis del proceso productivo se consolidé mediante un cursograma analitico,
con base en la informacién obtenida en la fase del autodiagnéstico, observacion
directa del proceso y registros de produccion de las cuatro empresas bajo estudio.

Una vez analizado el proceso productivo de cada una de las empresas de artes

graficas seleccionadas, se destaca la siguiente informacién en cuanto a maquina-
ria, equipos, producto lider y el diagrama de proceso general con su cursograma.
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Figura 13. Area de empaste proceso productivo litografia 1.

Fuente: Autores

MAQUINARIA Y EQUIPOS

Las empresas del sector litografico de Tunja cuentan con fases y tipos de pro-
duccién similares, por lo que se analizarda en forma global los componentes
del sistema productivo. A continuacién se presenta la maquinaria y equipos
utilizados en el proceso productivo litografico:

Figura 14. Equipo de Guillotina Figura 15. Méaquina de impresién

Fuente: Autores Fuente: Autores
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»

»

Figura 16. Impresora area de produccién

Fuente: Autores

Computador: en los cuales se realizardn los disefios pertinentes.

Guillotina: maquina encargada de ejecutar los cortes de papel de acuerdo
a las especificaciones de produccién.

Impresora: en donde se imprimen los diferentes productos descritos con
anterioridad en el disefio de las planchas.

Posteriormente se determiné una serie de médquinas secundarias que apoyan y
caracterizan una empresa litografica de mayor nivel y alcance, como los son las
presentadas a continuacion:

»

»

»

»

Encuadernadora: es aquella maquina encargada de acomodar todas las
partes tanto lomo y cuerpo de un libro o agenda segin sea el caso.

Pegadora: encargada de unir ciertas partes o componentes de un producto
de acuerdo a las especificaciones generadas.

Numeradora: mdquina cuya funcién es como su nombre lo indica nume-
rar en series de numeros determinados ya sea de una factura, un folleto u
otro producto.

Perforadora: la cual genera uniones y espacios de union.
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» Plastificadora: mdquina en la cual se le impregna una especie de sustancia
a un producto para mejorar las cualidades de dureza y presentacion.

» Dobladora: maquina especializada en transformar la forma del producto
arqueando o curvando una o distintas partes del producto en proceso para
su culminacién.

» Procesadora: una vez obtenida la “pre-plancha”, es necesario pasarla por
una procesadora la cual le da la forma y le impregna una serie de sustancias
liquidas para su conservacién y culminacion.

PRODUCTO LIDER DEL PROCESO PRODUCTIVO

En atencién a que el sistema productivo del sector litografico es por 6rdenes de
produccién, se hace necesario para su andlisis identificar el producto lider del
sector, reconocido como el de mayor volumen de produccién. En éste caso el
producto seleccionado fue afiche plastificado a color, dimensiones de 1 metro
por 80 centimetros.

Los materiales empleados para su elaboracion son papel propalcote, tintas biode-
gradable negra y policromaticas, planchas y material para plastificar.

Sus ventas estdn enfocadas a distintos sectores de la sociedad, entre ellas empresas
que necesiten de publicidad u otro servicio, gubernamentales, propagandas de
festivales y demds actos culturales, y eventos sociales privados.

DIAGRAMA DE PROCESOS (AFICHE)

El Cursograma Analitico del proceso litografico en Tunja, se presenta en la
figura 17.

Descripcion y especificaciones del diagrama de proceso

Operacion 1. Disefio del Afiche, se realiza el disefio de acuerdo a las especificaciones
del cliente y de la tematica a tratar de igual manera se tiene en cuenta el sector
de la poblacién a la cual se dirige la informacién. Se realizan correcciones y mejoras
segun la apreciacion del cliente.

Operacion 2. Elaboracién de Planchas, esta operacion no la realizan directamente
las empresas litograficas, para ello cuentan con proveedores de planchas regionales
que cubren las demandas de las mismas.

40 Herramientas para la mejora continua aplicadas a la Industria
de Artes Graficas en Tunja (Boyaca)



Demora 1. Alistamiento de maquinaria, se abarcan actividades fundamentales
como el montaje de las planchas, lavado de herramientas y parte de maquinaria
desmontable, preparacién de tinta y prueba de la misma.

Operacion 3. Adecuacién del material, luego de la aprobacién del disefio se
alista el material necesario para la impresion, seleccionando el papel, las tintas
y las planchas requeridas para tal fin.

Almacén 1. Material requerido, es la ubicacion estratégica del material que se
requerird para la produccién de los afiches, esperando la adecuacién de la ma-
quinaria para comenzar la impresion. Ver figura 17.

Transporte 1. Material seleccionado, es el transporte desde el almacén hasta
la maquina correspondiente, luego de realizar la adecuacién de la maquinaria.

Operacion-Inspeccion 4. Corte de material, se realiza en una guillotina laser
que permite la realizacién pulcra y exacta de la operacién. Se inspeccionan las

dimensiones del material de acuerdo con el pedido.

Operacion 5. Impresion, se realiza en la maquinaria correspondiente adecuando
el producto a las dimensiones o requerimientos del trabajo grafico.
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Figura 17. Diagrama del proceso actual de un afiche
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Fuente: autores
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Operacion-Inspeccion 6. Secado a temperatura ambiente, se realiza para asen-
tar la tinta y evitar dafios en el trabajo o manchones. Se inspecciona el estado
de impresion.

Operacion 7. Plastificado, permite la proteccién del producto y crea una capa
traslucida que da un acabado protector.

Operacion 8. Refile, se cortan los bordes sobrantes luego del plastificado.

Operacion 9. Empaque, se agrupan en paquetes razonables para el cémodo
transporte por parte del cliente.

Almacén 2. Producto terminado, se almacena el producto terminado a espera
de que el cliente lo reclame o éste sea despachado.

En términos generales, el sistema productivo de las litografias en la ciudad de
Tunja consta de (Ver figura 18):

» 8 Operaciones

» 10 Transportes

» 2 Almacenamientos
» 1 Inspeccion

» 3 Demoras

Las demoras generadas se presentan por espera, alistamiento y montaje del
material en las maquinas de impresién. Adicionalmente, el control de calidad
sélo se ejerce en los detalles de plastificado y comprobacién de estandares una
vez se ha elaborado el producto, aspecto que deberia mejorarse ya que una vez
elaborado el producto los defectos son dificiles de superar y el producto final
debe ser desechado.
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Figura 18. Resumen diagrama de proceso sector Litografico

ACTIVIDAD ANTES
Tiempo

PROCESO D (Minutos)
Disefio del afiche i 120
Elaboracion de L
plancha 120
Alistamiento de \\
maquinas \T 30
Seleccién de J
materiales 10
Al drea de ]
almacenamiento *\/
Adecuacién en
almacén \ * 10
A corte de material
Corte de material 10
Al drea de impresién \‘\
Almacenamiento >*
A las planchas T/
Al area de impresién
Impresién < 120
A la mesa de secado
Secado < 120
A plastificado >
Plastificado < 1440
Inspeccién de \
estdndares — 3
A refile
Refile < 10
A empaque >
Empaque *< 10
Aalmacén PT \’\
Producto Terminado T 60
No. DE ACTIVIDADES 8 10 3 8 2063
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HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA CONTINUA

Para alcanzar la superioridad en la calidad segtin Gryna et al. (2007), se deben
seguir dos cursos de accion, el primero relacionado con el desarrollo de tecno-
logias que satisfagan las necesidades de los clientes y el segundo relacionado
con el desarrollo de una cultura de calidad. Esto implica que las organizaciones
deberian enfocarse hacia la mejora continua, siendo ésta una actividad recurrente
para aumentar la capacidad para camplir los requisitos (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacién, 2005). Los programas de mejora continua han
sido reconocidos como una forma de contribuir a la productividad y eficiencia
dentro del entorno de fabricacién (Kerrin, 1999). Sin embargo y de acuerdo con
Nilsson-Witell et al. (2005), la introduccién de un programa de mejora sin la
adopcién de los principios de calidad por parte de la masa critica de la empresa
estd condenada al fracaso.
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De hecho, el compromiso de una organizacién para la mejora continua es clave
para su salud a largo plazo. Los principios, practicas y técnicas incorporados
en la mejora continua forman una filosofia integral en la organizacién que se
esfuerza por cumplir con eficacia las necesidades de los clientes, como lo afirma
Cudney et al.( 2010). En cualquier escala, la mejora continua se consigue me-
diante el uso de una serie de herramientas y técnicas dedicadas a la bisqueda
de fuentes de los problemas, los residuos y la variacién, y encontrar formas de
reducirlos al minimo (Bhuiyan, N., & Baghel, A., 2005).

Las empresas Japonesas utilizan herramientas de mejora continua involucrando
a los trabajadores con el propdsito de mejorar la empresa y lograr el objetivo
propuesto. De hecho uno de los maximos exponentes del control de calidad
japonés, afirmé lo siguiente: “e/ 95 por ciento de los problemas de una empresa se
pueden vesolver con las siete hervamientas del Control de Calidad” (Ishikawa, 1992,
p-191). En el control de calidad y la aplicacion de las herramientas para la mejora
continua ha estado gran parte del éxito y de la razén por la cual el Japon actual-
mente es una de las potencias econdmicas a nivel global.

Entre las areas que se pueden renovar con las herramientas de mejora continua,
se destacan:

» Higiene industrial y salud ocupacional de la empresa.
» Calidad de los productos y servicios.

» Eficacia y eficiencia de los procesos.

»  Satisfaccién del cliente.

» Entrenamiento de los nuevos empleados.

» Administracién de produccién.

» Control de calidad en los productos.

» Gestién medio-ambiental.

Por tal motivo, y con base en los capitulos previos donde se analizé el proceso
productivo y se identificé su problemdtica, se establece una tendencia en el
comportamiento de las litografias, la cual se presenta a continuacion:
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TENDENCIA DE LA PROBLEMATICA

El sistema productivo del sector litografico se enfrenta de manera cotidiana
a diversos problemas o inconvenientes a los cuales se les debe brindar una
solucién integral y oportuna. En el proceso de investigacién y por medio de la
aplicacion de la herramienta de auto diagndstico se consult6 la tendencia de la
problemadtica, encontrando como resultados predominantes los siguientes:

El 50% de las litografias estudiadas coinciden que el principal problema es la
falta de oportunidad en la preparacién de las médquinas, las tareas productivas
o el cambio de utiles herramientas, lo que ocasiona la generacién de cuellos de
botella en el proceso productivo.

A la vez, otra tendencia de la problematica del sector litografico se enmarca en
la falta de flexibilidad del proceso, generando como consecuencia demoras en
la entrega de los pedidos a los clientes. Asimismo, se destaca en un 75% de las
litografias estudiadas la carencia de implementar el mantenimiento preventivo
a las médquinas y equipos utilizados dentro del proceso, asi como la falta de es-
timulos al personal que trabaja en la linea de produccién.

Entre los diversos problemas identificados en las litografias objeto de estudio,
se establece que existen otras problemadticas que intervienen en el adecuado
funcionamiento del proceso productivo, las cuales se deben manejar y solucionar
para mejorar de forma considerable la calidad del proceso.

En consecuencia, se enuncian a continuacion las areas que permitieron destacar
la tendencia de la problematica: (Ver cuadro 3)

» Gestion de calidad.
» Organizacién de la produccién y gestion de stocks.
» Auditoria de estudios y métodos.

» Preparacién de las mdquinas, tareas productivas o el cambio de utiles
herramienta.

»  Flexibilidad del proceso productivo.
»  Gestién de stocks.

» Gestién de compras y aprovisionamiento.
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»  Gestién de equipos.

» Gestion del personal y produccion.

Cuadro 3. Tendencia de la problematica presentada en el sector litografico

% DE
EMPRESAS .
CON ESA AREA PROBLEMA
TENDENCIA
No existe un control estricto de los procesos y en ocasiones

259% Gestién de se generan defectos en el proceso productivo.

calidad )
No se analizan las causas reales de los defectos.
Carece de un sistema de planificacién debido a que la
empresa funciona contra pedido.

25% Inadecuado proceso de suministro de materiales.
Organizacién de | No se entregan oportunamente los pedidos debido a la
la produccién y falta de planificacion.
gestién de stocks

5% Falta de informacion oportuna y precisa para dar respuestas

7 a los clientes.
25% Falta de calidad en la materia prima.
25% No existe un proceso de auditorfa estricto .
Auditoria de
5% estudios y métodos | Existe despilfarro de tiempo en el traslado de productos
0 .
procesados y terminados.
Preparacion de las
maquinas, las Se generan cuellos de botella en las estaciones de montaje

50% tareas productivas | al realizar cambios de los conjuntos de piezas y métodos
o el cambio de de operaci6n.
utiles herramienta
Flexibilidad del . Iy

100% .| No se realizan planes de produccién.
proceso productivo

50% No se lleva un adecuado sistema de inventarios de materia

7 prima, producto en proceso y producto terminado.
Gestién de stocks
25% Se genera con frecuencia exceso de produccién por encima
7 de la cantidad necesaria y por tanto se genera despilfarro.
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% DE
EMPRESAS .
CON ESA AREA PROBLEMA
TENDENCIA
25% No se mantiene intercomunicacién con empresas pro-
7 Gestién de veedoras y distribuidoras.
compras y
aprovisionamiento o . )
25% Falta estandarizacion en los procesos de aprovisionamiento.
5% Gestién de Existe distorsién de la produccién debido a danos repentinos
7 equipos de las mdquinas.
75% El nivel de estimulos e incentivos para los funcionarios de las
7 Gestion del litografias es minimo lo que influye en la baja productividad.
personal y
produccién
75% No hay estimulo del trabajo en equipo.

Fuente. Autores

Para dar solucién a las problemadticas antes enunciadas, es necesario hacer una
identificacién y analisis de cada una de las herramientas para la mejora continua
que pueden ser aplicadas en el sector litogréfico. En este prop6sito, a continua-
cién se identifican herramientas para la mejora continua y se realiza una breve
descripcién de cada una de ellas.

HERRAMIENTAS DE CALIDAD
Diagrama de Pareto

De acuerdo con Galgano (1995), el diagrama Pareto representa uno de los
primeros pasos que deben darse para realizar mejoras, debido a que ayuda a
definir las areas prioritarias de intervencién y atrae la atencién de todos sobre
las prioridades y facilita la creacién del consenso.

Por tanto, el diagrama Pareto responde plenamente a estas exigencias: es muy
util para aprender a concentrar los esfuerzos en los aspectos mas importantes y
rentables del problema analizado, es decir, en los aspectos que ocupan las partes
mas elevadas del propio diagrama. Dado que, en la vida real, se cuenta con
un tiempo y unos recursos limitados para la consecucion de los resultados, es
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necesario saber centrar los esfuerzos sobre los aspectos prioritarios, para lo que
el anélisis de Pareto resulta de fundamental importancia.

Otro interesante aspecto del andlisis de Pareto radica en el hecho de que permite
comparar dos representaciones del mismo fenémeno en tiempos diferentes y, por
consiguiente, poner de relieve los resultados de las medidas de mejora adoptadas.

Asimismo, una importante caracteristica de éste instrumento de mejora continua,
es que se puede aplicar a la problematica relacionada con aspectos cualitativos,
eficiencia, seguridad, ahorro energético, utilizacién de materiales, entre otros.
Por lo tanto, si ocurre un problema en el 4rea de mantenimiento éste instrumento
puede utilizarse en la basqueda y estudio de las causas mas importantes de
las paradas de la maquina, lo que servird seguidamente para eliminar ciertas
causas o estudiar programas de prevencion de las paradas.

También, en cuanto a la seguridad del trabajo, Pareto puede ayudar al analisis
de los accidentes y al estudio de las medidas de prevencién (Galgano, 1995).

El andlisis de Pareto es asi mismo un eficaz instrumento de comunicacién ya

que permite identificar, a simple vista, el problema mas grave y poner de mani-
A as i u u .
fiesto a todas las 4reas mas importantes en las que se deben centrar los esfuerzos

Figura 19. Diagrama Pareto

EL FACTOR MAS IMPORTANTE
ES EL PRIMERO QUE DEBE
RESOLVER

Fuente: Galgano, (1995, p. 128)
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Por dltimo se puede sefialar que la utilizacién del Diagrama de Pareto en
presentaciones y reuniones aumenta la eficacia y rapidez en la comunicacién.

Histograma de Frecuencias

La construccién de un histograma de frecuencias, depende del tipo de variable
que se esté analizando. Existen variables cuantitativas y cualitativas, cuantitativas
discretas y continuas, para cada una de ellas el histograma se construye de una
forma particular.

En el caso de los procesos industriales, la mayor parte de las variables son de
tipo cuantitativo. En tal caso, Devore s.f., comenta que primero es necesario
determinar la frecuencia y la frecuencia relativa de cada valor x, seguidamente
se marcan los valores x posibles en una escala horizontal, con el fin de trazar un
rectangulo cuya altura sea la frecuencia relativa o la frecuencia (o el namero de
veces que se presenté el valor x en las observaciones) de dicho valor.

Teniendo en cuenta que la suma de las frecuencias relativas de todas las clases
correspondiente es igual a 1, el drea de los rectangulos formados es igual a 1.

Del mismo modo, hay que tener en cuenta que los histogramas pueden tener
varias formas: un histograma unimodal, en el que sélo se eleva una cresta y un
histograma bimodal que tiene dos crestas diferentes los cuales surgen cuando
los datos provienen de poblaciones o muestras bastante diferentes. En casos
excepcionales pueden aparecer los histogramas multimodal, los cuales poseen
mas de dos crestas.

Otra forma de identificar o clasificar los histogramas es de acuerdo con la direccién
o simetria que posea la cresta del histograma. Si la cresta del histograma, o la
mayor parte de los datos, se encuentra a la izquierda de la figura se dice que
es positivamente asimétrico, por el contrario, si la cresta del histograma se
encuentra a la derecha de la figura se dice que es negativamente asimétrico.

Girdficos de control

Segun lo expone Cabrera (2012), un grafico de control es una herramienta
empleada para controlar el comportamiento de una caracteristica de calidad
durante el proceso de fabricacién. Incluye la construccién de una linea que
oscila entre dos parametros pre-establecidos de acuerdo con el comportamiento
habitual del proceso. La idea del grifico consiste en controlar que la variable
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analizada no se desvie de su comportamiento normal, dentro de los rangos
superior e inferior.

Los graficos de control, por variables y por atributos, tienen como finalidad la
reduccion sistematica de la variacién de los procesos, su control, y la prevencién
de la aparicién de defectos.

Diagrama Causa —Efecto

Segin Chang (1999), en la identificacién de herramientas para la mejora continua, se
encuentra el diagrama causa-efecto, o también conocido con el nombre de espina
de pescado, la cual es una herramienta de andlisis que se puede utilizar para:

» Categorizar muchas causas potenciales de un problema o cuestion de
manera ordenada.

» Analizar qué es lo que estd sucediendo realmente con el proceso.

» Capacitar a los equipos y las personas acerca de nuevos procesos y proce-
dimientos corrientes.

Por otro lado, se afirma que este diagrama, se utiliza para representar la relacion
entre algin efecto y todas las causas posibles que lo puedan originar. Generalmente
se representa con la forma de una espina de pescado, de ahi su otro nombre
caracteristico, pero también recibe otro nombre como es diagrama Ishikawa en
honor a su creador.

Los diagramas causa-efecto se construyen para ilustrar con claridad cuéles son
las posibles causas que producen el problema. Un eje central se dirige al efecto.
Sobre el eje se disponen las posibles causas. El analisis del diagrama, es el proceso
mediante el que se parte de una definicién precisa del efecto que se desea
estudiar. Posteriormente, se disponen todas las causas que pueden provocar el
efecto. A las causas conviene agruparlas por tipos, cada grupo se dispone en
un sub-eje.

La construccién de este diagrama presenta un esquema grafico (ver figura 20)
que permite efectuar un andlisis de las causas que influyen sobre el efecto objeto
de estudio.
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El andlisis causa-efecto puede dividirse en tres etapas:

» Definicién del efecto que se desea estudiar.
» Construccién del diagrama causa-efecto.

» Analisis causa efecto del diagrama construido.

Figura 20. Diagrama Causa- Efecto

e
" " YR

Causas Efecto

Fuente: Chang y Mathew, (1999, p. 70)

Diagrama de Gantt

De acuerdo con Zaragoza (2008), el nombre de éste diagrama proviene de su
creador Henry Gantt (1861-1919), quién desarroll6 un sistema de direccién
administrativa, el cual representa graficamente todas las tareas programadas,
permitiendo visualizar y controlar las actividades organizacionales, con el fin de
ejecutarlas de acuerdo al tiempo presupuestado.

Antes de ejecutar un proyecto, el empresario debe realizar un plan estratégico
de actividades pre-operativas y operativas, con el fin de evaluar si todo lo que
se ha presupuestado, efectivamente se ha cumplido de acuerdo a lo establecido.

Por tanto, el diagrama de Gantt es un grafico lineal, en el cual se refleja por
medio de unas barras horizontales, la duracién de las distintas actividades reflejadas
en el mismo. Es un calendario de actividades en el que se refleja el comienzo y
el final previstos para cada actividad, pero del que se pueden obtener ademas
los siguientes datos:
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» Fechas de peticiones de materiales.
» Fechas de entrada y salida de la maquinaria.

» Personal necesario en cada actividad, y trabajando al mismo tiempo en el
conjunto de la actividad o proyecto.

» Prevision de pagos en base de datos anteriores.

Figura 21. Diagrama de Gantt
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Fuente: Autores

Este diagrama habitualmente consta de un conjunto de columnas agrupadas
en dos zonas; en la zona izquierda se refleja la informacién referente a las
actividades o unidades de obra como descripcion, cantidad y recursos a utilizar
en su ejecucion; en la zona derecha quedan reflejadas las barras que indican
la duracién de los trabajos dentro de un calendario que se puede dividir en la
unidad de tiempo mas adecuada en base a la magnitud de los trabajos (dias,
semanas, meses).

Kanban

Como lo expresa Ballesteros y Ballesteros (2008), el origen del Kanban se debe
buscar en la Toyota Motor Company, que es pionera en la aplicacién del enfoque
Justo a Tiempo. Este sistema atrajo la atencidn en Japén y comenzé a funcionar
desde 1958, cuando la empresa gener6 importantes utilidades, mientras otras
organizaciones que enfrentaban las mismas alzas en los combustibles y los mis-
mos costos mostraban pérdidas considerables.
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Del mismo modo, el autor define el sistema Kanban como un sistema innovador
de contenedores, tarjetas, y en ciertos casos de sefiales electronicas, que controla
el sistema de produccién Justo a Tiempo. Aqui se dan instrucciones de trabajo
a través de tarjetas denominadas Kanban, a las distintas zonas de produccion,
instrucciones permanentes que van de un proceso a otro anterior a éste, y que
estdn en funcidn de los requerimientos del cliente, es decir, se produce sélo para
el cliente y no para un inventario.

Existen al menos tres tipos de Kanban:

» Kanban de senal: sirve de autorizacién a la tGltima estacién de trabajo,
para que ordene a los centros anteriores el inicio del proceso de materiales.

» Kanban de produccién: indica la cantidad a producir por el proceso anterior,
teniendo en cuenta sus caracteristicas.

» Kanban de transporte: indica la cantidad a recoger por el proceso posterior
y se emplea cuando se traslada un material ya procesado de un sitio a otro
posterior a éste.

Teoria de Colas

Segin Ramirez (2007), la teoria de colas es una herramienta de mejora continua, que
se refiere al andlisis de los puntos de espera en los procesos, es decir, las demoras
en momentos criticos. Para resolver este tipo de problemas, la investigacion
operacional se aplica, principalmente, en las redes telefénicas, en problemas de
tréafico, dafios de maquinas, produccion en serie, entre otras.

De igual forma, se describen varios objetivos de la teorfa de colas, los cuales
dependen del tipo de sistema que se esté estudiando, y de cudl sea el problema
que se quiere resolver. Sin embargo, tratando de generalizar se puede decir que
la teorfa de colas busca determinar los niveles éptimos de servicio que las orga-
nizaciones deben de brindar, de tal manera que se satisfaga adecuadamente la
demanda de servicio de los clientes, y las organizaciones trabajen con los costos
mds bajos posibles de operacidn, sin que por ello se desmejore la calidad del
servicio que prestan.

Los modelos de colas, al igual que otros modelos matematicos, necesitan de
informacién de entrada que posteriormente procesaran. Por tanto, la tasa de
llegada y la tasa de servicio, expresadas por clientes en unidad de tiempo son los
pardmetros de entrada en los modelos de colas (Ramirez, 2007).
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De acuerdo con Ramirez (2007), el procedimiento para desarrollar este modelo
es el siguiente:

Tomar una muestra aleatoria de tamaifio arbitrario de tiempos entre llegadas
o bien de tiempos de servicio, y calcular tanto el tiempo promedio como la

desviacion estdndar de los tiempos tomados.

Con el valor del tiempo promedio y la desviacién estindar se determina el
tamafio de muestra n que es necesario estudiar.

Para determinar n, se utiliza la siguiente féormula:

Z2 % g2
a

Ez

En donde Z_es el nimero de desvios normales que ha de tomarse desde el
promedio.

Se determina la tasa promedio de llegadas por unidad de tiempo o la tasa
promedio de servicio, también de clientes por unidad de tiempo.

De esta manera, se obtienen los datos para proceder a analizarlos.

Seis son las caracteristicas bésicas que se deben utilizar para describir adecuada-
mente un sistema de colas:

» Patrén de llegada de los clientes.

» Patron de servicio de los servidores.
» Disciplina de cola.

» Capacidad del sistema.

» Numero de canales de servicio.

» Nuamero de etapas de servicio.
Patrén de llegada de los clientes

En situaciones de cola habituales, la llegada es estocéstica, es decir la llegada
depende de una cierta variable aleatoria, en este caso es necesario conocer la
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distribucion probabilistica entre dos llegadas de clientes sucesivas. Ademas
habria que tener en cuenta si los clientes llegan independiente o simultdnea-
mente. En este segundo caso (es decir, si llegan lotes) habria que definir la
distribucién probabilistica de éstos. También es posible que los clientes sean
“impacientes”. Es decir, que lleguen a la cola y si es demasiado larga se vayan,
o que tras esperar mucho rato en la cola decidan abandonar. Por altimo es posible
que el patrén de llegada varie con el tiempo. Si se mantiene constante se le
llama estacionario, si por ejemplo varia con las horas del dia es no-estacionario
(Ramirez, 2007).

Patrones de servicio de los servidores

Los servidores pueden tener un tiempo de servicio variable, en cuyo caso hay
que asociarle, para definirlo, una funcién de probabilidad. También pueden
atender en lotes 0 de modo individual.

El tiempo de servicio también puede variar con el nimero de clientes en la cola,
trabajando mas rapido o mas lento, y en este caso se llama patrones de servicio
dependientes. Al igual que el patrén de llegadas el patrén de servicio puede ser
no-estacionario, variando con el tiempo transcurrido (Ramirez, 2007).

Disciplina de cola

La disciplina de cola es la manera en que los clientes se ordenan en el momento
de ser servidos de entre los de la cola. Cuando se piensa en colas se admite que
la disciplina de cola normal es FIFO (First in First out que en espaol significa
atender primero a quien llegd primero). Sin embargo en muchas colas es habitual
el uso de la disciplina LIFO (Last in, First out que en espafiol significa atender
primero al dltimo). También es posible encontrar reglas de secuencia con prioridades,
como por ejemplo secuenciar primero las tareas con menor duracidén o segun
tipos de clientes.

En cualquier caso dos son las situaciones generales en las que se puede trabajar.
En la primera, llamada en inglés “preemptive”, si un cliente llega a la cola con
una orden de prioridad superior al cliente que estd siendo atendido, este se
retira dando paso al mds importante. Dos nuevos subcasos aparecen: el cliente
retirado ha de volver a empezar, o el cliente retorna donde se habia quedado. La
segunda situacion es la denominada “no-preemptive” donde el cliente con mayor
prioridad espera a que acabe el que esta siendo atendido (Ramirez, 2007).
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Capacidad del sistema

En algunos sistemas existe una limitaciéon respecto al nimero de clientes que
pueden esperar en la cola. A estos casos se les denomina situaciones de cola
finitas. Esta limitacién puede ser considerada como una simplificacién en la
modelizacién de la impaciencia de los clientes (Ramirez, 2007).

Niimero de canales del servicio

Es evidente que es preferible utilizar sistemas multiservidos con una tnica linea
de espera para todos que con una cola por servidor. Por tanto, cuando se habla
de canales de servicio paralelos, se habla generalmente de una cola que alimenta
a varios servidores mientras que el caso de colas independientes se asemeja a
multiples sistemas con s6lo un servidor Ramirez, (2007).

Programa Maestro de Produccion (PMP)

Respecto a esta herramienta Fuente y Gomez (2006), exponen que el programa
indica las cantidades de producto final a fabricar junto con las fechas previstas
de entrega. Por lo general, el programa maestro se refiere a los articulos finales.
No obstante, si el producto final es bastante grande o complejo, el programa
maestro puede programar los principales sub-ensambles o componentes.

Cuando se calcula el Programa Maestro de Produccién se debe tener en cuenta
los distintos objetivos de las diferentes areas funcionales de la empresa:

» Marketing: concordancia con las fechas de entrega comprometidas con el
cliente.

» Finanzas: minimizacién de inventarios.

» Alta Direccién: maximizacién de la productividad y del servicio al cliente,
minimizacién de las necesidades de recursos.

» Fabricacién: obtencién de programas nivelados y minimizacién del tiempo
de preparacion.

Segun Gracia (2007), el PMP permite establecer la planificacién de la produccién de
la gama de productos finales de un sistema productivo, para un horizonte tem-
poral al largo plazo, en clase, cantidad y momento para cada uno. En definitiva,
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determina las cantidades y fechas en que deben estar dispuestos los inventarios
de distribucién de la empresa. En este sentido, el plan maestro de produccién
sélo le conciernen los productos y los componentes sujetos a la demanda externa
de la unidad productiva.

El PMP una vez definido permitiré:

» Programar: las necesidades de la produccidn, las necesidades de los com-
ponentes, la capacidad productiva necesaria (determinar nimero de horas
por maquina asi como el personal necesario).

» Determinar: las fechas de entrega a los clientes. Gracias a un conocimien-
to de aquello que se va a fabricar y cuando se va a fabricar permitird in-
formar a los clientes las entregas de manera oportuna. Se persigue que no
haya demora alguna con respecto a la fecha anunciada.

» Financiacidn de los stocks: dado que se establece una previsién de la evolu-
cién de los stocks, esto permitird conocer las necesidades de financiacion.

» La rentabilidad: se podra conocer con cierta facilidad los flujos financieros
de entrada, salida, asi como las inmovilizaciones financieras, lo que permi-
tird establecer una medida de la rentabilidad.

» Repartir tareas: el PMP una vez determinado sera el piloto de toda pro-
duccién. Se distinguen tres etapas en la elaboraciéon del PMP:

°  Obtencién de la informacién necesaria.

Determinacion de un calendario de fechas.

°  Validacién de éste periodo.

Muestreo de Aceptacion

De acuerdo con Heizer (2004), el muestreo de aceptacién es una manera de
probar la calidad de un producto o servicio, el cual implica tomar muestras
de lotes o de grupos de productos terminados para medirlas contra estandares
predeterminados. El muestreo es mds econémico que la inspeccién al 100%.
La calidad de la muestra se emplea para juzgar la calidad de todos los articulos
en el lote. Aun cuando se inspeccionan los articulos y las variables mediante el
muestreo de aceptacion, es mas comun usar la inspeccién de atributos.
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Este método suele aplicarse cuando los materiales llegan a la planta o en la ins-
peccién final, pero casi siempre se emplea para controlar los lotes de productos
comprados que llegan. Un lote de articulos rechazados, con base en un nivel
inaceptable de defectos encontrados en la muestra puede, primero, regresarse al
proveedor o segundo, inspeccionarse al 100% para separar todos los defectuosos,
usualmente cobrando al proveedor el costo de esta tarea. No obstante, el muestreo
de aceptacién no sustituye los controles adecuados del proceso. De hecho, el
enfoque actual es construir controles estadisticos de calidad de los proveedores
con la finalidad de eliminar el muestreo de aceptacion.

A la vez, se afirma que el muestreo de aceptacion, es un procedimiento de
inspeccién que se usa para determinar si se acepta o se rechaza una cantidad
especifica de material. A medida méds y mas empresas emprenden programas de
administracion de la calidad total (TQM — Total Quality Managment) y colaboren
muy de cerca con los proveedores para asegurar altos niveles de calidad en sus
suministros, la necesidad de realizar muestreos de aceptacién serd menor.

Segun Krajewski y Ritzman (2005), el procedimiento para realizar el muestreo
de aceptacién consiste en:

» Se toma una muestra aleatoria, a partir de una gran cantidad de elementos,
y se somete a pruebas o mediciones pertinentes para la caracteristica de
calidad que interesa.

» Si la muestra pasa satisfactoriamente la prueba, la cantidad total de ele-
mentos es aceptada.

» Sila muestra no pasa la prueba, entonces la cantidad total de elementos
se somete a una inspeccién del 100% y todos los elementos defectuosos
se reparan o sustituyen, o bien la cantidad total se devuelve al proveedor.

En tal sentido, en el muestreo de aceptacion participan tanto el productor (o
proveedor) de materiales como el consumidor (o comprador). Los consumidores
necesitan el muestreo de aceptacion para limitar el riesgo de rechazar materiales de
buena calidad o aceptar otros de mala calidad. En consecuencia, el consumidor,
a veces en combinacién con el productor por medio de acuerdos contractuales,
especifica los parametros del plan.
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Estandarizacion de Procesos y Procedimientos

De acuerdo con Pérez (2009), toda empresa para evitar la existencia de defectos
y tiempos perdidos debe documentar los procesos y procedimientos, con el
propésito de estandarizar y mejorar de forma considerable la productividad.
Para esto, se debe realizar la planificacién y hacer adecuadamente las cosas
previamente planificadas, de modo que se logren los objetivos perseguidos en
cada proceso de la empresa.

Aceptar esta definicién equivale a:

» La asignacién de objetivos para todos: objetivos de empresa (calidad,
clientes, eficiencia), de 4rea de la organizacién y de diferentes equipos que
la integran.

» La diferencia entre un objetivo (personal, profesional o empresarial) y un
deseo es que los segundos no se pueden planificar mientras es necesario
hacerlo para alcanzar los primeros.

La planificacion sistematica pasa por formalizar los procesos de trabajo, de todos
los procesos, y anticipar la seguridad de disponer de las personas y de los recursos
fisicos y materiales necesarios.

Entre los procesos necesarios para su documentacion se encuentran:

» Procesos operativos (de realizacién de los productos y servicios de la
empresa) y de apoyo.

» Procesos de control interno (de medicion de la eficacia y del funcionamiento de
los procesos). Auditar sistemdticamente el respeto y la eficacia del sistema
de gestién.

» Procesos de andlisis de la informacién, proporcionada por los procesos
de control.

» Procesos de gestion de recursos: personas, materiales y financieros.

Para la aplicacién de los procesos y procedimientos dentro de la empresa es
necesario desarrollar diagramas, que cumplan con los siguientes objetivos:
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» Permitir hacer los procesos més tangibles facilitando su comprension global.

» Ayudar a realizar un andlisis profundo y riguroso del proceso, identificando
areas de posibles mejoras.

» Potenciar la capacidad personal para comprender situaciones complejas.

» Facilitar la formalizacién y sistematizaciéon de los procesos gracias a la
inclusién de todas las actividades que es preciso realizar, definicién de una
secuencia precisa, delimitacién de la responsabilidad tanto de ejecucion
como de control y ayudar a establecer los puntos de control.

El uso de diagramas requiere que los usuarios hayan sido instruidos en su
elaboracién e interpretacion (Pérez, 2009).

Estudios de Métodos y Tiempos de Trabajo

Los estudios de métodos de trabajo son utilizados frecuentemente para deter-
minar formas de ahorrar en los costes de trabajo. Estos estudios se utilizan para
evaluar los métodos y procedimientos para determinar formas de ahorrar tiempo
personal. La evaluacion de estos estudios es similar a la evaluacion de la adquisicion
de equipos que ahorren costes o trabajo.

Por lo tanto, la reduccién en el tiempo de trabajo produce una reduccién de los
costos de némina. Si un estudio de los métodos de trabajo muestra que se necesitan
pocas personas para realizar un trabajo solamente se producird un ahorro en los
costos si parte del personal de némina es despedido.

Asimismo, si se lleva a la practica procedimientos mas efectivos para realizar el
trabajo, esto significa que habrd mas flexibilidad en el tiempo para el personal
(Gordon, 1982).

Segun Niebel y Freivalds (2001), el estudio de métodos persigue diversos
propésitos, se nombran algunos de ellos:

» Mejorar los procesos y procedimientos.

» Mejorar la disposicién y el disefio de la fébrica, taller, equipo y lugar de
trabajo.

» Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.
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» Economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.
» Aumentar la seguridad.
» Crear mejores condiciones de trabajo.

» Hacer mds ficil, rapido, sencillo y seguro el trabajo.

En este sentido, la simplificacion del trabajo es un método sistemdtico para la
aplicacion organizada del sentido comun con el objeto de identificar y analizar
los problemas del trabajo, desarrolla métodos mas faciles y mejores para hacer
las cosas e instituir las modificaciones resultantes. La simplificacién del trabajo
desarrolla el habito del analisis critico efectuado con una actitud despierta y una
mentalidad inquisitiva. Ademas este enfoque se sirve de un método analitico
que se ayuda de una serie de preguntas, de formas y diagramas diseiados para
facilitar la presentacion y el andlisis cuidadoso de los hechos que permitan
recorrer graficamente cada uno de los aspectos del problema, estudidndolo
punto por punto con la minuciosidad pertinente.

A continuacion se presenta el procedimiento basico para el estudio de métodos y
tiempos tomando como referencia lo estipulado por Niebel y Freivalds, (2001).

Procedimiento basico

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematico de los modos
de realizar actividades con el fin de efectuar mejoras. El enfoque basico del
estudio de métodos consiste en el seguimiento de ocho etapas o pasos:

a. Seleccionar. El trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites.

b. Registrar. Por observacion directa los hechos relevantes relacionados con
ese trabajo y recolectar de fuentes apropiadas los datos adicionales que
sean necesarios.

c. Examinar. De forma critica, el modo en que se realiza el trabajo, su propdsito,
el lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los métodos
utilizados.

d. Establecer. El método mas practico, econdémico y eficaz, mediante los
aportes de las personas correspondientes.

e. Evaluar. Las diferentes opciones para establecer un nuevo método comparando
la relacion costo-eficacia entre el nuevo método y el actual.
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f. Definir. El nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas
a quienes pueda concernir (direccién, capataces y trabajadores).

g. Implantar. El nuevo método como una practica normal y formar a todas
las personas que han de utilizarlo.

h. Controlar. La aplicacién del nuevo método e implementar procedimientos
adecuados para evitar una vuelta al uso del método anterior.

Estas ocho etapas constituyen el desarrollo 16gico que el especialista del estudio
de métodos debe seguir normalmente. No obstante, en la préictica las cosas no
ocurren siempre de ese modo. Asi, por ejemplo al medir los resultados obtenidos
con el nuevo método, puede advertirse que sus ventajas no son tan importantes
y que, por tanto, no vale la pena implantarlo, en este caso es necesario recomenzar
e idear otra solucién.

Reduccion de los Tiempos de Preparacion- SMED

De acuerdo con Duran (1991), el sistema SMED (Single Minute Exchange of
Dies o cambio de dispositivos en minutos de un solo digito), se compone de la
teorfa y técnicas para conseguir drasticas reducciones de tiempo en las operaciones
de preparacién de las maquinas y de cambios matrices, moldes o herramien-
tas; operaciones destinadas a reducir el despilfarro que supone tener parado un
equipo durante un proceso productivo, generando el coste consiguiente.

Por lo tanto, se afirma que el ahorro es uno de los principios basicos que sustentan
estas politicas de calidad que subyace en la filosofia de todos los sistemas de
mejora continua. El sistema SMED trata de disefiar un sistema de produccién
que inherentemente sea capaz de responder a los cambios.

La técnica se puede dividir en cuatro etapas:

» Fase preliminar: consiste en describir con claridad las operaciones del cambio
de referencia.

» Primera etapa: separacion de las operaciones internas y externas.
» Segunda etapa: conversién de las operaciones internas y externas.

» Tercera etapa: mejoramiento de los elementos internos y externos.
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En efecto, el sistema SMED, al reducir drasticamente los tiempos de preparacion,
evita la necesidad de trabajar con grandes lotes de produccién. Histéricamente,
el uso de grandes lotes nacié como una solucién maravillosa para luchar contra
las grandes ineficiencias originadas por los tiempos excesivamente largos de
preparacién de la maquinaria. Todo esto obliga a producir grandes series de
productos para repartir estas ineficiencias, disminuyendo asi el coste medio y el
tiempo de fabricacién unitario.

Las ventajas del sistema SMED son:

» Disminucién del tamano del lote, del plazo de fabricacién y del nivel de
inventario.

» Mayor flexibilidad a la empresa para adaptarse a las fluctuaciones y modi-
ficaciones de la demanda.

» Aumento de la tasa de utilizacién de la maquinaria y de la productividad,
al disminuir los tiempos improductivos de los cambios.

» Al permitir plazos de fabricacién y entrega muy cortos, la empresa puede
dejar de fabricar para almacén y adaptar su fabricacién a los pedidos reales
de los clientes.

» Al trabajar con lotes mas pequenos, los problemas de calidad son maés
rapidamente detectados y afectan a menor nimero de piezas.

Planeacion Agregada de la Produccion

Segtin Heizer y Render (2004), se determina que la planeacién agregada de la
produccién busca determinar los volimenes y los tiempos oportunos de
produccién para un futuro intermedio, a menudo con una anticipacién de 3 a
18 meses. Los administradores de operaciones buscan determinar la mejor forma
de satisfacer la demanda pronosticada ajustando los indices de produccién, los
niveles de mano de obra, los niveles de inventario, el trabajo en tiempo extra,
las tasas de subcontratacién y otras variables controlables.

“De esta manera, el objetivo de la planeacién agregada es minimizar los costos
para el periodo de planeacion. Sin embargo, existen otros aspectos estratégicos
mds importantes que el costo bajo. Estas estrategias son suavizar los cambios
en los niveles de empleo, pero en las organizaciones de servicio el programa
agregado relaciona las metas estratégicas con los programas de fuerza de trabajo”
(Heizer y Render, 2004, p.20).
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La planeacién agregada requiere cuatro elementos:

» Una unidad general 16gica para medir las ventas y la produccion.

» Un pronéstico de demanda para planear un periodo intermedio razonable,
en estos términos agregados.

» Un método para determinar los costos.

» Un modelo que combine los pronésticos y los costos con la finalidad de
tomar decisiones de programacion para el horizonte de planeacion.

Se establece entonces que el plan agregado significa la combinacién de los
recursos adecuados en términos globales. Dado el pronéstico de la demanda,
los niveles de los inventarios, el tamafio de la fuerza de trabajo y los insumos
relacionados, quien hace el plan debe seleccionar la tasa de produccion para una
instalacién durante los préximos 3 a 18 meses.

Punto de Reorden

De acuerdo con Soriano (1995), el punto de reorden sefiala el momento en
el que se debe colocar un nuevo pedido de materiales para evitar rupturas de
stocks. Para calcular el punto de reorden, se suman los inventarios minimos de
seguridad mas el nimero de unidades de venta previstas durante el periodo que
tardan los proveedores en entregar los materiales pedidos.

Es por esto, que el punto de reorden se define como la cantidad de materiales
necesarios para satisfacer la demanda que se genera durante el tiempo de anti-
cipacion, mds las existencias de seguridad.

Plan de Requerimiento de Materiales (MRP)

De acuerdo con Fuente y Gémez (2006), la gestion de materiales tiene como
objetivos los siguientes:

» Discernir el papel de la planificacién de requerimiento de materiales dentro
del contexto de la panificacién jerdrquica.

» Desarrollar la l6gica de la planificacion y la programacion de recepcion de
materiales.

» Distinguir entre demanda dependiente e independiente.
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El sistema MRP basico tiene tres entradas fundamentales: el programa maestro
de produccioén, la lista de materiales y el registro de inventarios. En cuanto a
las salidas, estas se pueden dividir en dos bloques fundamentales: los informes
primarios y los secundarios.

Figura 22. Sistema MRP

Programa -

Lista de Maestro de Registro de
Materiales Produccién Inventarios
) MRP ——
Informes Informes
Primarios Secundarios

Fuente: Fuente y Gémez, (2006, p. 41)

La salida primaria fundamental es el plan de materiales que contiene los pedidos
planificados para todos los productos y componentes en cada uno de los periodos
de tiempo.

Un plan de materiales correcto es beneficioso para el departamento de produccién
y de compras debido a que se conoce con antelacidon cuéles son las necesidades
que deberin satisfacer en el futuro. Otras salida primaria son los informes de
accién, que indican la necesidad de emitir un nuevo pedido o de ajustar la
fecha de llegada, o la cantidad de algun pedido pendiente.

“En cuanto a las salidas secundarias, éstas dependerdn del sistema de soffware de
MREP, utilizado. Un ejemplo de este tipo de salida son los informes de excepcién
que senalan las discrepancias graves, tales como errores, los pedidos retrasados y
la existencia de partes inexistentes” (Fuente y Gémez, 2006).
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El atractivo del sistema MRP, es que permite la creacién de una base de datos
centralizada e informatizada y la coordinacién de las distintas funciones de
la empresa.

Entre las ventajas fundamentales del sistema MRP, se destacan las siguientes:
reducciéon de inventario, mejor servicio, mejor respuesta a las demandas del
mercado, capacidad para cambiar el programa maestro de produccién, reduccién
de coste de preparacién, reduccién del coste de inactividad, capacidad para fijar
los precios de una manera eficaz y reduccién de los precios de venta.

De acuerdo con (Fuente y G6émez, 20006), esencialmente el procedimiento
denominado MRP, estd basado en dos ideas:

» La demanda de la mayoria de los articulos no es independiente; inicamente
lo es de los productos terminados, normalmente los que se venden al
exterior; la demanda de los demds depende de la de éstos.

» Las necesidades de cada articulo y el momento en que deben ser satisfechas
estas necesidades, se pueden calcular a partir de unos datos bastante
sencillos: las demandas independientes y la estructura del producto (enri-
quecido con los plazos de elaboracién y de aprovisionamiento).

Asi pues, MRP consiste esencialmente en un calculo de necesidades netas de los
articulos (productos terminados, subconjuntos, componentes, materia prima,
entre otros), introduciendo un factor nuevo, no considerado en los métodos
tradicionales de gestién de stocks, que es el plazo de fabricacién o de compra de
cada uno de los articulos. Lo que en definitiva conduce a modular a lo largo del
tiempo las necesidades, ya que indica la oportunidad de fabricar o aprovisionar
los componentes en el tiempo justo respecto a su utilizacién en la fase siguiente
de fabricacién (Fuente y Gémez, 2006, p. 6).

Gestion de Proveedores

Segtn Soret (2006), se puede realizar una adecuada gestién de proveedores
cuando de forma aproximada se conoce el tipo de demanda para un determinado
producto realizindose una programacién temporal de 6rdenes de pedido, para
un periodo de tiempo considerado. Al fijar tamafios de pedido se puede disponer
una capacidad de almacenamiento igual al tamafio de los lotes, lo que permite
optimizar espacio de almacén, aunque a veces se afiada un pequefio margen
de seguridad.
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Basado en lo anterior, se puede afirmar que al proveedor le agradard conocer
de antemano que los pedidos son constantes para poder organizar mejor su
preparacion y expedicion. Al fijar el periodo de aprovisionamiento, ademds se
obtiene una regularidad en las entregas que permite equilibrar la carga de trabajo en
la recepcién y tratamiento de las mercancias. Sin embargo, no siempre es posible
esta situacién ya que la demanda no es constante y continua en la mayoria de
los productos. Por tanto, en ocasiones se hace imposible fijar para el futuro el
tamafio del pedido y/o las fechas de suministro.

Mantenimiento Productivo Total

Existen diversos conceptos relacionados con el mantenimiento preventivo, aunque
Creus (2005) expone que el mantenimiento preventivo consiste en la inspeccién
periédica del aparato o dispositivo y en su reparacién o sustitucion, incluso
aunque no muestre signos de mal funcionamiento. De este modo, se intenta
conseguir que la tasa de fallos se mantenga constante en la etapa de operacién
normal o de fallos aleatorios, antes de la entrada en la etapa final de desgaste o
envejecimiento.

Segun Creus (2005), el mantenimiento preventivo puede realizarse de tres formas:

» Potencial fijo de revisién de componentes con intervalos de tiempo iguales
entre revisiones, donde el componente se desmonta antes de haber fallado
y se restaura a cero horas.

» Segun condicién de los componentes en inspecciones periddicas. Se revisan
cuando exceden los limites de operacién. Es el tipo de mantenimiento que
se efectta en los componentes eléctricos, electrénicos y en los instrumentos.

» Control de actuaciones donde se realizan operaciones de desmontaje de
componentes para su examen. Se utilizan en sistemas complejos electronicos
o en aquellos equipos donde no hay forma de predecir los fallos.

El mantenimiento preventivo es importante en términos generales de seguridad
y economia. El propésito de un programa de mantenimiento preventivo es
detectar un problema mayor. Las cuentas de reparacion costosas se pueden
evitar, arreglando problemas pequefios en lugar de grandes.

Un programa de mantenimiento preventivo le costard algin dinero a la em-
presa, sin embargo, en término de gastos generales es como comprar un seguro.
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La compaiiia se asegura de que rara vez se necesitara utilizar el costoso arreglo
de la maquinaria (Creus, 2005, p 10).

Plan de Incentivos

Una de las maneras como los directivos de la organizacion pueden establecer
motivaciones por el cumplimiento de metas e indicadores de produccion es el
plan de incentivos (Caso, 2003, p. 8). Por esta razdn, el desarrollo de un plan de
incentivos consta de los siguientes pasos:

» Determinar el tipo de cultura empresarial a seguir.

» Objetivos concretos sobre los que la mayoria de los empleados pueden
influir.

» Ponderar cada uno de los objetivos elegidos.
» Designar un equipo para el disefio del plan.
» Comprobar que los directivos comprenden bien el plan.

» Generar los propios fondos. Los empleados han de entender que las mejoras
en el desempefio ayudan a crear fondos para su recompensa.

Los pasos en el proceso de diseno de los planes de incentivos de grupos son:

» La alta direccién da directrices al equipo que disefia el plan.

» Actuacién del equipo de disefio para:

Determinar las medidas para cada objetivo.

Determinar las unidades de la organizacién afectadas.

Decidir los empleados que deben ser incluidos en el plan.
Definir su recompensa y la duracién del plan.

Evaluar el valor de las ganancias y el retorno sobre la inversion.
Disenar la forma de realizar las recompensas o pagos.
Reevaluar el plan.

Obtener la aprobacién de la alta direccion.
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La direccién debe acordar que objetivos son los méds adecuados para los planes
de incentivos de grupo, que deberan estar alineados con las metas de la empresa en
las que la mayoria de los integrantes del grupo pueden influir. Ademds decidira
que departamentos son los incluidos en el plan y ponderaran el valor relativo de
cada objetivo, es decir, el peso relativo que se da, que indica que es lo importante
para la empresa (Caso, 2003).

El disefio de un plan de incentivos lo suele hacer un equipo de entre seis y ocho
mandos intermedios, ya que estos planes estdn dirigidos a empleados y no a
directivos. El tiempo necesario para que el equipo haga una propuesta de disefio
de un plan para presentarlo a la Alta Direccion es de unas quince semanas. Para

que los equipos de disefio sean mas eficaces, se recomienda las siguientes reglas
de acuerdo con Caso (2003):

» Cada equipo de disefio necesita un asesor (como si fuera el equipo guia en
los equipos de proyecto), una persona que tenga la suficiente influencia
dentro de la organizacidn, preferentemente de una linea de negocio.

» Ellider del equipo de disefio debe continuar a largo plazo y ser el encargado
de coordinar el plan una vez que se implante.

» El asesor debe ser una persona clave de la linea o ejecutivo de Staff con una
misién estratégica, creacioén o distribucién de fondos.

» Se recomienda que haya un representante del departamento de recursos
humanos.

» Los miembros del equipo de disefio deben representar las siguientes areas
de la organizacién: departamento financiero, una persona que proporcione
informacién para medir el cumplimiento de los criterios del desempefio,
directivos claves de la linea, persona experta en el desarrollo de modelos
de simulacién.

» Los miembros del equipo deben sentirse libres de comunicar a sus compa-
fieros el progreso de su trabajo, con la advertencia de que nada es definitivo
hasta que se consiga la aprobacion.

Kaizen
Lefcovich (2009), define la estrategia Kaizen como un proceso continuo de

andlisis de la situacién para la adopcién proactiva de decisiones creativas e inno-
vadoras tendientes a incrementar de manera consistente la competitividad de
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la empresa mediante la mejora continua de los productos, servicios y procesos
(tanto productivos, como de apoyo y planificacién). Adicionalmente, el mismo
autor describe que el kaizen debe ser concebido como un sistema integrado
de métodos y herramientas que basado en una filosofia de simplicidad tiene
como objetivo la mejora continua de los procesos de la empresa. Todo ello con
el supremo afin de generar cada dia més valor. Para hacer factible ello se hace
hincapié en:

» La simplificacién de los procesos.

» El conocimiento del comportamiento humano y la mejora de las personas.
» La creatividad aplicada.

» La calidad como primer objetivo.

» La eliminacién de los desperdicios.

En el kaizen se admiten todos aquellos instrumentos que contribuyan a mejorar
de forma consistente los procesos, servicios, productos, como asi también a
las personas que se desempefian en la organizacién. Son éstas Gltimas quienes
tienen importancia primordial, pues son la base sobre la cual se asienta la posi-
bilidad de mejorar la calidad, la productividad, los niveles de satisfacciéon y los
tiempos de entrega. La bisqueda incesante de los Siete Ceros: Cero inventarios,
Cero averias, Cero accidentes, Cero papeles, Cero esperas, Cero fallas y Cero
contaminacion.

Igualmente, Garza (2006) define a Kaizen como una forma de pensar que pone
el sentido comtn en practica. Esta forma de pensar y actuar no es privativa de
gerentes e ingenieros, sino que incluye a los supervisores y empleados jerarquizados
0 no. Ademds de poner el sentido comun en practica, se trata de la necesidad
de desarrollar una organizacién de aprendizaje que permita lograr cada dia
metas mas elevadas. En la empresa tiene fundamental importancia el lugar de
trabajo o el lugar donde se agrega valor en manufactura, por lo tanto, se refiere
a la zona de produccion y en ésta debe practicarse el Kaizen a partir de tres
reglas fundamentales: el housekeeping (5 s), la eliminacién del desperdicio y la
estandarizacion.

Circulos de Calidad

Los circulos de calidad suelen tener diversos nombres en las organizaciones,
como por ejemplo grupos de mejora o progreso. La finalidad de estos grupos
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es participar en la solucién de problemas cotidianos del trabajo. En cuanto a
la definicién de los circulos de calidad, Palom (1987) presenta los siguientes
enunciados:

» Un circulo de calidad es un pequefio grupo de trabajadores que realizan
tareas semejantes, y se rednen para identificar, analizar y solucionar pro-
blemas propios del trabajo, ya sea en cuanto a la productividad o calidad.

» Los circulos de calidad son grupos de trabajadores con un lider o jefe de
equipo que cuenta con el apoyo de la organizacién de la empresa, cuya
misién es transmitir a la direccién propuestas de mejora de los métodos y
sistemas de trabajo.
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HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA CONTINUA
ASOCIADAS AL SISTEMA PRODUCTIVO

Para cada una de las herramientas identificadas en el capitulo anterior, se deter-
minaron los principales criterios de seleccién que permiten su uso segin las
diferentes problematicas percibidas en el proceso productivo litografico. Las
herramientas de mejora continua se organizaron en una matriz que le permitird
al empresario seleccionar facilmente la herramienta adecuada de acuerdo a los
problemas presentados en su empresa.

Como ya se ha descrito en los capitulos anteriores, el sistema productivo litogréfico
presenta aspectos de mejora en diferentes componentes del sistema productivo,
por tal razén se presenta una serie de herramientas de mejora pertinentes a cada
uno de los problemas encontrados.
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CONCLUSIONES

El autodiagnéstico del sistema productivo es una herramienta util, que permite
a los gerentes y jefes de proceso obtener una mirada interna y concreta acerca
de la forma como se gestiona el sistema productivo, examinando diferentes
factores como el estilo de direccion, tecnologias y técnicas de disefio y produccion,
gestién de la calidad, organizacién de la produccion y los stocks, gestion de
compras, productividad, mantenimiento, seguridad, orden y limpieza y gestién
del personal.

En consecuencia, el auto-digandstico realizado en las cuatro litografias mds
representativas de la ciudad de Tunja evidenci6 que en su mayoria las res-
puestas mas comunes son del tipo b), lo cual implica que los gerentes de estas
empresas y en coherencia con lo planteado por Rajadell (2005), trabajan para
liderar, guiar y coordinar el rumbo de sus empresas, orientados hacia el logro
de resultados, mostrando interés por compartir utilidades con los inversores,
proveedores y empleados.

Asimismo, los empleados de estas empresas participan en la toma de decisiones,
tienen sentido de pertenencia y dominio de lo que hacen, motivando al gerente
a formular planes y programas de capacitacion continuada.

Sin embargo, los factores organizaciéon de la produccién y gestién de stocks,
gestién de compras, mantenimiento y gestién del personal y produccion, deben
mejorarse desde la gestion realizada por parte de la gerencia. Las mejoras pueden
obtenerse a través de la aplicacién de herramientas para la mejora continua, que
logren dar solucién a los problemas evidenciados en cada uno de dichos factores.

Por otro lado, el analisis de la aplicacién de la herramienta autodiagndstico a
las litografias objeto de estudio, permiti6 identificar la tendencia de la proble-
mitica predominante en el sistema productivo encontrando como debilidades
las siguientes: el 100% de las litografias carecen de flexibilidad en el proceso,
lo cual, dificulta encontrar soluciones de forma oportuna a los inconvenientes
generados en el proceso.

Asimismo, el 50% de las litografias bajo estudio carecen de un mantenimiento
preventivo, lo que genera dafios repentinos en la maquinaria y equipos ocasio-
nando cuellos de botella dentro del proceso. A la vez, no se lleva un adecuado
sistema de inventarios tanto en la materia prima, como en el producto en proceso
y producto terminado.
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Adicionalmente, se identifica que el 75% de las litografias no mantienen un
sistema de estimulos e incentivos para sus funcionarios, lo que conlleva a dismi-
nuir los indices de productividad. En efecto, no se promueve el trabajo en equipo
y no se genera la sinergia dentro de la organizacion.

Una vez identificada la tendencia de la problematica en el sector litogréfico, se
determind que es necesario implementar herramientas encaminadas a la mejora
continua, siendo éste el objetivo permanente de cualquier organizacién. Por lo
tanto, se destacaron las herramientas idéneas para dar solucién a la problematica
presentada por el sector, entre éstas se destacaron: Diagrama de Gantt, Diagrama
Causa-Efecto, Modelo de Colas, Plan de Requerimiento de Materiales, Muestreo
de Aceptacion, Procesos y Procedimientos, Mantenimiento Productivo Total,
Plan Agregado de Produccion, Grificas de Control e Histogramas.
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GLOSARIO

Litografia. (Del griego lithos, piedra). Técnica descubierta en 1796 por Sene-
felder, que consiste en dibujar en piedra caliza para posteriormente imprimir
sobre papel, valiéndose del fenémeno fisico del rechazo de los cuerpos grasos
por las superficies himedas. Por lo tanto, cuatro son los elementos imprescin-
dibles en el arte de la litografia: una piedra litogréafica, materia grasa, agua y
tinta litografica.

Mejora continua. La excelencia, ha de alcanzarse mediante un proceso de
mejora continua. Mejora, en todos los campos, de las capacidades del personal,
eficiencia de la maquinaria, de las relaciones con el publico, entre los miembros
de la organizacién y con la sociedad entre otras.

La mejora continua, es un proceso progresivo en el que no puede haber retrocesos.
Han de cumplirse los objetivos de la organizacidn, y prepararse para los proxi-
mos requerimientos superiores. Por lo que se necesita obtener un rendimiento
superior en nuestra tarea y resultados del conjunto de la organizacion.

Herramienta de auto-diagnéstico. Segun Rajadell (2005), expresa que cuando
se pretende implantar un sistema de mejora continua o circulos de calidad en la
empresa, son varios los autores que apuntan antes de disefiar un plan es necesario
realizar un diagndstico previo. La realizacion de esta primera fase consistente
en que este diagndstico requiere de un cierto tiempo. Quizds algunos directivos
tengan demasiada prisa por implantar cambios en el sistema de produccién, sin
dedicar el tiempo suficiente al diagndstico interno previo que permitira identi-
ficar los puntos fuertes a potenciar y los débiles a subsanar. Existe la evidencia
que la implantacion de los sistemas de lean manufacturing en algunas empresas
ha sido bastante lenta y llena de dificultades. La realizacion a conciencia de este
diagndstico por si misma ya permitird avanzar hacia la lean manufacturing.

Estandarizacién de procesos. Es fundamental para el éxito de los negocios;
sin embargo, en el seno de las pequenas empresas esta actividad se encuentra
desvalorizada y ha sido distorsionada por los sistemas como ISO 9000, que en
muchos casos se ha tratado de implementar sin éxito porque no se adapta a las
condiciones de las pequenas empresas. (Rodriguez, 2005).

Disefio y distribucién en planta. Consiste en la planeacion fisica de los factores

y elementos industriales que participan en el proceso productivo de la empresa,
en la distribucién del 4rea, en la determinacién de las figuras, formas relativas
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y ubicacién de los distintos departamentos. Se considera que el principal obje-
tivo en la distribucién en planta es que la disposicién de elementos sea eficiente
y se realice de forma tal, que contribuya satisfactoriamente a la consecucién
de los fines fijados por la empresa. En términos generales, una distribucién en
planta debe ser funcional y segura.

La distribucién en planta persigue optimizar la ordenacién de las mdquinas,
personas, materiales, y servicios auxiliares de manera que el valor afiadido por
la funcién de produccién sea méaximo (Suné, 2010). Por tanto, la distribucién
en planta pretende minimizar el manejo de materiales para que el tiempo de
transporte interno sea minimo reduciendo los costos de movimiento de materiales
y disminuyendo las pérdidas de productos sensibles al transporte.

Métodos y tiempos. Estos dos estudios estan estrechamente vinculados, el
estudio de métodos se relaciona con la reduccién del contenido del trabajo en
una tarea u operacion; en cambio la medicién del trabajo se relaciona con la
investigacién de cualquier tiempo improductivo asociado con ésta y con la con-
secuente determinacién de normas de tiempo para ejecutar la operacién de una
manera mejorada (Oficina del Trabajo, 2005). Segin Niebel y Frevalds (2001),
afirma que la ingenierfa de métodos incluye disefiar, crear y seleccionar los
mejores métodos, procesos, herramientas, equipos y habilidades de manufactura
para fabricar un producto basado en los disefios desarrollados en la seleccién de
ingenieria de la produccion.

Adicionalmente, el mismo autor establece que la ingenieria de métodos implica
el analisis en dos momentos diferentes de la historia del producto. Primero es
responsable de disefar y desarrollar los diversos centros de trabajo en donde
se fabricara el producto. Segundo, esta ingenierfa debe estudiar de manera
continua los centros de trabajo para encontrar una mejor manera de fabricar el
producto y aumentar su calidad.

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. La Organizaciéon Mundial de
la Salud (1991), define la salud ocupacional como el proceso vital humano no
sélo limitado a la prevencién y control de los accidentes y las enfermedades
ocupacionales dentro y fuera de su labor, sino enfatizado en el reconocimiento
y control de los agentes de riesgo en su entorno biopsicosocial. Por su parte, el
Consejo Superior Universitario Centroamericano (2002), ha definido la salud
ocupacional como la condicién fisica y psiquica que se da en el trabajador como
resultado de los riesgos a que se exponen derivados de su trabajo en un proceso
laboral especifico.
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Los accidentes en el trabajo constituyen un golpe importante en la economia
del pais: trabajadores ausentes de sus puestos, baja productividad en las empre-
sas, paga de indemnizaciones por concepto de incapacidades y atencién médica,
entre otros. (Chinchilla, 2002). Las empresas sufren también el impacto de los
accidentes y enfermedades de sus trabajadores: pérdidas econémicas y materiales
de méquina, equipos e instalaciones, en la entrega de los productos/servicios,
cambio de imagen, recargo de funciones, baja en la productividad, y en la
motivacién del personal.

Gestién de materiales. Segin Companys y Fonollosa (1998), la gestion de
materiales es uno de los niveles jerarquicos de la gestién de produccién, ésta
adapta la decisién bésica en relacién a la cantidad de productos terminados a
fabricar en cada intervalo de tiempo. Igualmente, para la gestion de materiales
se debe realizar, en primer lugar, el calculo de las necesidades efectuando la
revisién de los productos terminados del plan maestro en las operaciones que
deben realizarse para fabricarlos y en los materiales que se van a consumir. A la
vez, el mismo autor afirma que las actividades de gestiéon de materiales suelen
desarrollarse con un horizonte menor que la planificacién, tipicamente de diez
a dieciocho semanas. La gestién de materiales es el dominio propio del sistema
MRP (Planeacién de los Requerimientos de Material).

Manejo de inventarios. El inventario es la existencia de bienes que se conservan
en un lugar y en un momento determinado, por lo tanto la planeacién y el
control del inventario son variables fundamentales en la gestién del mismo,
para elaborar productos de calidad a precios razonables, convirtiéndose, en un
arma de la competitividad; por tanto, administrar adecuadamente los niveles
de inventarios es una herramienta para establecer una ventaja competitiva a
largo plazo, éstos afectan la calidad, ingenieria del producto, precios, tiempo
extra, capacidad en exceso, capacidad para responder a los clientes, tiempo de
anticipacion y rentabilidad general (Hansend,1996). Los inventarios en el sec-
tor industrial estan referidos a las materias primas, componentes, suministros,
productos terminados y productos en proceso. Segtin Chase (1994), los prop6-
sitos de la gestion de inventario en la produccién de bienes, son los siguientes:
mantener la independencia de las operaciones, satisfacer las variaciones en la
demanda de los productos, permitir flexibilidad en los programas de produccién,
proporcionar un margen de seguridad para variaciones en la entrega de las
materias primas, aprovechar el tamano econémico de pedido.

Planeacién, programacién y control de la produccién. Especificamente
consisten en la planeacién de las rutas, la programacion, la generacién de las
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6rdenes de produccion, la coordinacién de la inspeccion, el control de los mate-
riales, las herramientas y los tiempos de las operaciones. El control de produccién
depende del tipo de produccion, por lo cual se puede afirmar que existe una
gran variedad de funciones, para llevar a cabo esto se requiere de los sistemas
de informacién referentes a: demanda o necesidad de produccién, capacidad
disponible, tiempos y métodos de las operaciones, disponibilidad de materiales,
disponibilidad de herramientas, listas de materiales, progreso o avance en el
trabajo, estado y prioridades de las 6rdenes de produccién (Olavarrieta, 1999).
De la misma forma, la funcién principal de la programacién de la produccién
consiste en el cumplimiento de los planes de produccién en lo que respecta a
cantidades y fechas, para ello debe mantenerse una adecuada informacién sobre:
maquinaria, materiales, recurso humano (Bello, 2006).

Gestién del mantenimiento. Los equipos y las instalaciones se construyen
para realizar un trabajo determinado. Es evidente que su mantenimiento no
es el fin ultimo. Esto implica que prioritariamente se debe procurar minimizar
los problemas que causan dichas averias. Segun De Bona (1999), el concepto
de mantenimiento esta entendido de una forma muy practica, como lo que hay
que hacer para que las cosas funcionen correctamente o, en su defecto, para que
las averfas duren lo menos posible. Pero este concepto ha evolucionado para
formar parte integral del sistema productivo, donde el mantenimiento es el
conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio
durante el mayor tiempo posible, buscando la mas alta disponibilidad, y con el
maximo de rendimiento (Gracia, 2003).

Estudio de movimientos. Es el anilisis cuidadoso de los movimientos del
cuerpo empleados al hacer un trabajo. El propésito del estudio es eliminar o
reducir los movimientos no efectivos, y facilitar y acelerar los efectivos. Por
medio del estudio de tiempos en conjunto con los principios de economia de
movimientos se redisefia el trabajo para lograr mayor productividad y una tasa
de produccién mas alta.

Herramientas para la mejora. En la industria se realiza de forma constante
el estudio de herramientas que permitan el mejoramiento continuo del proceso
productivo, entre las herramientas mds utilizadas en el sector productivo
se encuentran:

TOC (Teoria de las Restricciones). Es un conjunto de procesos de pensa-
miento que utiliza la 16gica de la causa y efecto para entender lo que sucede y
asi encontrar maneras de mejorar. Estd basada en el simple hecho de que los
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procesos multitarea, de cualquier ambito, sélo se mueven a la velocidad del
paso mas lento. La manera de acelerar el proceso es utilizar un catalizador en el
paso mas lento y lograr que trabaje hasta el limite de su capacidad para acelerar
el proceso completo. La teoria enfatiza la dilucidad, los hallazgos y apoyos del
principal factor limitante. En la descripcién de esta teoria estos factores limitantes
se denominan restricciones o “cuellos de botella”.

MRP (Materials Requirement Planning). Es una técnica que permite a las
empresas calcular los requerimientos dependientes a sus elementos. Consiste
en el desfasamiento de necesidades de materias primas en funcién del Pro-
grama Maestro de Produccién (PMP) terminado y del tiempo de entrega de
las materias primas. Algunos de los objetivos del MRP, es mejorar el servicio al
cliente, reduce la inversién del inventario y mejora la eficiencia de operacién de
la planta.

JIT (Just in time). Es una filosofia que define la forma en que deberia optimi-
zarse un sistema de produccién. Se trata de entregar materias primas o componentes
a la linea de fabricacién de forma que lleguen justo a tiempo a medida que son
necesarios. El JIT no es un medio para conseguir que los proveedores hagan
muchas entregas y con absoluta puntualidad para no tener que manejar grandes
volumenes de existencia o componentes comprados, sino que es una filosofia
de produccién que se orienta a la demanda. Los objetivos principales son: poner
en evidencia los problemas fundamentales, eliminar despilfarros, buscar la sim-
plicidad y disenar sistemas para identificar problemas.

Grifico de control. Son herramientas muy efectivas para mantener el control
estadistico de un proceso y utilizadas también para estimular parametros y ana-
lizar capacidad del proceso. Para usar una grafica de control se debe especificar
un tamaifio de muestra, la frecuencia de muestreo y los limites de control.

Diagrama causa-efecto. Estos diagramas fueron utilizados por Ishikawa a
principios de los afios 50. El método consiste en definir la ocurrencia de un
evento no deseable o problema, es decir el efecto, como la cabeza del pescado
y después identificar los factores que contribuyen, es decir las causas, como el
“esqueleto del pescado” que sale del hueso posterior de la cabeza.

Estudio del trabajo. Es el examen sistematico de los métodos para realizar acti-
vidades con el fin de mejorar la utilizacién eficaz de los recursos y de establecer
normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando.
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